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PRESENTACION

Presentacion

En nombre de la Asociacion Minera de Canada (AMC), tengo el agrado de presentar la segunda edicion
de Desarrollo de un manual de operacién, mantenimiento y monitoreo para el manejo de depdsitos de
relaves y aguas asociadas (la Gufa OMS, por sus siglas en inglés).

La primera edicion de la Guia OMS se publicé en 2003 como documento complementario de la Guia
para el manejo de depdsitos de relaves (la Guia de relaves) de la AMC (1998). La Guia OMS ofrece orient-
acion sobre el desarrollo de manuales de operacion, mantenimiento y monitoreo (OMS, por sus siglas
en inglés) especificos para el sitio, los que son fundamentales para la implementacién del marco para el
manejo de relaves descrito en la Guia de relaves.

La Guia de relaves y la Guia OMS estan disefiadas como documentos independientes, de mejores prac-
ticas y que pueden ser aplicados por los miembros de la AMC y por companias no afiliadas a AMC para
el manejo responsable de depdsitos de relaves en todo el mundo.

En 2015, la AMC emprendioé una revision de la Guia de relaves, la Guia OMS y del Protocolo de manejo
de relaves de la iniciativa Hacia una mineria sostenible®. | a versién revisada del Protocolo y la tercera
edicion de la Guia de relaves se publicaron en 2017 Esta segunda edicién de la Guia OMS se basa en
las mejores practicas descritas en la tercera edicién de la Guia de relaves y ofrece una orientacién mas
sélida sobre el desarrollo de manuales OMS especificos para el sitio que, al ser implementados durante
el ciclo de vida de un depdsito de relaves:

B Proporcionan un mecanismo para la implementacién eficaz de un sistema de manejo de

relaves

B Proporcionan un mecanismo para satisfacer los objetivos de desempefo del manejo de relaves
y la gestion del riesgo

B Respaldan la toma de decisiones eficaz para un manejo de relaves responsable

B Respaldan la gestién de cambios asociada al manejo de relaves

Las revisiones de la Guia de relaves y de la Guia OMS fueron realizadas por el Grupo de trabajo de
relaves (TWG, por sus siglas en inglés) de la AMC, que consiste en mas de 50 representantes de los
miembros de la AMC y de miembros asociados. En conjunto, el TWG tiene una amplia y profunda
experiencia en el manejo de relaves, tanto en Canada como en el resto del mundo. Queremos
expresar nuestro maximo agradecimiento a los miembros del TWG por su dedicacion y compromiso
con el manejo de relaves responsable y por aportar su conocimiento y su tiempo, sin los cuales la
actualizacion de la Guia de relaves y la Guia OMS no habria sido posible.

Actualizar la Guia de relaves y la Guia OMS es un paso importante en pos de la mejora continua, ya que
aporta mejores practicas al servicio de la optimizacion del desempefo de los depdsitos de relaves y de
la gestion del riesgo. Confio en que los miembros de la AMC y el publico en general hallardn en ambos
documentos herramientas invalorables para mejorar el manejo de relaves. Nuestro sector trabaja
continuamente con el objetivo de minimizar dafos: eliminar fallas catastroficas de los depdsitos de
relaves y todo efecto adverso significativo que estas puedan tener sobre el medioambiente y la salud
de las personas, en Canada y en el extranjero.
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Tenemos una deuda de gratitud con los miembros del Grupo de trabajo independiente y el Grupo de
trabajo de relaves de la AMC quienes, en conjunto, han aportado increibles habilidades, dedicacion
y entusiasmo a su importante trabajo. Confio en que los miembros de la AMC y las demés personas

consideren que estas mejoras son una contribucién Util para el fortalecimiento del manejo de relaves
en Canaddy en el exterior.

-

Pierre Gratton
Presidente y CEO
Asociaciéon Minera de Canada
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Prefacio

Contexto

La primera edicién de la Guia para el manejo de depésitos de relaves de la AMC, publicada en 1998, se
desarrollé para lo siguiente:

B Brindar un marco para el manejo de los depdsitos de relaves.

B Ayudar a los Propietarios de depdsitos de relaves a desarrollar sistemas de manejo de relaves
que incluyeran criterios ambientales y de seguridad.

B Mejorar la uniformidad en la aplicacién de principios de gestion e ingenierfa, razonables y
prudentes, a los depdsitos de relaves.

En el ano 2003, la AMC presento Desarrollo de un manual de operacién, mantenimiento y monitoreo para el
manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas (la Guia OMS) como documento complementario de la
Guia de relaves. La Guia OMS brinda orientacion en la preparacion de manuales especificos para el sitio
en pos de la operacion, mantenimiento y monitoreo (OMS) responsable de los relaves y las plantas de
tratamiento de aguas.

En 2004, AMC estableci¢ la iniciativa Hacia una mineria sostenible® (HMS®). HMS es un sistema de
rendimiento que ayuda a las compafiias mineras a evaluar y administrar sus responsabilidades
ambientales y sociales. Ofrece un conjunto de herramientas e indicadores para impulsar el desemperio
y garantizar que los riesgos mineros se gestionen de manera eficaz. Informacion adicional sobre HMS se
puede encontrar en https.//mining.ca/towards-sustainable-mining/hacia-una-mineria-sostenible.

El manejo de relaves es un componente fundamental de HMS. Los indicadores de desempefo para el
manejo de relaves se describen en el Protocolo de manejo de relaves de la iniciativa HMS. El Protocolo
hace referencia a la Guia de relaves y la Guia OMS, que a su vez le sirven de respaldo. El componente de
manejo de relaves de HMS proporciona un mensaje sélido y coherente a los Propietarios, operadores y
contratistas de depdsitos de relaves: la clave para el manejo ambiental seguro y responsable de los relaves
es la aplicaciéon uniforme del conocimiento de ingenieria dentro de un sistema de manejo eficaz a lo largo
del ciclo de vida de una instalacion.

En 2011, se publicé la segunda edicion de la Gufa de relaves, alineada con la Guia de relaves original, que
incluia La Guia OMS y los principios y la terminologfa de HMS. La Gufa OMS volvié a publicarse en 2011,
aungue este documento no fue revisado.

Revision del componente de manejo de relaves de HMS

En agosto de 2014, hubo una falla en los cimientos de la presa de relaves en la mina Mount Polley, en
Columbia Britanica, Canada. Poco después de este incidente, la Junta Directiva de AMC inicié una revision
del componente de manejo de relaves de HMS para identificar cualquier mejora que pudiera aplicarse
para evitar la repeticion de un evento de este tipo. Esta revision, iniciada oficialmente en marzo de 2015,
constaba de dos partes:

B Una revision externa realizada por un Equipo de tareas de revision de relaves independiente
establecido por la Junta Directiva de AMC.

B Una revision interna realizada por el Grupo de trabajo de relaves de la AMC.
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En noviembre de 2015, se presentd ante la Junta Directiva de AMC el Informe del Equipo de tareas de
revision de relaves de la iniciativa Hacia una mineria sostenible, que incluyd 29 recomendaciones de
mejoras al Protocolo, la Guia de relaves y la Guia OMS.

Una vez finalizadas ambas revisiones, el Grupo de trabajo de relaves comenzo a revisar la Guia de relaves,
lo que dio lugar a la tercera edicion de la Guia. También se reviso el Protocolo y ambos documentos
fueron publicados en 2017.

La tercera edicion de la Guia de relaves hace gran hincapié sobre los sistemas de gestién y pone mayor
énfasis sobre los aspectos técnicos, en especial aquellos que son criticos para la estabilidad fisicoquimica
de los depdsitos de relaves. La tercera edicion también actualiza el marco para el manejo de relaves
presentado en la Guia de relaves como un instrumento de ayuda en la implementacion de sistemas

de manejo de relaves especificos para cada sitio. Las descripciones de los elementos del marco se han
ampliado y aclarado, y el marco esta mas alineado con la norma /SO 14001: Sistema de gestion ambiental. La
tercera edicion también refuerza conceptos descritos en ediciones anteriores, e introduce otros.

Segunda edicion de la Guia OMS

Esta segunda edicién de la Guia OMS refleja las experiencias del desarrollo y la implementacion de los
manuales OMS desde la publicacion de su primera edicién e incorpora lecciones sobre cémo hacer del
manual OMS un documento Util y eficaz. La consideracion mas importante es que un manual OMS debe
desarrollarse para un sitio especifico, reflejar las condiciones y circunstancias exclusivas del depdsito

de relaves al que se aplica, usarse continuamente y estar actualizado. Un manual OMS eficaz no puede
escribirse a partir de un enfoque genérico ni puede ser eficaz si estd desactualizado o si no se lo utiliza
diariamente.

La segunda edicion de la Guia OMS pone énfasis en que, para ser eficaz, los manuales OMS deben:

B Estar escritos con aportes de quienes los usardn e incorporar su conocimiento especializado
del sitio para que el manual sea mas Util y para ayudar a evitar que se pierda ese conocimiento
especializado durante el proceso de los cambios de personal.

Estar escritos de manera clara y comprensible.

B Estar escritos, organizados y puestos a disposicién de manera que ofrezcan acceso inmediato
(como, por ejemplo, mediante el uso de médulos) y que aprovechen las funcionalidades de los
documentos electrénicos para facilitar el acceso desde dispositivos méviles y permitir que los
usuarios los vinculen facilmente a otros documentos relevantes.

Esta edicion de la Gufa OMS estd estrechamente alineada con la tercera edicion de la Gufa de relaves y se
basa en temas descritos en esta, lo cual crea un marco conceptual mas sélido para la integracion de los
manuales OMS con los sistemas de manejo de relaves.

Enfoque basado en el riesgo: La Guia de relaves enfatiza la importancia de manejar los depésitos
de relaves de forma proporcional a los riesgos que pueden suponer a lo largo de su ciclo de vida.

La Guia OMS vincula las actividades de OMS con el perfil de riesgo de un depdsito de relaves
especifico e incluye un plan de gestion de riesgos como una consideracion clave en el desarrollo y la
implementaciéon de un manual OMS.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,


https://mining.ca/manejo-de-relaves/
https://mining.ca/manejo-de-relaves/

PREFACIO

Controles criticos: La Gufa de relaves describe un marco para la implementacion de controles
criticos, los cuales son controles del riesgo fundamentales para prevenir un evento de consecuencias
importantes o mitigarlas. La Guia OMS hace hincapié en que los controles criticos y los indicadores
del desemperio asociados deben tenerse en cuenta a la hora de desarrollar e implementar un
manual OMS y que, ademas, ofrecen fundamentos para una toma de decisiones basada en los datos
provenientes del monitoreo.

Gestion del cambio: La Guia de relaves enfatiza la importancia fundamental de implementar
sistemas que gestionen el cambio, incluidos cambios a nivel organizacional o de personal, ademas
de los cambios que podrian tener impacto sobre el perfil de riesgo de un depdsito de relaves. La
Guia OMS subraya que un manual OMS eficaz que se implementa en la manera prevista puede ser
una valiosa herramienta para ayudar a gestionar el cambio.

Enfoque del ciclo de vida: La Gufa de relaves hace hincapié en la importancia de un enfoque en
el ciclo de vida hacia el manejo de relaves, con planificacién conceptual para el manejo de relaves
desde las instancias iniciales del ciclo de planificacién de una mina propuesta e impulsada por los
riesgos que deben manejarse y por los objetivos de cierre. La Guia OMS pone énfasis en que los
planes conceptuales para las actividades de OMS también deben desarrollarse durante la etapa de
planificacion conceptual y que los manuales OMS deben actualizarse regularmente durante el ciclo
de vida de un depdsito. Un manual OMS desactualizado genera riesgos.

La Guia de relaves esté escrita como un documento auténomo que puede aportar valor incluso en sitios
gue no implementen un sistema de manejo de relaves como el que se describe en la Guia de relaves. El

desarrollo y la implementacion de un manual OMS especifico para el sitio en ausencia de un sistema de

manejo de relaves puede ser un paso importante para mejorar el manejo de relaves y reducir el riesgo.

El desarrollo y la implementacién de un sistema de manejo de relaves especifico para el sitio es una
buena practica de manejo de relaves. Sin embargo, el desarrollo y la implementacion de un manual

OMS son esenciales para la implementacion de un sistema de manejo de relaves. Por lo tanto, se
recomienda implementar un sistema de manejo de relaves junto con actividades de OMS de manera
alineada y coordinada como el medio mas eficaz para gestionar el riesgo, mejorar el desempefio e
impulsar la mejora continua en el manejo de relaves. La Asociacion Minera de Canada (AMC) recomienda
encarecidamente la implementacion conjunta de la Guia de relaves y la Guia OMS para optimizar el
desempenfo y gestionar el riesgo.

La tercera edicion de la Guia de relaves fue actualizada para garantizar su concordancia con la segunda
edicion de la Guia OMS y para fortalecer la orientacion en relacion con la preparacion para emergencias.
La version 3.1 de la Guia de relaves se publicé al mismo tiempo que la segunda edicion de la Guia

OMS. También se publicé una version actualizada del Protocolo que refleja un cambio en las pautas de
preparacion para emergencias de la Guia OMS a la Gufa de relaves.

La implementacién de los postulados de Hacia una mineria sostenible (HMS) es obligatoria para los
miembros de la AMC en sus operaciones en Canada. De este modo, para los miembros de la AMC que
apliquen la iniciativa HMS es obligatoria la implementacion de la Guia de relaves y de la Guia OMS junto
con el Protocolo de manejo de relaves de HSM para brindar un nivel ain mayor de garantia respecto de un
manejo de relaves eficaz y responsable.

Quienes no sean miembros de la AMC tienen acceso total a los documentos de HMS, incluidos los que
estan relacionados con el manejo de relaves. Se alienta a todo Propietario de un depdsito de relaves, en
cualquier fase del ciclo de vida, a usar estos documentos de orientacion en respaldo de sus actividades de
manejo de relaves.
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INTRODUCCION

1 Introduccion

Las instalaciones de manejo de relaves y aguas asociadas (en lo sucesivo se las denominard
colectivamente “depésitos de relaves” de acuerdo con la definicidon que se brinda a continuacion) son
un componente fundamental de las operaciones mineras y de procesamiento de minerales. Se las debe
gestionar durante todo su ciclo de vida para garantizar un manejo seguro y responsable desde el punto
de vista ambiental. Un manejo responsable incluye la prevencién de impactos adversos a la salud y la
seguridad de las personas, el medioambiente y la infraestructura.

La operacion, el mantenimiento y el monitoreo (OMS) son fundamentales para la gestién diaria de
los depdsitos de relaves. Para contribuir de manera eficiente a un manejo de relaves responsable, las
actividades de OMS deben:

B Planificarse de modo que tengan en cuenta los objetivos de desemperio y el plan de gestién de
riesgos del depdsito de relaves.

Disefarse para respaldar al sistema de manejo de relaves especifico de un sitio e integrarse a este.
Documentarse claramente en un manual OMS especifico para el sitio.
Implementarse de manera uniforme segun lo descrito en el manual OMS.

Vincularse con un marco de toma de decisiones para el manejo de relaves.

Revisarse y actualizarse con regularidad, segun corresponda.

Un manual OMS eficaz

3

Brinda un marco para las actividades de OMS en relacién con el manejo de relaves.

Documenta y comunica las practicas de OMS a los Propietarios, sus empleados, contratistas y
consultores involucrados en el manejo de relaves.

B Proporciona una base para medir el desempefio del depdsito y para una toma de decisiones
eficaz en relacién con el manejo de relaves.

B Documenta los roles, las responsabilidades y los niveles de autoridad del personal que realiza
actividades clave relacionadas con el manejo de relaves.

1.1 La Guia derelaves

La Guia para el manejo de depésitos de relaves (la Guia de relaves) de la Asociacién Minera de Canada
(AMC) describe un marco para el manejo de relaves que brinda a los Propietarios el fundamento para
la implementacion de un sistema de manejo de relaves especifico para el sitio. Los elementos que
componen este marco (ilustrados en la Figura 1) son:

B Politicay compromiso
Planificacion
Implementacion del marco para el manejo de relaves

Evaluacion del desempeno

Revisién de la gestion para una mejora continua
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1.2 La Guia OMS

Esta Guia OMS recomienda una légica, una organizacion y contenidos para desarrollar un manual OMS
eficaz y especifico para el sitio. Se alienta a los Propietarios de depésitos de relaves a usar esta Guia OMS
para preparar sus manuales OMS especificos para el sitio.

La Guia OMS pone énfasis en que las actividades de OMS deben planificarse, disefiarse e implementarse
de manera integrada, coherente con la intencion de disefio, los objetivos de desempeno, el plan de
gestion de riesgos, los controles criticos, las condiciones actuales y los objetivos de cierre del depdsito
de relaves. Los resultados de las actividades de OMS se usan para respaldar la toma de decisiones en pos
de un manejo de relaves responsable en todas las fases del ciclo de vida del depdsito.

El objetivo de la Guia OMS, junto con la Guia de relaves, es trabajar continuamente hacia la optimizacion
del desemperio de un depdsito de relaves y de la gestion del riesgo. Este enfoque también minimizara el
dafo potencial atribuible al manejo de relaves.

Minimizar el daiio abarca tanto el rendimiento fisico y quimico de los dep6sitos de relaves, como también
los riesgos asociados con estos depdsitos, y consiste en:

e No tener desastres catastroficos de depdsitos de relaves.
e |ainexistencia de efectos adversos significativos sobre el medio ambiente o la salud de las personas.

Esta Guia de relaves no reemplaza la experiencia profesional ni los requisitos legales. Los Propietarios de
depositos de relaves deben obtener asesoramiento profesional calificado, incluso en materia legal, para
asegurarse de que las condiciones especificas de sus depdsitos de relaves se aborden y comprendan
apropiadamente.

La Guia de Relaves y la Gufa OMS no son exclusivas para las condiciones imperantes en Canada y pueden
aplicarse con efectividad al manejo de relaves en cualquier lugar del mundo. Ademas, aun cuando han sido
redactadas para el manejo de depésitos de relaves y aguas asociadas, muchos aspectos de la Gufa de Relaves
y de la Gufa OMS pueden aplicarse por igual al manejo responsable de otros tipos de instalaciones, como
areas de desecho de roca estéril y plantas de pilas de lixiviacion.
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Depésito de relaves: conjunto de equipos, componentes y estructuras disefiadas en base a ingenieria
para el manejo de sélidos de relaves y las aguas asociadas a estos depdsitos —Io que incluye el agua
intersticial, lagunas artificiales, aguas superficiales y escorrentia— ademas de otros residuos mineros
tratados junto con los relaves (p. ej., roca estéril, residuos del tratamiento de aguas). Esto puede incluir
estructuras, componentes y equipos para:

e |[a clasificacion de los relaves mediante la gestion del contenido de agua en los sélidos
(p. ej., ciclones, espesadores, filtros prensa).

e Fltransporte de los relaves al depésito (p. €j., tuberias, canales, cintas transportadoras, camiones).

e [acontencién de los relaves y aguas asociadas a estos (p. e]., presas, diques, pilas, sistemas de
revestimiento, sistemas de cubierta).

e la gestion de filtraciones (p. ej., sistemas de drenajes subterraneos, estanques de recoleccion, pozos
de bombeo).

e Sistemas de recuperacion de agua (p. ej., los que bombean hacia la planta de procesamiento de
minerales).

e Lagestion de liberaciones de aguas superficiales acumuladas en el depésito de relaves
(p. e]., derivaciones, estructuras de decantacion, aliviaderos, salidas, canales, tratamiento de aguas).

e Estructuras, componentes y equipos para el monitoreo y el mantenimiento de depdésitos de relaves.
Controles mecénicos y eléctricos, y suministro de energfa asociado con lo anterior.

Operacion: incluye actividades relacionadas con el transporte, el descargue y el almacenamiento
permanente de relaves y, cuando corresponda, agua de proceso, efluentes y residuos, y el reciclado del
agua de proceso. El término “operacion” se aplica en todas las fases del ciclo de vida de un depésito de
relaves y no se limita a la fase de operaciones y construccion en curso del ciclo de vida, cuando los relaves
se descargan activamente en el depésito. Como resultado, la operacién también incluye actividades de
recuperacion y otras actividades relacionadas.

Mantenimiento: incluye actividades preventivas, predictivas y correctivas que se llevan a cabo para
facilitar la operacién correcta y continua de toda la infraestructura (p. ej., civil, mecanica, eléctrica, de
instrumentacion, etc.) o para ajustar la infraestructura de modo que garantice que la operacion sea de
conformidad con los objetivos de desempefio.

Monitoreo: incluye |a inspeccién y el monitoreo (es decir, la recopilacion de observaciones y datos
cualitativos y cuantitativos) de las actividades y la infraestructura en relacién con el manejo de relaves. El
monitoreo también incluye la documentacién, el analisis y la comunicacion oportuna de los resultados del
monitoreo para aportar informacion a la toma de decisiones v verificar si se cumple con los objetivos de
desempefio y de gestion de riesgos, incluidos los controles criticos.
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GESTION DEL CICLO DE VIDA DE UN MANUAL OMS

2 Gestion del ciclo de vida de un manual OMS

2.1 ;Qué es un manual OMS?

2.1.1 Objetivo de un manual OMS

La intencion de un manual OMS es facilitar las mejoras en la gestion de riesgos y en el desempefo de un
depdsito de relaves y de ese modo satisfacer la intencién del disefio y cumplir con los requisitos legales,
la politica corporativa y los compromisos con las comunidades de interés (COI, por sus siglas en inglés).
Para lograrlo, un manual OMS define y describe lo siguiente:

B Losroles, las responsabilidades y los niveles de autoridad del personal que realiza actividades
cruciales relacionadas con el manejo de relaves.

B | os componentes de las instalaciones comprendidos en el alcance del manual OMS.
B | os planes, procesos y procedimientos para lo siguiente:

® |3 operacion, el mantenimiento y el monitoreo del depdsito de relaves para garantizar
que funcione de acuerdo con su disefio, que cumpla con los objetivos de desempefo y las
obligaciones reglamentarias y de la politica corporativa, respalde el plan de gestion de riesgos
y se vincule con el plan de respuesta a emergencias.

® [aevaluacion del desempeno del depdsito y el informe de los resultados de desemperio.

® La gestion de cambios.

2.1.2 Elementos de un manual OMS eficaz

Un manual OMS es desarrollado pory para quienes son responsables del manejo de relaves. Es un
documento practico utilizado por el personal involucrado en el manejo de relaves. Los manuales OMS
estan escritos de forma clara y accesible, de modo que se conviertan en herramientas eficaces que el
personal utilice diariamente. Un manual OMS debe ser conciso y practico, e incluir informacion en relacion
con el acceso a otro tipo de informacién mas detallada. También se debe revisar y actualizar regularmente
para garantizar que nunca se encuentre desactualizado.

El personal incluye a los empleados, contratistas y consultores (p. ej., disefiador, ingeniero de registro)
y a quienes tienen responsabilidad directa por el manejo de relaves, asi como también a quienes tienen
responsabilidad indirecta pero cuyos roles en cierta manera se relacionan con el manejo de relaves

(p. ej., operadores de equipos pesados que trabajan en depdsitos de relaves o en sus cercanias).

Un manual OMS no estd dirigido a las autoridades regulatorias o al publico, aunque un Propietario puede
compartir algunas de sus partes. Sus componentes especificos pueden abordar requisitos legales, pero
estos no deben impulsar el desarrollo, el contenido o la implementacion del manual.
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Es esencial que un manual OMS esté alineado con el perfil de riesgo del depdsito de relaves al que

se aplica (se hablard mas sobre esto en la Seccién 2.2.2). Igualmente, para su eficacia, es central que

el manual OMS vincule el plan de gestién de riesgos del depdsito con las actividades de OMS. Esto
incluye especificar las medidas que se deben tomar si no se cumple con los criterios de desempefio o
los controles criticos, incluida la implementacién potencial del plan de respuesta a emergencias del sitio
(consulte la Seccion 5.2 de la Guia de relaves).

Existe una variedad de otros factores que también deben tenerse en cuenta al desarrollar un manual OMS,
entre ellos, la intencion del disefo de las instalaciones, los requisitos legales, la politica corporativa y los
compromisos con las COl.

Los manuales OMS requieren revisiones y actualizaciones con regularidad. Esto es coherente con la
naturaleza de constante evolucién del perfil de riesgo de los depésitos de relaves durante todo su ciclo de
vida. En la Seccién 2.6 se ofrecen pautas adicionales para la revisién y actualizacion de los manuales OMS.

Un manual OMS describe claramente los limites de su alcance de aplicacién. El alcance debe incluir
todos los controles operativos que pueden afectar el desempeno y la gestion de riesgos del depdsito
de relaves (p. gj., el transporte de relaves, su descargue en el depdsito, la contencion fisica de los relaves,
el tratamiento y recuperacion de aguas, la erosion y el control de polvos). El alcance se define para

un sitio especifico, tomando en cuenta las caracteristicas y la etapa del ciclo de vida del depésito de
relaves, y se vincula con otros planes y procedimientos pertinentes (consulte la Seccién 2.4.3). El alcance
puede definirse geograficamente (p. e],, todas las actividades dentro de una zona geografica especifica
estan definidas dentro del alcance del manual OMS). El alcance también puede definirse de manera
organizacional (p. e, el mantenimiento de los caminos puede no ser parte del alcance del manual OMS,
incluso en el caso de los caminos necesarios para acceder al depdsito de relaves).

El manual OMS de un depdsito de relaves es uno de varios documentos que describen los planes y
procedimientos para diversas actividades en una mina. Como se describe en mayor profundidad en la
Seccidn 2.4.3, los vinculos entre el manual OMS y estos otros planes y procedimientos deben describirse
claramente.

En resumen, un manual OMS eficaz:
B s especifico para el sitio, no es un producto genérico, y:
® Estdalineado con la intencion de disefo v la fase del ciclo de vida del deposito;
® aborda las condiciones y circunstancias especificas del sitio.

® Refleja el perfil de riesgo del depdsito, se basa en el plan de gestion de riesgos e incluye
controles criticos.

@ Contiene toda la informacion necesaria para llevar a cabo las actividades de OMS o se vincula
con tal informacion.

® |Integra el conocimiento y la experiencia del personal que ha trabajado en el sitio.

B Define los roles, las responsabilidades y los niveles de autoridad del personal involucrado en el
manejo de relaves.

B Estdintegrado con los planes y procedimientos generales del sitio.

B Proporciona una base para tomar decisiones informadas sobre el manejo de relaves.
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B Estd escrito:

® Por empleados que tienen conocimiento especifico y detallado del depdsito de relaves, con
aportes de consultores y otros actores externos, seguin corresponda.

® Para el personal directamente involucrado con el manejo de relaves y no para otro tipo de
publico como autoridades regulatorias, gerencia superior o COl,

® De manera clara, concisa y facilmente comprensible.
B Ofrece facil acceso a los usuarios, lo que incluye su version en formato electronico.
B Fs precisoy esta actualizado.

B s un documento controlado, con mecanismos que garantizan que todo el personal esté
trabajando con la versién mas actualizada.

B Recibe mejoras con el paso del tiempo, las que reflejan los comentarios provenientes de
evaluaciones del desempefo, los planes de accion para abordar las deficiencias o para la
mejora continua, y las lecciones aprendidas por el personal involucrado en el manejo de relaves.

B SELO UTILIZA.

Debe notarse que esta Guia OMS no intenta ser prescriptiva. Sin embargo, en muchos pérrafos se utiliza
el término’“debe” para enfatizar elementos que los autores creen que un manual OMS debe incluir o
abordar a fin de ser eficaz.

2.1.3 Enfoque del ciclo de vida

Como se describe en la Seccién 2.3 de la Guia de relaves, los Propietarios se enfrentan al reto del manejo
responsable de los depdsitos de relaves en todas las fases de su ciclo de vida. A menudo, la evolucién del
ciclo de vida de un depdsito de relaves no es lineal. Por ejemplo, pueden ocurrir cambios tales como la
ampliacion del drea del depdsito de relaves, suspensiones (y los subsiguientes reinicios) de las tareas de
cuidado y mantenimiento o cambios en los procesos o las tecnologias. La naturaleza dindmica del ciclo
de vida de los depdsitos de relaves implica que es esencial un enfoque de manejo sistematico basado en
el riesgo, con actividades de OMS planificadas e implementadas para abordar las necesidades particulares
de gestion de riesgos de cada fase del ciclo de vida.

Un manual OMS debe estar listo para su implementacién al comienzo de la fase de

operaciones y construccion en curso. Un manual OMS también puede implementarse durante la
fase de construccion inicial. Un manual OMS eficaz es también una herramienta invalorable para
cualquier interrupcion, planificada o no, que puedan sufrir las operaciones. El ciclo de vida de un manual
OMS se analiza con mayor profundidad en el Apéndice 1.
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2.2 Principios fundamentales

2.2.1 Vinculos con los sistemas de manejo de relaves

Como se explica en la Guia de relaves la implementacion de un sistema de manejo de relaves especifico
para el sitio es una buena practica de manejo de relaves responsable que ofrece un enfoque riguroso y
sistemético que facilita:

B |3 implementacion de los niveles correspondientes de acauntabilidad corporativa y
responsabilidad y autoridad operativa para el manejo de relaves.

B Un mejor desempenio del depdsito y un mayor grado de conformidad con los objetivos, los
requisitos legales, la politica corporativa y los compromisos con las COIl respecto del desempefio
del deposito.

B Una gestion de riesgos eficiente.
B |3 mejora continua en el manejo de relaves.

La implementacién de actividades de OMS especificas para el sitio es una herramienta esencial para poner
en vigencia un sistema de manejo de relaves. El sistema de manejo de relaves brinda un marco general,
pero se necesita un OMS para hacer que ese marco funcione diariamente.

Un manual OMS puede implementarse en ausencia de un sistema de manejo de relaves, pero sin tal
marco general serd mas dificil hacer lo siguiente:

B Gestionar el riesgo

B Fijary cumplir objetivos de desemperio

B Saber si se cumplen los objetivos de desempeno
B Tomar decisiones informadas y oportunas

B Mejorar el desempefio.

Para optimizar el desempefo del depdsito de relaves y gestionar su riesgo, una buena practica es
implementar un sistema de manejo de relaves especifico para el sitio respaldado por un manual OMS.

Al implementarlos en forma conjunta, el sistema de manejo de relaves y el manual OMS se vinculan
intimamente, como se ilustra en la Figura 2. El sistema de manejo de relaves, con inclusion del plan de
gestion de riesgos vy los controles criticos, define las actividades de OMS. A la vez, estas actividades ponen
en practica el sistema de manejo de relaves e informan el elemento de evaluacion de desempefio del
sistema de manejo. La revision de la gestién para una mejora continua puede dar lugar al desarrollo

de planes de accion para mejorar el sistema de manejo de relaves y el manual OMS. La Figura 2 intenta
demostrar los diversos vinculos existentes entre el sistema de relaves y el manual.

En los sitios que implementan un sistema de manejo de relaves y un manual OMS, las actividades
descritas en el manual OMS deben estar en concordancia con el sistema de manejo de relaves y
respaldarlo. Sin embargo, un manual de OMS debe seguir siendo un documento practico, con esos
vinculos al sistema de manejo de relaves no descrito explicitamente en el manual OMS.
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Figura 2: Vinculos entre un sistema de manejo de relaves y las actividades de OMS
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2.2.2 Gestion del riesgo y controles criticos

La evaluacion y la gestion del riesgo y el desarrollo e implementacién subsiguientes de los planes de
gestion de riesgos son esenciales para un manejo de relaves eficaz (consulte las Secciones 2.2.1, 4.1y el
Apéndice 1 de la Guia de relaves). Un manual OMS debe estar alineado con el plan de gestion de riesgos,
ya que las actividades OMS son esenciales para la implementacién del plan. El plan de gestién de riesgos
se revisa durante todo el ciclo de vida, y el manual OMS debe revisarse de la misma forma.

Un plan de gestion de riesgos identifica las medidas de mitigacion para lo siguiente:
B FEliminar o evitar riesgos en la medida de lo posible.

B Reducir el riesgo minimizando la probabilidad o la potencial consecuencia de un evento o una
condicién no deseada que supone un riesgo.

B Detectar, responder y minimizar las consecuencias si ocurre un evento o condiciéon no deseada
que plantean un riesgo.
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La Guia de relaves define al control critico como “un control de riesgos fundamental para prevenir un evento
de consecuencias importantes o mitigar sus consecuencias. La ausencia o la falla de un control critico
aumentarian significativamente el riesgo, a pesar de la presencia de otros controles”. Aquellos controles de
riesgos definidos como criticos se determinaran en funcién de un sitio especifico y basados en la evaluacién
del riesgo. Los controles criticos se describen mas a fondo en la Seccién 4.4.3 de la Gufa de relaves. En el
Apéndice 2 de esta guia se proporcionan ejemplos de posibles controles criticos. Los pasos clave en la
identificacion, el desarrollo y la implementacion de los controles criticos son identificar y evaluar:

B Eventos potenciales de consecuencias importantes y modalidades de fallo plausibles asociadas.
B Controles criticos asociados para cada modalidad de fallo plausible.

B Indicadores de desempefio asociados con estos controles.

B Medidas para implementar los controles.

B Medidas predefinidas que deben tomarse si el desemperio no se ajusta al rango especificado.

Un manual OMS define todos los controles criticos para ese depdsito, y para cada uno de los controles
describe lo siguiente:

B |35 actividades de OMS asociadas.
B | os criterios de desempeno, los indicadores del desempefo mensurables y los requisitos de monitoreo.

B [as medidas que deben tomarse si el desempefno no se ajusta al rango especificado; lo cual indica
que se ha perdido el control o que una pérdida de control puede ser inminente.

Las actividades de operacién y mantenimiento para los controles criticos estan inextricablemente
vinculadas con el monitoreo: sin monitoreo no hay control. En consecuencia, las actividades de monitoreo
asociadas estan implicitas en la descripcion de los componentes de operacion y mantenimiento de la
gestion de controles criticos.

La pérdida de control, puede constituir una emergencia, ante lo cual deberia implementarse el plan de
respuesta a emergencias (consulte la Seccion 5.2 de la Gufa de relaves y la Seccién 4 de esta guia). Las
circunstancias que podrian constituir una emergencia deben identificarse durante la evaluacién del riesgo
y los vinculos con el plan de respuesta a emergencias deben describirse en los procedimientos de control
critico correspondientes.

Para ciertos criterios de desempeno se puede describir una serie de niveles de respuesta con una escala
ascendente de inquietud o gravedad, en lugar de describir un solo nivel de respuesta. Mediante este
enfoque, los resultados del monitoreo se categorizarian de modo que reflejen condiciones normales,
contratiempos o emergencias. Las condiciones de emergencia dispararian la implementacién del plan de
respuesta a emergencias. Los contratiempos pueden representar un rango de desempefio entre lo normal
y una emergencia. Un Propietario puede definir diversos niveles de alerta o accion en el marco de un
contratiempo. Este concepto se describe méas a fondo en el Apéndice 3 por medio del ejemplo de un Plan
de respuesta a accion o comportamiento critico (TARP, por sus siglas en inglés).

Al incorporar conceptos como los controles criticos en un sistema de manejo de relaves y las actividades de
OMS correspondientes, es importante la implementacion eficaz de tales conceptos. Sin embargo, hay otros
conceptos estrechamente alineados que utilizan terminologfa diferente. Por ejemplo, algunos Propietarios
desarrollan e implementan planes de respuesta a accién o comportamiento critico (TARP). Lo esencial es el
concepto, no la terminologia utilizada para describirlo.
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2.2.3 Gestion del cambio

El cambio es una fuente de riesgo y se debe gestionar con eficiencia. Los depdsitos de relaves cambian
continuamente durante su ciclo de vida, como asi también lo hace el entorno que rodea a los depdsitos.
Hay cambios en el personal o en la estructura de la organizaciéon —incluidos los empleados, contratistas y
consultores del Propietario— y cambios de propiedad o titularidad.

Algunos cambios pueden ser sustanciales y sus implicaciones potenciales para el manejo de relaves

ser evidentes y planificados. Un ejemplo puede ser la decision de extender la vida Util de una mina 'y su
depdsito de relaves. Sin embargo, los impactos acumulativos de los cambios incrementales o graduales
sobre el riesgo pueden subestimarse o no preverse. Esto se vincula con el concepto de normalizacion

de la desviacién, en el cual las personas se acostumbran tanto a las desviaciones respecto del
comportamiento normal o esperado que la desviacién se convierte en norma'. En el contexto del manejo
de relaves, esto puede implicar que, con el tiempo, las desviaciones repetidas respecto de los criterios de
desempeno (p. ej., un bordo libre menor que lo aceptable) pueden convertirse en la norma a medida que
el personal se acostumbra a tales desviaciones. Dada la falta de consecuencias (p. €j.,, la presa no fallg),
puede quedar establecida una actitud complaciente. La vigilancia, la capacitacion y las comunicaciones
eficientes son vitales para evitar la complacencia y garantizar que las desviaciones respecto de los criterios
de desempefio no se conviertan en la norma aceptada.

En la Seccidn 4.4.2 de la Guia de relaves se ofrecen pautas para el desarrollo y la implementacién de procesos
de gestién de cambios. En el contexto de los manuales OMS, existen dos facetas en la gestion de cambios:

B [os manuales OMS son herramientas que permiten gestionar el cambio.

B | os manuales OMS deben reflejar el cambio.

Manuales OMS como herramientas de gestion de cambios

El desarrollo y la revision continua de los manuales OMS contribuyen a abordar las transiciones entre las
fases del ciclo de vida. También se deben abordar otros cambios potenciales, como la posibilidad del
cierre temporal de las operaciones (consulte el Apéndice 1). El proceso de desarrollo y revision también
aborda la necesidad de revisar las actividades de OMS para que reflejen los cambios planificados, como

el aumento de la velocidad de produccién o en la cota de la presa de relaves, o las actividades de
recuperacion progresivas. Es dificil planificar cada cambio concebible que pudiera ocurrir, pero un manual
OMS eficaz ofrece una base desde la cual gestionar el cambio, ya sea previsto o no. En caso de cambios
no previstos ni abordados en un manual OMS (incluidas las desviaciones respecto del desempeno), se
debera hacer referencia a secciones pertinentes del manual como guia e informacion sobre una respuesta
eficiente al cambio.

Los manuales OMS son valiosos como ayuda para gestionar los cambios en el personal. Un manual OMS
documenta el conocimiento especifico para el sitio de las actividades de OMS adquiridas por el personal,
Ademas, es una herramienta de capacitacion que permite que el personal entienda el depdsito de relaves
y sus roles y responsabilidades especificos en relacién con el manejo de relaves.

Las actividades de OMS, en particular las de monitoreo, permiten identificar cambios que se deben gestionar,
incluidos los que estan vinculados con los objetivos de desempenio, los controles del riesgo y los controles
criticos. Esto puede incluir cambios graduales o incrementales, como los cambios en el desempefo.

1. “Por normalizacién de la desviacién se entiende que las personas dentro de la organizacion se acostumbran tanto a un
comportamiento anormal que dejan de considerarlo como tal, a pesar de sobrepasar sus propias reglas para una seguridad
elemental”. http://www.consultingnewsline.com/Info/Vie%20du%20Conseil/Le%20Consultant%20du%20mois/Diane%20Vaughan %20
(English).html
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Los manuales OMS deben reflejar los cambios

Un manual OMS desactualizado es un riesgo para cualquier depdsito de relaves. Si las actividades de

OMS que se implementaran no reflejan las condiciones actuales, las acciones de gestion resultantes
pueden no concordar con el plan de gestion de riesgos y los controles criticos asociados que se requieren
para el desempeno previsto del depdsito. La revision y actualizacion de los manuales OMS se analiza en
profundidad en la Seccién 2.6. El control de la informacion documentada se analiza en profundidad en
la Seccion 2.7.

2.3 Informacion para la toma de decisiones

Para minimizar perjuicios, optimizar el desempefio del depdsito de relaves y gestionar el riesgo, los
Propietarios deben tomar decisiones informadas acerca del manejo de relaves. El sistema de manejo

de relaves brinda un marco de gobernanza para tomar decisiones mientras que las actividades de OMS
desempenan un papel esencial para proporcionar informacion. El manejo de relaves requiere un enfoque
riguroso para la toma de decisiones y debe estar basado en los resultados del monitoreo, de lo contrario
se aumenta el riesgo de que las decisiones:

B Se basen en informacién incompleta o imprecisa.
B Sean de naturaleza ad hoc y con poca visién de futuro.
B No logren respaldar los objetivos de optimizacion del desempenfo y gestion del riesgo.

Los resultados de las actividades de OMS proporcionan una base para la toma de decisiones informadas
basadas en los objetivos de desemperio y el plan de gestién de riesgos. Estas actividades también se
alimentan de una gama de aportes, entre los que se encuentran:

B |aintencién/los criterios de disefo del depdsito.
Una evaluacién de riesgos actualizada.

Objetivos de cierre y de fases posteriores a cierre.
El desempefio del depdsito.

La fase de ciclo de vida del depdsito.

Los requerimientos legales.

La politica corporativa.
B [ os compromisos con las COl.

El tener un enfoque de decision riguroso proporciona un mecanismo estructurado y sistematizado para la
toma de decisiones, lo que ayuda a garantizar que las decisiones sean tomadas por personas que tengan
niveles de autoridad y competencia apropiados y que se basen en informacion relevante. Tal enfoque
puede incluir todo el rango de decisiones asociadas con el manejo de relaves, incluidas las que tienen
medidas de gestion predefinidas basadas en los resultados del monitoreo. En el caso de un resultado
imprevisto de un evento o del monitoreo, un manual OMS y un marco de toma de decisiones puede
ayudar con la toma de una respuesta adecuada.

Para facilitar la toma de decisiones, un manual OMS describe la acauntabilidad, los roles y las
responsabilidades de quienes toman las decisiones, lo que incluye los limites de su autoridad para
tomar decisiones y las lineas de comunicaciones en toda la organizacion. Estos aspectos se abordan en
profundidad en la Seccién 3.1.
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Figura 3: Marco de toma de decisiones para el manejo de relaves
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En la Figura 3 se ilustra un marco genérico de toma de decisiones para el manejo de relaves. Este es solo
un ejemplo ilustrativo, con puntos de decision simplificados (“si/no”). La realidad puede ser mas compleja,
pero la intencion es capturar visualmente el modo en que se toman las decisiones y como entra un OMS
en ese proceso.

El método observacional ofrece un enfoque conceptual posible y un marco para la toma de decisiones.
Este método se resume en el Apéndice 4.

2.4 Desarrollo de un manual OMS

2.4.1 Equipo de desarrollo liderado por el Propietario

El desarrollo de un manual OMS es dirigido por un equipo de empleados (a diferencia de contratistas
o consultores) que tienen responsabilidades sobre diversos aspectos del manejo de relaves en el sitio?,
sin embargo debe haber una persona designada con la responsabilidad de liderar el manual OMS. Esta
persona es el propietario del manual OMS.

En algunos casos, se debe buscar la experiencia especifica de terceros para ciertos aspectos de un manual
OMS. Por ejemplo, si los miembros del equipo no cuentan con la suficiente experiencia en el desarrollo de
un manual OMS se necesitan los aportes del disefador y el ingeniero de registro (EoR, por sus siglas en

inglés). En este caso, seria apropiado emplear a un contratista para que trabaje con el equipo en un rol de

apoyo o asesoramiento, en lugar de contratar a un tercero que se haga cargo del desarrollo del manual.

El equipo de desarrollo debe ser multidisciplinario, reflejar todos los aspectos relacionados con el
manejo de relaves y estar en coordinacién con otros aspectos de las operaciones del sitio en relacion
con los relaves. Para el desarrollo de un manual OMS inicial para un nuevo depdsito de relaves el equipo
debe incluir a todos los involucrados en la planificacién del depdsito. Una vez que se gana experiencia
operativa, el equipo debe incluir a quienes estén directamente involucrados en el manejo de relaves, de
manera que el manual OMS refleje las condiciones y las practicas reales.

Un manual OMS eficaz no debe estar escrito desde una sola perspectiva técnica. Al contrario, debe reflejar
el perfil de riesgo del depdsito e identificar las actividades de OMS necesarias para abordar tales riesgos,
ya sean de naturaleza fisica, quimica o mixta. Por ejemplo, un manual OMS no debe enfocarse solamente
en los aspectos geotécnicos del manejo de relaves si existen riesgos quimicos que se deben manejar.

Para preparar un manual OMS, el equipo de desarrollo puede basarse en informacién proveniente de una
amplia variedad de fuentes, como se describe en el Apéndice 5.

2. El equipo de desarrollo debera hacer participe al personal con responsabilidades relacionadas con actividades de autorizacién y
asuntos reglamentarios. Esto ayudard a garantizar las comunicaciones entre estos grupos y que las actividades de OMS aborden los
requisitos legales.
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2.4.2 Usoy acceso de los manuales OMS

Un manual OMS debe ofrecer informacion correcta en una forma clara y bien escrita, y debe estar
presentado en una estructura y un formato faciles de usar y sencillamente accesibles para el personal
involucrado en el manejo de relaves.

El destinatario puablico de un manual OMS son todas las personas involucradas en el manejo de relaves,
incluido el nuevo personal del depésito de relaves y quienes tengan menos experiencia o competencias
especializadas y que pueden no estar completamente al tanto de la vision general del manejo de relaves y las
consecuencias potenciales de no llevar a cabo las actividades de OMS de acuerdo con la intencion de disefio y
los objetivos de desempefio.

El equipo de desarrollo debe redactar un manual OMS de una manera que aborde las necesidades del
publico previsto, lo que incluye:

B Escribir un manual OMS con un lenguaje claro y conciso y utilizando mapas, figuras, fotos o tablas,
segun corresponda, a efectos explicativos.

B Ofrecer el nivel apropiado de detalle, con enlaces de acceso a informacién mas pormenorizada
(p. ej., en la seccidon sobre monitoreo abordar la necesidad de calibrar los instrumentos, pero los
procedimientos de calibracién pueden proporcionarse a través de enlaces a la documentacion
del fabricante de los instrumentos).

B |dentificar los riesgos potenciales y las consecuencias de no llevar a cabo las actividades de OMS
segun lo indicado en el manual OMS.

B FEnfocarse en la informacién directamente relacionada con las actividades de OMS, evitando
la descripcion innecesaria de conceptos mas amplios respecto del manejo de relaves (p. gj., el
sistema de manejo de relaves).

La informacién contenida en un manual OMS debe ser lo suficientemente detallada como para permitir
que el personal pueda llevar a cabo las actividades de operacion y mantenimiento del depdsito

de manera correcta y comprender, a través del monitoreo, en qué momento las situaciones que se
desarrollan pueden requerir accién y a quién contactar.

Una consideracion clave para que el manual OMS sea accesible es cémo esté estructurado. En este
aspecto, “manual” puede no ser el término mas apropiado ya que implica un Unico documento. Dada la
complejidad y la variedad de las actividades de OMS en todo el ciclo de vida de los depdsitos de relaves,
compilar un manual OMS como un Unico documento puede constituir un obstaculo en relacion con su
accesibilidad. Serfa mejor estructurar al manual OMS como una serie o un sistema de modulos vinculados
que, de manera individual, aborden un tema o tipo de actividad especificos y que reflejen los aportes del
personal involucrado en tal actividad. Por ejemplo, un moddulo corto especifico para el monitoreo de los
piezdmetros en una presa de relaves es mas accesible para el personal responsable de ese monitoreo
gue si se integra esa informacion en un manual mas amplio y completo. De modo similar, las actividades
de OMS especificas de un cierre temporal y la subsiguiente puesta en servicio podrian describirse en un
modulo separado que se implementaria solo en caso de tal cierre.
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Para que un enfoque modular sea eficaz, cada médulo debe expresar claramente donde encaja en
relacién con otros modulos y cudles son los vinculos. Pueden usarse diagramas de flujo que muestren los
vinculos y las vias de comunicacién entre los diferentes médulos para ayudar a garantizar el flujo correcto
de informacion y que los usuarios comprendan quién es el responsable de una determinada actividad
asociada con el depdsito.

Aungue un enfoque modular ofrece una estructura potencialmente mas descentralizada que un manual
Unico, aun asf, deberd haber un propietario designado para el manual OMS y los médulos deben
gestionarse como documentos controlados, como se describe en la Seccién 2.7.

La consideracién final sobre la accesibilidad de un manual OMS es el formato en el que se lo pondra a
disposicion del personal. El formato méas apropiado dependera del sitio, el grado de soporte al manejo de
la informacioén disponible y la disponibilidad en el sitio de computadoras portatiles, dispositivos méviles,
redes para dispositivos méviles o conectividad inaldmbrica a Internet.

En ciertos casos, el formato mas apropiado puede ser tener un manual OMS disponible solo en copia
impresa, incluso si se aplica un enfoque modular. Sin embargo, proporcionar un manual OMS solo como
documento impreso tiene limitaciones significativas:

B | control de los documentos es mas dificil (consulte la Seccidn 2.7). Si el personal tiene copias
impresas, es dificil garantizar que todas las copias estén actualizadas cuando se realizan cambios.

B El uso de copias impresas hace imposible la aplicacion de hipervinculos a documentos
pertinentes, por lo que el equipo de desarrollo tendréd que decidir si esos documentos se
deberan incluir en el manual OMS. En el ejemplo anterior sobre procedimientos de calibracion
de instrumentos, si se usan copias impresas el equipo de desarrollo puede optar por incluir tales
procedimientos en la copia impresa del manual OMS, lo que aumentara su tamano.

Si‘el Propietario ha implementado las tecnologias para hacerlo, es preferible distribuir el manual OMS de
manera electronica. Asi, serd mas facil abordar el control de los documentos, establecer enlaces con otros
documentos y, en definitiva, distribuir el manual. Una versién electrénica disponible para una gama de
dispositivos, incluidos los dispositivos moviles, simplificara el acceso del personal al contenido pertinente
y a los materiales de referencia asociados. Las opciones potenciales que permiten el control de los
documentos incluyen:

B Un documento PDF (formato de documento portatil) con hipervinculos a otras secciones o
modulos y a otros documentos de referencia, que se actualice automaticamente cuando un
dispositivo se conecte a la red del Propietario, o

B Un sistema web de mddulos OMS, accesible por medio de una red mévil o de Internet
inaldmbrica (p. e}, una estructura del tipo “wiki”como la utilizada para la Guia global de drenaje
dcido de roca [GARD Guide, por sus siglas en inglés]).
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2.4.3 Vinculos con otros sistemas

Un manual OMS debe describir claramente sus vinculos con otros planes y procedimientos pertinentes
(ver ejemplos abajo); como estos otros planes y procedimientos se relacionan con el manejo de relaves y
las actividades de OMS; y los roles, las responsabilidades y los procedimientos de comunicacion asociados
entre los diversos grupos o personas responsables, con el objeto de lograr lo siguiente:

B Evitar la duplicacion.

B Garantizar la uniformidad de la implementacion y las actividades relacionadas.
B Prevenir los vacios que puedan afectar al manejo de relaves.
|

Proporcionar una documentacion clara de estos vinculos para garantizar la continuidad en caso
de cambios en el personal o en los planes y procedimientos que no estan comprendidos en el
alcance del manual OMS.

El equipo de desarrollo debe colaborar con otros grupos en el sitio para garantizar que estos otros planes
y procedimientos no entren en conflicto con los que figuran en el manual OMS ni con los objetivos mas
amplios del manejo de relaves responsable.

Ejemplos de vinculos:

Si'las aguas de una mina se manejan en el depésito de relaves y los aspectos del perfil de riesgo se
relacionan con el agua, entonces el manual OMS debe reflejar esto y los vinculos con los planes y
procedimientos para el manejo de las aguas asociadas con una mina deben describirse con claridad. Quienes
sean responsables del manejo de relaves tendran que colaborar con los responsables de las operaciones de
extraccion de mineral para garantizar la concordancia de los planes y procedimientos y el cumplimiento de
los objetivos generales de gestion ambiental.

Las caracteristicas de los relaves, como el tamafio de particulas y, en muchos casos, el contenido de sdlidos,
se determinan en la planta de procesamiento de minerales. Las especificaciones en relacion con estos
parametros son importantes en cuanto al cumplimiento de la intencion de disefio del depdsito de relaves; las
desviaciones respecto de las especificaciones pueden afectar el perfil de riesgo. Los responsables del manejo
de relaves deben colaborar con los responsables del procesamiento de minerales para garantizar que estas
especificaciones —y las implicaciones de su no cumplimiento— se comprendan y que los cambios en las
caracterfsticas de los relaves no comprometan el desempefio del depésito de relaves.

2.5 Implementacion de un manual OMS

Un manual OMS solo cumple su cometido si se lo implementa de manera correcta y uniforme. Esto
requiere que el manual sea accesible, como ya se describié, y que todo el personal que se espera que use
el manual:

B Conozca su proposito e importancia.
Sepa como acceder al manual OMS.
Comprenda su rol, responsabilidad y nivel de autoridad en relacion con el manejo de relaves.

Tenga conocimiento y competencia para cumplir con su rol y responsabilidad.

Comprenda las actividades de OMS de las cuales es parte.
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Se necesita capacitacion para ayudar a garantizar que el personal tenga el conocimiento, las habilidades y
las competencias requeridas para cumplir con sus roles y responsabilidades en relacion con el manejo de
relaves. Hay tres componentes en relacion con la capacitacion:

B (Capacitacion para el personal nuevo.

B Capacitacion de repaso con una frecuencia determinada por el Propietario, teniendo en cuenta el
perfil de riesgo del depdsito.

B (Capacitaciéon asociada con las actualizaciones al manual OMS.
La capacitacion aborda:

B Aspectos generales, como la politica del Propietario y sus compromisos en relacién con el manejo
de relaves, y las metas generales del manejo de relaves responsable.

B Aspectos especificos (p. e],, técnicos, comunicacionales, de gestion) relacionados con los roles y
las responsabilidades individuales del personal.

La capacitacion puede llevarse a cabo utilizando recursos propios, pero puede haber necesidad

de involucrar a actores externos, como el disefiador o el FoR, en el desarrollo de los materiales de
capacitacion. Los Propietarios pueden considerar cierta forma de evaluacion del personal acerca del
contenido del manual OMS como una forma de demostrar su competencia. También debe implementarse
un mecanismo de seguimiento (p. €j., una capacitaciéon requiere una matriz) para garantizar que todo el
personal relevante reciba capacitacion sobre el manual OMS.

El Propietario necesita contar con una estrategia de implementacién que incluya un componente de
capacitacion para un nuevo manual OMS o cualquier revision significativa.

Puede ser mas adecuado abordar estos requisitos de capacitacién en un programa de capacitacion
separado, como se describe en la Seccidon 4.4.4 de la Guia de relaves. Independientemente de dénde el
Propietario describa estos requisitos, la oferta de capacitacién apropiada es esencial.

2.6 Revisionesy actualizaciones a un manual OMS

El propietario del manual OMS, el equipo de desarrollo y el EoR deben emprender revisiones y
actualizaciones regulares al manual. La frecuencia de las revisiones variara segun el perfil de riesgo del
deposito y la fase del ciclo de vida. El Propietario debe indicar la frecuencia, de modo que se asegure de
que las revisiones se realicen de acuerdo con un programa predeterminado. Las revisiones anuales se
consideran una buena practica para depdsitos de relaves en la fase de operaciones y construccion en
curso. Dado el rango de actividades que tienen lugar desde que se implementa el plan de cierre, puede
ser apropiado continuar con las revisiones anuales durante la fase de cierre. Las revisiones de los manuales
OMS pueden ser menos frecuentes durante la fase posterior al cierre, dependiendo del perfil de riesgo
y de las condiciones y las circunstancias del sitio.

Ademas de las revisiones programadas, una revision puede ser activada por un evento significativo o
una desviacion de las condiciones actuales o normales (p. €]., un aumento de importancia en la tasa de
produccion de mineral que dé lugar a un incremento en el volumen de relaves producidos).
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Al llevar a cabo revisiones, el equipo de desarrollo debe considerar una amplia variedad de informacién, la
que incluye:

B El desempeno del depdsito.
Las desviaciones respecto del disefio aprobado.
La fase actual del ciclo de vida del depdsito (consulte la Seccion 2.1.3 y el Apéndice 1).

El estado de las actividades progresivas de recuperacion.

El asesoramiento y las recomendaciones pertinentes que provengan de las inspecciones en el
sitio, la auditoria de revision independiente y la evaluacion de la eficacia.

B [ os cambios realizados en los siguientes elementos desde la Ultima revision:
® [as condiciones del sitio.
® | as caracteristicas de los relaves o del procesamiento de minerales.

® | as caracteristicas del depdsito de relaves (p. ej.,, el aumento de la cota de la presa desde la
ultima revision).

Los objetivos e indicadores de desempefio.

El perfil de riesgo del depdsito de relaves.

Los controles criticos.

El personal o la estructura de la organizacion.

Las metodologfas y tecnologias que se aplican en las actividades de OMS.

Los requisitos legales.

Las perspectivas de las COI.
® Flplande cierre.
B | os planes de manejo de vacios o deficiencias en el desempefio.
B [os planes de mejora continua.
B Los planes futuros para el depésito de relaves.

Un manual OMS debe reflejar e incorporar conocimiento actualizado especifico del sitio y la experiencia
del personal. Esto puede ser particularmente Util cuando se registran cambios en el personal. Un manual
OMS eficaz es de valiosa ayuda puesto que documenta la memoria del sitio y transfiere el conocimiento
acumulado sobre el depdsito de relaves y las actividades de OMS al nuevo personal durante la vida Util
del depdsito.

Al revisar un manual OMS, el equipo de desarrollo debe tener en cuenta las experiencias practicas y las
lecciones relacionadas con las actividades de OMS mediante los aportes de una variedad de usuarios del
manual, incluidos roles clave como el EoR y el personal involucrado en las actividades de OMS cotidianas.

En sitios en los que se han implementado un sistema de manejo de relaves (consulte la Seccion 2.2.1),

la evaluacion del desemperio y la revision de la gestion para una mejora continua pueden hacer aportes
a la revision del manual OMS, lo que incluye la identificacion de deficiencias u oportunidades de

mejora continua.
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Sial revisar un manual OMS se consideran cambios, sus impactos potenciales al perfil de riesgo del
depdsito de relaves deben ser tenidos en cuenta (consulte la Seccidon 4.4.2 de la Guia de relaves). Esto
incluye la consideracién de los impactos acumulativos potenciales de los cambios o desviaciones que
hayan ocurrido en el pasado. De esta manera, se ayuda a reducir el riesgo de llevar a cabo las actividades
de OMS de forma complaciente y a reducir el potencial aumento de riesgo debido a decisiones operativas
tomadas con mentalidad de corto plazo. Si se hace algin cambio al manual OMS que pueda afectar el
perfil de riesgo, la légica subyacente debe documentarse claramente y la decision de hacer estos cambios
debe tomarse a un nivel proporcional con el cambio asociado en el perfil de riesgo.

Las revisiones de un manual OMS pueden dar lugar a la actualizacion de todo el manual o solo de ciertos
maédulos. Un manual OMS también puede requerir una actualizacién en respuesta a lo siguiente:

B Cambios planificados, como cambios en la instrumentacion o las metodologias de monitoreo o la
introduccién de nuevas metodologfas o instrumentaciones.

B Cambios en el personal o en los roles a los que hace referencia el manual OMS.

B Otros cambios posibles que deban ser abordados antes de la proxima revision programada del
manual OMS.

Las actualizaciones, tales como las relacionadas con los cambios en el personal, deben completarse de
manera oportunay pueden ser mas frecuentes que las que abordan los resultados de las revisiones de un
manual OMS.

2.7 Control de la informacion documentada

La informacion necesaria para un manejo de relaves eficiente y para el desarrollo e implementacion de
un manual OMS debe ser controlada. Los Propietarios deben establecer e implementar un proceso para
garantizar la creacion, el mantenimiento, la conservacion y el archivo de informacién documentada. Hay
dos aspectos que se reconocen en el control de la informacién documentada:

B Flacceso a informacién documentada actual y precisa y su uso.

B |aidentificacion y retencién de registros que sean potencialmente Utiles para el futuro manejo
del depdsito de relaves.

Un manual OMS tiene que ser un documento controlado, lo que incluye:

B Definir el proceso de revision y actualizacion del manual OMS, incluidas las actualizaciones
principales (p. e}, cambio en los procedimientos de monitoreo) y secundarias (p. e}, cambios en el
personal).

B |dentificar a las personas con autoridad para revisar el manual OMS y el alcance de su autoridad
(p. ej., algunos pueden tener solo autoridad para corregir ciertas secciones o médulos).

B Describir los mecanismos de aprobacién de las revisiones al manual OMS.

B Fn el caso de los documentos electréonicos, implementar medidas para evitar los cambios
involuntarios o cambios realizados por personal sin la autoridad correspondiente.
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Ademas, se deben definir los procedimientos necesarios para lo siguiente:

B Dotar al personal de acceso al manual OMS y los documentos de respaldo (es decir, distribuir
copias impresas o brindar acceso a versiones electrénicas, como se analizé en la Seccion 2.4.2).

B |nformar al personal de los cambios al manual OMS que sean relevantes para sus roles y
responsabilidades.

B Controlar la informacién de referencia usada para desarrollar y actualizar el manual OMS o la
informacion a la que se hace referencia en el manual.

B Restringir el acceso a versiones desactualizadas y marcar claramente esas versiones como tales.
B |dentificar los materiales desactualizados que deben retenerse.
B Archivar o eliminar los materiales desactualizados, segun corresponda.

El acceso a un manual OMS puede verse interrumpido (p. ej.,, pérdidas de copias impresas debido a un
incendio, pérdida temporal del acceso a copias electrénicas debido a un corte de energia). La pérdida
potencial del acceso debe evaluarse, en particular en el caso de los manuales OMS a los que se accede por
via electrénica. Puede haber componentes del OMS a los que se deba poder acceder en copia impresa en
el caso de que las versiones electrénicas no estén disponibles. En efecto, un corte de energfa puede estar
vinculado con ciertos controles criticos (p. ], la pérdida de la capacidad de operar bombas). Tener acceso
al manual OMS durante tales periodos puede ser necesario para dar una respuesta eficiente a la situacion.

Las vulnerabilidades y riesgos especificos asociados con la pérdida potencial de acceso deben
identificarse, asi como desarrollarse planes de contingencia y de seguridad informatica, incluyendo:

B Procedimientos de copiado de respaldo y recuperacion de copias electrénicas e impresas.

B Planes para impedir el acceso no autorizado, lo que incluye el acceso a la documentacion, los
instrumentos y otras tecnologias que puedan conectarse a redes maviles o a Internet inaldmbrica.

B [aretencién de copias impresas de componentes criticos del manual OMS que puedan usarse en
caso de pérdida de acceso a documentos electronicos.

Otro punto que se debe considerar para el control de la informacién documentada es el manejo de
formatos electronicos antiguos. Se debe desarrollar un plan, con aportes de expertos en administracion y
tecnologfa de la informacion, para abordar la gestion de los formatos electrénicos antiguos y asi garantizar
que no se pierdan registros potencialmente Utiles para el manejo de relaves ni se hagan imposibles

de acceder en el futuro como resultado de la obsolescencia del software, los formatos de archivos
electrénicos o los medios de almacenamiento de datos.
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3 Contenidos de un manual OMS eficaz

Esta seccidn aborda los aspectos que un equipo de desarrollo de un manual OMS debe considerar al
crear un manual OMS especifico para un sitio. La estructura de esta seccién puede ofrecer un marco
potencial de la estructura de un manual OMS, pero como se describe en la Seccion 2.4.2, queda a
criterio del equipo de desarrollo identificar la mejor manera de estructurar su manual.

Las secciones que figuran a continuacién brindan orientacién para un equipo de desarrollo de

un manual OMS. Sin embargo, dada la amplia variedad de condiciones en las que se operan los
depdositos de relaves, y en virtud de los diferentes requisitos de OMS en el ciclo de vida de un
depdsito determinado, hay pocas actividades especificas de OMS cuya aplicacion pueda considerarse
para todos los casos.

3.1 Gobernanza de OMS

3.1.1 Roles, responsabilidades y autoridad

El personal involucrado en el manejo de relaves debe comprender sus roles funcionales, lineas de
comunicacion y relaciones con otras personas que desempefnen una funcion directa o indirecta en
relacion con el manejo de relaves. Un manual OMS describe:

M [astareas y funciones relacionadas con las actividades de OMS.

B |osroles, responsabilidades y nivel de autoridad del personal o los grupos que asumen estas
tareas y funciones, incluidas la(s) Persona(s) Responsable(s) y el EoR, junto con otro personal
clave involucrado en el manejo de relaves.

B [asrelaciones funcionales y las lineas de comunicacion:
® Entre el personal y los grupos involucrados en las actividades de OMS.

® (Con el personaly los grupos fuera del alcance del manual OMS pero involucrados en
actividades que pueden afectar el manejo de relaves.

® Con actores externos, incluidas las autoridades regulatorias y las COI.
EnlaTabla 1 se presentan ejemplos de roles y responsabilidades para un depdsito de relaves.

Al describir los roles, las responsabilidades, los niveles de autoridad y las relaciones, el equipo de
desarrollo de un manual OMS debe hacer hincapié en las relaciones funcionales mas que en las relaciones
organizacionales tipicamente descritas en los organigramas. Este enfoque puede ser Util para superar

los silos funcionales y de comunicacion que, sin intencién, pueden verse reforzados por las estructuras
organizacionales.

El equipo de desarrollo de un manual OMS puede optar por usar una matriz de asignaciéon de
responsabilidades o una matriz RACI (responsable, aprobador, consultado e informado) para describir los
roles y las relaciones entre los empleados, asf también como con los contratistas y consultores, incluidos el
disefiador y el EoR (consulte el Apéndice 6).

Un manual OMS describe claramente la relacién entre el Propietario (especificamente, la(s) Persona(s)
Responsable(s)) y sus contratistas y consultores. Esto reviste particular importancia con respecto a la
recopilacion y el andlisis de datos de monitoreo vinculados con la gestiéon de los controles criticos.
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Un manual OMS debe abordar claramente las siguientes cuestiones:
B ;Quién esresponsable de la adquisicion y el andlisis de los datos de monitoreo?

B ;Cudles son las lineas de comunicacion para generar y presentar informes en caso de que los
resultados no estén contenidos en el rango especificado para el criterio de desempefio del
control critico?

B Sise exceden los criterios de desemperio del control critico:

® ;Qué medidas se espera que tomen la(s) Persona(s) Responsable(s) y otros integrantes del
personal?

® ;Qué medidas se espera que tomen el contratista y el consultor?

Las medidas que la(s) Persona(s) Responsable(s) y demas empleados tengan que tomar deben describirse
claramente, de modo que puedan tomarse en caso de que el contratista o el consultor no puedan ser
contactados de manera oportuna.
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Tabla 1: Ejemplos de roles y responsabilidades potenciales

Persona(s) Responsable(s)

B Establecer un presupuesto para su aprobacion.

B Establecer una estructura organizacional con roles y responsabilidades que satisfagan las
necesidades de la operacion.

B Establecer una relacion formal con el disefador y el EoR para garantizar que la construcciéon y la
operacion cumplan con el disefio.

B Garantizar que el monitoreo de las instalaciones se realice de acuerdo con la intencion de disefo,
los objetivos de desempenio, el plan de gestion de riesgos y los controles criticos.

B Mantener registros relacionados con el disefo, la construccion y las actividades de operacion,
mantenimiento y monitoreo.

B Garantizar que se completen las inspecciones (p. &j., inspecciones o revisiones de seguridad de la
presa).

B Revisary actualizar el manual OMS.

B Cumplir con los limites operativos establecidos en el disefio (siguiendo las pautas descritas en el
manual OMS).

B Mantenery someter a prueba los planes de respuesta a emergencias o los componentes de tales
planes a nivel del sitio que estén directamente relacionados con el manejo de relaves.

B |mplementar medidas para solucionar las desviaciones en los objetivos de desempefio o los
criterios especificados en el plan de gestion de riesgos.

B Implementar un proceso de revisién independiente.

B [dentificar en qué momento y lugar los cambios operativos contemplados representan una

desviacién potencial respecto de la intencion de disefio y hacer participe al disefador o al EoR
como parte de los procesos para gestionar el cambio.

Ingeniero de registro

B Hacer aportes a las actividades de OMS de acuerdo con el disefio.
B Recibiry revisar el manual OMS con regularidad.

B Recibiry revisar los datos de desempefio del depdsito con una frecuencia que se determine con
base en los riesgos.

B Confirmar el cumplimiento de la operacion o identificar desviaciones respecto de los objetivos de
desempeno y ofrecer recomendaciones al Propietario.

B Asesorar sobre los cambios contemplados a la operacion del deposito.

Mantener registros en relacion con el disefio, la construccion y la operacion.

B Participar en las inspecciones y la revisién independiente.
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3.1.2 Comunicaciones

Un manual OMS debe describir claramente las lineas y las expectativas de comunicaciones en lo
concerniente a los aportes y los resultados de las actividades de OMS. Sin embargo, hay limites en cuanto
a lo que se puede lograr a este respecto en el texto de un manual OMS. La comunicacion eficaz es una
habilidad que se debe desarrollar, y:

B Las comunicaciones eficaces deben abordarse como parte de las actividades de capacitacion.

B lainterrupcion o pérdida de las comunicaciones debe investigarse para aprender y mejorar las
comunicaciones.

B |a eficacia de las comunicaciones debe evaluarse regularmente, con el objeto de identificar
deficiencias y oportunidades de mejora.

El no considerar estos desafios entorno a la comunicaciéon implica complacencia. La complacencia
aumenta el riesgo. Un manual OMS que se implementa con eficacia y comunicaciones, responsabilidades
y roles claros, vinculado a un sistema de manejo de relaves y a un marco de toma de decisiones (consulte
la Seccidn 2.3), puede ayudar a contrarrestar la tendencia a ser complaciente imponiendo un mayor rigor
en todos los aspectos del manejo de relaves.

En el Apéndice 7 se presenta mas informacion sobre las comunicaciones eficaces en relacion con el manejo
de relaves.

3.1.3 Seguimiento de las actividades de OMS

Un manual OMS describe los procesos y procedimientos para realizar un seguimiento de la
implementacion de las actividades de OMS e incluye la identificacion de los siguientes puntos:

B ;Quién es responsable de llevar a cabo la actividad?

B ;Cudles el programa en el que debe llevarse a cabo la actividad?

B ;Quién es el aprobador que garantiza que la actividad se lleva a cabo como se requiere?
|

iCémo se hace el seguimiento de la implementacion de la actividad y como y cuadndo se reporta
esa informacion a la(s) Persona(s) Responsable(s)?

El sistema de seguimiento proporciona un mecanismo que asegura a la(s) Persona(s) Responsable(s) que
la actividad se ha llevado a cabo como se planifico. El sistema de seguimiento debe incluir un mecanismo
que marque las ocasiones en que la actividad fue llevada a cabo de forma distinta a lo planeado, lo que
ofrece a la(s) Persona(s) Responsable(s) la informacién que necesita, de manera oportuna, para poder
tomar las medidas adecuadas.

3.1.4 Gestion de la calidad

Se debe implementar un plan de gestion de la calidad que aborde una amplia gama de aspectos
relacionados con el manejo de relaves, incluidas las actividades de OMS. Hay dos componentes en
relacién con la gestion de la calidad: el aseguramiento de la calidad y el control de calidad (QA y QC
respectivamente, por sus siglas en inglés).

Un manual OMS tiene que describir los requisitos, procesos y procedimientos de gestion de la calidad
para las actividades de OMS. En el caso del mantenimiento, esto podria incluir, por ejemplo, la
descripcién de procedimientos para verificar que las actividades de mantenimiento se han llevado a cabo
como se especificéd (p. e, se agregd la cantidad correcta de aceite durante un cambio de lubricante). En el
caso del monitoreo, el plan de gestién de la calidad incluiria informacion como la siguiente:
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B Frecuenciay metodologia requeridas para la calibracion de instrumentos.

Protocolos o procedimientos operativos estandar para la recopilacion de muestras para el
analisis de laboratorio a fin de evitar la contaminacién cruzada; los requisitos de preservacion de
muestras y los procedimientos para documentar la cadena de custodia.

Calidad, aseguramiento de la calidad y control de calidad se definen en la norma ISO 9000 de gestion de
calidad como se indica a continuacion:

Calidad: el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos.

Aseguramiento de la calidad (QA): todas aquellas actividades sistematicas y planificadas que se
implementan para reafirmar que una entidad cumplira con los requisitos de calidad.

Control de calidad (QC): actividades y técnicas operativas que se usan para cumplir con los requisitos de
calidad.

El QA garantiza que usted esta haciendo las cosas correctas en la manera apropiada. El QC garantiza que
usted obtendra los resultados que busca.

3.1.5 Informes

Un manual OMS describe las relaciones de subordinacién entre diferentes individuos y unidades de
negocio con roles directos e indirectos en relacion con el manejo de relaves. Un manual OMS también
describe, en una forma mas detallada, las relaciones de subordinacion y cémo debe circular la informacion
relacionada con actividades de OMS especificas. Un manual OMS también tiene que describir los procesos
y procedimientos para generar y presentar informes sobre los resultados de las actividades de OMS.

Un manual OMS debe describir claramente los requisitos de generacion y presentacion de informes para
cualquier resultado del monitoreo que exceda el rango esperado de observaciones o desempero, ya
que estos resultados pueden indicar contratiempos o una emergencia potencial. Cualquier resultado
semejante debe comunicarse de manera oportuna para que quienes tienen la responsabilidad y la
autoridad de actuar en tales circunstancias puedan tomar las decisiones apropiadas.

3.1.6 Capacitacion y competencia profesional

Un manual OMS describe requisitos minimos de conocimiento y competencia profesional para cada
cargo con responsabilidades definidas. Estos requisitos pueden describirse mediante atributos para cada
cargo, lo cual puede ser de ayuda al contratar personal que tenga el conocimiento y las competencias
apropiadas. Ademas, puede servir para que el personal identifique metas y oportunidades de desarrollo
profesional, lo que contribuye a la retencion de personal.

Como se analizd en la Seccion 2.5y en la Seccion 4.4.4 de la Gufa de relaves, se deben identificar los
requisitos de capacitacion para garantizar la satisfaccién, actualizacion o renovacion de las competencias
profesionales seguin corresponda. Se deben desarrollar e implementar programas de capacitacion que
garanticen la oferta de capacitacion adecuada al personal que trabaja en las instalaciones.
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3.1.7 Planificacion de la sucesion

Los cambios en el personal pueden constituir una fuente de riesgo para el manejo de relaves. La
planificacion de la sucesion es una herramienta que ayuda a gestionar ese riesgo. El desarrollo y la
implementacion de planes de sucesion estarian, por lo general, fuera del alcance de un manual OMS.
Sin embargo, el equipo de desarrollo de un manual OMS debe identificar los roles o puestos para los
que la planificacion de la sucesion serfa importante para gestionar riesgos. Un manual OMS describe los
requisitos de conocimientos y competencias, los planes de transicion y los procedimientos de traspaso
para tales roles o cargos.

3.1.8 Recursos y planificacion

Para desarrollar e implementar un manual OMS con eficiencia y para efectuar revisiones y actualizaciones,
el Propietario debe identificar, asegurar y revisar regularmente la adecuacion de los siguientes elementos:
B | os recursos humanos, contratistas y consultores externos.
B | a condicion, funcionalidad y adecuacion del equipo.
W [os recursos financieros.
B | os programas de actividades de OMS.

Un manual OMS no debe incluir descripciones de los requisitos de recursos, como por ejemplo recursos
de personal y financieros. Sin embargo, un manual OMS puede usarse como base para estimar, justificar y
asegurar los recursos requeridos.

En un manual OMS se describen los cronogramas de actividades de OMS. Consulte las Secciones 3.3, 3.4y 3.5.

3.1.9 Seguridad y salud ocupacional

El llevar a cabo las actividades de OMS, puede presentar desafios Unicos respecto de la seguridad y la
salud ocupacional. Por ejemplo, las actividades de monitoreo pueden presentar riesgos que otro personal
que trabaja en minas por lo general no tiene que afrontar, lo que puede ir desde trabajar en el agua o en
sus cercanias al riesgo de encuentros con animales salvajes. Al llevar a cabo las actividades de OMS, como
en las demas actividades que se realizan en las minas, la seguridad debe ser primordial.

Es esencial que todas las actividades de OMS se lleven a cabo de acuerdo con las mejores practicas
de seguridad y salud ocupacional y en conformidad con las normas y los requisitos del Propietario.
Tales actividades también deben llevarse a cabo en cumplimiento de los requisitos legales aplicables.
Adicionalmente, el personal involucrado debe recibir capacitacion adecuada en seguridad y salud
ocupacional del sitio.

3.2 Descripcion de un depésito de relaves

Hay muchos factores que podrian afectar el desempeno y el perfil de riesgo de un depdsito de relaves a lo
largo de su ciclo de vida, lo que incluye (consulte el Apéndice 8 para ver mas ejemplos):

B | as condiciones del sitio, incluido el clima.
B | as perspectivas de las COl.

B | osrequisitos legales y compromisos.

|

Las caracteristicas del depdsito de relaves.
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B Fl desempeno del depdsito de relaves.
B [os planes a futuroy su impacto sobre el depdsito de relaves.

Comprender tal informacién es esencial para el manejo responsable de los relaves y la gestion eficiente
del cambio. Esta informacién debe documentarse claramente, mantenerse y conservarse.

Un manual OMS hace referencia a esta informacion o la resume 'y, en el caso de las referencias, ofrece
indicacion (potencialmente en la forma de enlaces electrénicos) para facilitar el acceso y la recuperacion
de la informacion pertinente. El objetivo de este resumen es ofrecer contexto vinculando las actividades de
OMS con el perfil de riesgo del depdsito, los objetivos de desempefio, los controles criticos, los requisitos
legales, etc,, para ayudar a garantizar que el personal comprenda las implicaciones potenciales de sus roles,
responsabilidades, niveles de autoridad y acciones individuales en relacién con el manejo de relaves.

3.3 Operacion

La operacion de un depdsito de relaves incluye actividades relacionadas con el transporte, el descargue y
el almacenamiento permanente de relaves y, cuando corresponda, agua de proceso, efluentes y residuos,
y el reciclado del agua de proceso. El término “‘operaciéon”se aplica en todas las fases del ciclo de vida de
un deposito de relaves y no se limita a la fase de operaciones y construccion en curso del ciclo de
vida, cuando los relaves se descargan activamente en el depdsito. Como resultado, la operacion también
incluye actividades de recuperacion y otras actividades relacionadas.

Este componente de un manual OMS define y describe los planes y procedimientos para la
implementacion de controles operativos que permitan la operacion del depdsito de relaves de acuerdo
con la intencion de disefo, los objetivos de desempeno, el plan de gestion de riesgos y los controles
criticos para los depdsitos de relaves.

3.3.1 Objetivos de desempeiio

Los objetivos de desempefio son metas generales que surgen a partir de la politica y el compromiso del
Propietario y que, en lo posible, estan cuantificados. Los objetivos de desempefo se establecen tomando
como base lo siguiente:

B Laintencion de disefo del depdsito de relaves.

B [os requisitos ambientales.

B |3 evaluacion del riesgo y el nivel de impacto y riesgo aceptables.
B Fl plan de gestién de riesgos.

B Flplan de cierre y el uso final de las tierras luego del cierre.

Los objetivos de desempefo deben desarrollarse en colaboracion con el EoR, la(s) Persona(s)
Responsable(s) y demas personal clave. En la Tabla 2 se ofrecen ejemplos de posibles controles operativos
que deben ser abordados por los objetivos de desempefio. Los indicadores del desempefio surgen a
partir de los objetivos de desempefo y son requisitos de desempefio medibles y cuantificables que
deben definirse y cumplirse para alcanzar los objetivos. Los criterios de desempefio especifican el rango
esperado o aceptable de desempeno para cada indicador y los rangos de desempefio que pueden
requerir que se tomen ciertas medidas correctivas (es decir, un enlace a los controles criticos, TARP, etc.).
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Tabla 2 : Ejemplos de controles operativos que deben ser abordados por los objetivos de
desempeiio

Transporte y descargue de relaves
B Planificacién y calibracion del descargue.
B Desempefio de los sistemas de desagtie.

B Caracteristicas de los relaves (p. e}, tamafo de particulas, contenido de agua, propiedades
quimicas, angulo subaéreo y subacuatico de la playa, densidad seca de los relaves, resistencia, etc.).

B Desempefio de los sistemas de transporte de relaves (p. €], tuberifas, cinta transportadora).
B Desempeno de los sistemas eléctricos y mecdnicos asociados (p. ej., bombas, motores).
B Requisitos de descargue (p. ej.,, compactacion, contenido de agua, transitabilidad).

Contencion de los relaves
B Especificaciones de la fundacion.
B FEspecificaciones de la construccion.

B Disponibilidad de materiales de construccion y planificacion de expansiones (p. €j., proteccion de
pilas, aumentos en la cota de la presa, nuevas celdas).

Pendientes perimetrales.
Actividades de compactacion.
Medidas de control de erosion.
Medidas de control de polvo.

Medidas para prevenir el acceso de fauna (p. e}, medidas de disuasion para aves).
Manejo de aguas

B Auditorfas y calibracion del balance de aguas.
B Bordo libre y ancho de la playa.

B Descarga, volumen y calidad de las aguas (en condiciones operativas normales y circunstancias
especiales).

B Control y recoleccion de filtraciones.
B Manejo del agua recuperada.

Monitoreo
B Requisitos de monitoreo para los indicadores del desempefo operativo.
B Umbrales de los criterios de desempenio que activan acciones predefinidas.

B Procedimientos de respuesta a condiciones operativas inusuales (p. ej., frio extremo, altas
precipitaciones, sequfa, vientos fuertes).

B Actividades progresivas de recuperacion.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,



3  CONTENIDOS DE UN MANUAL OMS EFICAZ

3.3.2 Procedimientos operativos

La gestién de cada depdsito de relaves debe seguir un rango de procedimientos operativos estandar (SOP,
por sus siglas en inglés) que reflejen de la mejor manera las caracteristicas de las instalaciones y respalden
los objetivos de desempenfo y el plan de gestion de riesgos. Un enfoque tipico es desarrollar un conjunto
de SOP que sirva como la base de un depdsito bien gestionado. Las SOP descritas en un manual OMS
dependeran de la fase del ciclo de vida del depdsito de relaves.

Un procedimiento operativo estandar (SOP) es un conjunto de métodos establecidos o prescritos que

se deben seguir habitualmente para mejorar el desempefo de las operaciones designadas o en situaciones
indicadas. Pueden incluir procedimientos, normas, practicas, protocolos, instrucciones, reglas, etc. Mediante
el uso de los SOP se intenta alcanzar resultados de calidad y un desempefio uniforme, al tiempo que se
reduce el potencial de malentendidos y falta de comunicacion. Para que sean eficaces, los SOP deben ser
aplicados de manera uniforme por todo el personal pertinente. Ademas, cualquier cambio realizado a los SOP
debe comunicarse y documentarse con claridad.

Los SOP describen los indicadores de desempefo y las medidas predefinidas (p. ej.,, los TARP) que deben
tomarse si los criterios de desempefio asociados se desvian de los rangos definidos. Los SOP incluyen una
descripcién de las ramificaciones potenciales de la falta de respuesta a una desviacién.

Los SOP son documentos controlados que se revisan segun sea necesario y se incluyen o se citan como
referencia en un manual OMS.

Las consideraciones ambientales y de seguridad y salud ocupacional deben estar descritas en los SOP y
respaldadas en la evaluacién de riesgo subyacente para un depésito de relaves determinado.

Los SOP variardn de un sitio a otro y se los puede clasificar ampliamente en tres areas generales, como se
describe en los apartados siguientes.

3.3.2.1 Transporte y descargue de relaves

Se debe desarrollar un plan de transporte y descargue de relaves basado en la intencion de disefio, los
objetivos de desempefo y el plan de gestion de riesgos. Este plan debe ser citado como referencia y estar
resumido en el manual OMS. Las practicas especificas para implementar el plan se describen en los SOP y
en un manual OMS, como por ejemplo:

B Mitigar la generacion potencial de polvo debido al transporte y el descargue de los relaves
apilados® (p. ), restricciones estacionales de descargue).

B Fvitar el congelamiento de las tuberias de relaves (p. ej.,, practicas especificas de bombeo o
descargue de relaves para climas frios, etc.).

B Ajustar las practicas en caso de escasez a corto plazo de arena centrifugada adecuada para
construir estructuras de contencién, debido a las variaciones en la alimentacién de mineral.

3. Eltérmino “relaves apilados” hace referencia a un deposito de relaves en donde estos han sido suficientemente drenados como
para poder ser transportados en camién o en una cinta transportadora. Esto incluye relaves que han sido drenados por filtrado,
centrifugado, secado con aire u otros medios.
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El resumen ofrecido en el manual OMS cubre la vida Util del plan y demuestra capacidad adecuada para
el plan de minerfa o bien enfatiza la capacidad restante, la frecuencia de actualizacion esperada y la fecha
de la actualizacion mas reciente. El plan de transporte y descargue de relaves a corto plazo (p. ej, hasta 24
meses) se implementa a través de los SOP.

Los SOP para el transporte y descargue de relaves describen los elementos relevantes del depdsito de
relaves y los objetivos e indicadores de desemperio para el transporte y descargue de relaves, como por
ejemplo:

B [as caracteristicas esperadas de los relaves o las aguas.

B Flsistema de manejo y transporte de relaves 0 aguas.

Bl personal y los equipos necesarios para cumplir con eficiencia los objetivos de desempeno.

|

Un resumen del plan de descargue durante la vida Util de la mina, junto con planes anuales
detallados para el afio en curso que identifiquen los lugares y el programa de descargue y la
construccién planificada, con referencia a los planes e informes de respaldo.

Durante la operacién de un depdsito, los relaves pueden variar en sus caracteristicas fisicas, quimicas o
mineraldgicas. Periddicamente, deben tomarse muestras representativas de los relaves para su analisis. Estos
serviran para verificar cualquier cambio en las caracteristicas fisicas, quimicas o mineraldgicas de los relaves
que podrian afectar el plan de transporte y descargue (p. €j., un cambio en el peso especifico de los relaves
puede afectar la pendiente de descargue del material), la calidad de los efluentes o el plan de cierre.

3.3.2.2 Construccion en curso de un depésito de relaves

Un manual OMS identifica los requisitos y los planes para la construccion de un deposito de relaves en
etapas durante la fase de operaciones y construccion en curso del ciclo de vida a fin de mantener niveles
adecuados de capacidad de almacenamiento de sélidos y manejo de aguas, lo que incluye:

B Método(s) de apilamiento, descargue hidraulico o construccién de presas.
Programa de expansion del depdsito de relaves.
Materiales y equipos necesarios.

Procedimientos de gestion de la construccion.

Medidas y actividades de QA y QC (p. ej.,, documentacion, registros de relevamiento topografico
“‘conforme a obra”).

Un manual OMS describe los objetivos e indicadores de desempefio en que se basan el plany el
programa de construccién del depdsito de relaves y los rangos de desempefio aceptable para esos
indicadores.

Un manual OMS también puede desarrollarse para la fase de construccién inicial del ciclo de vida.
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3.3.2.3 Manejo de aguas

Las aguas deben manejarse con eficiencia en todos los depdsitos de relaves, sin importar el tipo

de instalaciones (p. ej., pila, embalse de lodos o relaves espesados). Un manual OMS describe los
procedimientos para el manejo de las aguas asociadas con un depésito de relaves (consulte la definicion
de depdsito de relaves) en condiciones operativas normales, asi como también en circunstancias como
escorrentia anormal, precipitacion severa o sequia. Un manual OMS debe incluir una descripcion del
balance de aguas esperado, con identificacion de todas las entradas, inventario de estanques y aguas
intersticiales y desagUes.

Un manual OMS describe los controles operativos requeridos para manejar las aguas en todas las
condiciones operativas y en ocasion de contratiempos. También describe los objetivos e indicadores de
desempeno para el manejo de aguas y los rangos de desempefio aceptables para tales indicadores.

3.3.3 Acceso al sitio

Un manual OMS describe procedimientos para controlar el acceso al depdsito de relaves a fin de asegurar
la integridad de las instalaciones y la seguridad del personal y del publico en general. Se deben abordar
los peligros o las restricciones de seguridad relacionadas con el contacto humano o animal con los relaves,
incluido el riesgo para el personal que trabaja en el depdsito de relaves o en sus adyacencias. Un manual
OMS también describe los procedimientos para el acceso por parte de terceros cuando esto sea necesario
para usos tradicionales o en virtud de acuerdos con propietarios de tierras.

3.4 Mantenimiento

El mantenimiento incluye actividades preventivas, predictivas y correctivas que se llevan a cabo para
facilitar la operacion correcta y continua de toda la infraestructura. También puede incluir el ajuste

de infraestructura de modo que garantice que la operacion sea de conformidad con los objetivos de
desempefio. El objetivo del mantenimiento es proporcionar medios preventivos y correctivos para alcanzar
los objetivos de desempefo y gestionar el riesgo en todo el ciclo de vida de un depdsito de relaves.

El componente de mantenimiento de un manual OMS identifica y describe:

B Toda la infraestructura (p. e}, civil, mecanica, eléctrica, de instrumentacion, etc.) comprendida en
el alcance del manual OMS (consulte la Seccidn 3.3) que tiene requisitos de mantenimiento.

B | as actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
Existen tres categorias de actividades de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo: actividades planificadas y recurrentes de mantenimiento, llevadas a
cabo con una frecuencia fija o aproximada y que, por lo general, no provienen de los resultados de las
actividades de monitoreo. Los ejemplos incluyen:

B  Cambio de aceite a intervalos regulares en una bomba de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

B (Calibracion y mantenimiento de instrumentos de monitoreo.

Mantenimiento predictivo: mantenimiento predefinido llevado a cabo en respuesta a los resultados de
las actividades de monitoreo que miden la condicion de un componente especifico en comparacién con
los criterios de desempeno. Los ejemplos incluyen:

B Flreemplazo de una seccién de tuberfa de relaves basado en el monitoreo del espesor de Ia
tuberia.
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B [aeliminacion de desechos de un aliviadero basada en la acumulacion de desechos.
B Flretiro de drboles de las presas y otros tipos de estructuras.

Mantenimiento correctivo: reparacion de componentes del depésito de relaves para prevenir

el deterioro adicional y garantizar su operacion en conformidad con los objetivos de desempefo. La
necesidad de mantenimiento correctivo se basa en las actividades de monitoreo, cuyos resultados
identifican la exigencia y la urgencia del mantenimiento. Las acciones predefinidas basadas en los
resultados del monitoreo y los criterios de desempefio (p. ej., TARP) pueden incluir actividades especificas
de mantenimiento. Los ejemplos incluyen:

B Reparacion de zanja de erosion.

B Rellenado de una seccién de una presa u otra estructura de contencion, por estar ella por debajo
de la elevacion de disefio.

B Desobstruccion de los drenajes de pie de presa.
B Reemplazo de una bomba rota o de una seccién fallada de una tuberia.

La distincion entre mantenimiento correctivo y predictivo puede ser arbitraria en ciertos casos. Sin embargo,
ambas subrayan la importancia de garantizar que la seccion de mantenimiento describe los procedimientos
para el andlisis y la comunicacion oportunos de los resultados del monitoreo, de modo que las actividades
de mantenimiento puedan llevarse a cabo.

Los requisitos de mantenimiento son informados por los objetivos de desemperio y el plan de gestion de
riesgos. Por ejemplo, el andlisis de las modalidades de fallo y sus efectos (FMEA, por sus siglas en inglés)
combinado con una evaluacién del tipo “bow tie” (consulte el Apéndice 1 de la Guia de relaves) puede usarse
para identificar los requisitos para mantenimiento predictivo y preventivo. Este enfoque también puede
usarse para identificar actividades potenciales de mantenimiento correctivo para eventos con una alta
probabilidad de ocurrencia durante la vida Util del depdsito de relaves, como por ejemplo:

B (Cortes de energia o fallas de comunicacion.
Incrustaciones de precipitado.

Obstrucciéon de drenajes de pie de presa.
Deterioro del estado del equipo de monitoreo.

Dafo provocado por animales que cavan o escarban.

Zanjas de erosion.

En la Tabla 3 se ofrecen ejemplos de los componentes de un depdsito de relaves cuya inclusién en el plan
de mantenimiento especifico de un sitio debe tenerse en cuenta.

Un manual OMS identifica las actividades de mantenimiento comprendidas en el alcance del manual y
aquellas actividades de mantenimiento que podrian afectar el manejo de relaves y que se abordan en
otros planes o procedimientos relacionados. En el caso de las actividades de mantenimiento que no

se abordan en el manual OMS, este describe los roles, las responsabilidades y las comunicaciones que
garantizan que tales actividades de mantenimiento se lleven a cabo de una forma coherente con los
requisitos de manejo de relaves. Entre los ejemplos de actividades de mantenimiento no comprendidas
en el alcance de un manual OMS se incluyen el mantenimiento de los siguientes elementos:

B \Vias de acceso.
B Sistemay suministro eléctrico.

B Camiones para la construccion o el transporte de relaves filtrados.
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B Filtros o espesadores de relaves.
B Tuberfas.

Tabla 3: Ejemplos de componentes de un depésito de relaves que pueden requerir
mantenimiento

Algunos de estos ejemplos, como el mantenimiento del equipo de monitoreo, se aplican a cualquier
deposito de relaves. Otros ejemplos son especificos de ciertos tipos de instalaciones que utilizan
tecnologfas especificas (p. ej., cintas transportadoras o filtros).

Transporte y descargue de relaves
B |Infraestructura de desagtie (p. ej.,, espesadores, filtros)
Tuberfas de relaves (p. ej., desgaste y espesor)
Planta de pasta
Bombas
Cintas transportadoras

Clasificadores
B Camiones transportadores

Contencion de los relaves

B Presas, terraplenes u otras estructuras de contencion (p. gj.,, reparaciones debido a la erosion,
retiro de vegetacion no deseada)

B Drenajes
W Barreras contra filtraciones
Manejo de aguas

B Zanjasy derivaciones

B [nstalaciones de almacenamiento de aguas asociadas (p. €., estanques de recoleccion de
filtraciones, estanques de sedimentacion)

Evaporadores
Estructuras de control de aguas

Tuberias
B Bombas, incluidas las de recuperacion

Monitoreo

B [nstrumentos geotécnicos

B Fquipo de monitoreo de la calidad del aire
B [nstrumentacion para datos meteorolégicos
B Administracion, acceso y retenciéon de datos

Accesos y equipos requeridos
B Rutas, caminos
Equipo pesado y vehiculos livianos

|
B Suministro y transmision de energia
B [nfraestructura de comunicaciones
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3.4.1 Descripcion de las actividades de mantenimiento

Para todas las categorias de las actividades de mantenimiento, un manual OMS describe (o enlaza a las
referencias relevantes):

La naturaleza de la actividad y los requisitos especificos de mantenimiento (p. ej., hace referencia a
las especificaciones de mantenimiento de los fabricantes, los SOP).

La ubicacién de la infraestructura que requiere mantenimiento.

Las calificaciones o competencias requeridas para llevar a cabo las actividades de mantenimiento
(p. ej., debe ser electricista, debe contar con certificacion para trabajar en espacios confinados).

Peligros y procedimientos de seguridad.
Personal o grupos responsables de llevar a cabo el mantenimiento.
Recursos requeridos para llevar a cabo el mantenimiento (p. €]., equipos, materiales, personal).

Procedimientos de comunicacién asociados con las actividades de mantenimiento que afectan
potencialmente a otras actividades:

® p.egj, enelcasode las tareas de mantenimiento que requieren la interrupcion del suministro
eléctrico, qué otros elementos de la infraestructura se veran afectados, cudndo y por cuanto
tiempo se verdn afectados, y cudndo se restaurard el suministro y quién debe saberlo.

Requisitos de seguimiento y documentacién, como por ejemplo:
® Seguimiento para garantizar que la actividad se completd oportunamente.

® Documentacion de la condicion del equipo o de otras observaciones realizadas por el
personal a cargo del mantenimiento.

® Documentacion que demuestre que la actividad se llevd a cabo correctamente.
® Recomendaciones del personal a cargo del mantenimiento.

Requisitos de la generacion y presentacion de informes:

® Informacion a reportar.

® (Como debe reportarse la informacion.

® A quién debe reportarse la informacion.

® |ostiempos para hacer el reporte.

En el caso del mantenimiento preventivo, un manual OMS también describe la frecuencia con la que se
deben llevar a cabo las actividades de mantenimiento.

En el caso del mantenimiento predictivo, un manual OMS también describe:

Las actividades predefinidas de mantenimiento que se llevan a cabo basadas en los resultados de
las actividades de monitoreo (p. ej., despeje de nieve, limpieza de desechos de los aliviaderos, etc.).

Vinculos con las actividades de monitoreo, entre ellas:
® Pardmetros de monitoreo asociados.
® (riterios de desempefio vinculados con la necesidad de efectuar el mantenimiento.

® Procedimientos de comunicacion para garantizar que los resultados de las actividades de
monitoreo y las recomendaciones para el mantenimiento se documenten e informen de
manera oportuna para que las actividades de mantenimiento puedan llevarse a cabo.
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En el caso del mantenimiento correctivo, un manual OMS también describe:

B Eventos probablesy creibles basados en la evaluacion del riesgo y los controles criticos.

B Para cada evento, las actividades de mantenimiento correctivo predefinidas.

B Actividades de monitoreo asociadas con tales eventos.

B Procedimientos de comunicacidn para garantizar que:
® |os resultados de las actividades de monitoreo se documenten e informen oportunamente.
® Se movilicen los recursos necesarios.
® Selleve a cabo el mantenimiento correctivo.

B Procedimientos para volver a la operacién normal (si corresponden).

Aungue el mantenimiento correctivo y el predictivo se vinculan con los resultados del monitoreo, estas
actividades de mantenimiento podrian incluir el mantenimiento de los instrumentos de monitoreo si
los resultados del monitoreo indican que un instrumento dejé de funcionar o que no lo hace de manera
confiable.

Un manual OMS identifica los materiales (p. ej.,, piezas, material filtrante, escolleras de proteccion)

que deben mantenerse en el inventario en el sitio para evitar la demora en el mantenimiento de los
componentes vinculados con los controles criticos. Ademas, los recursos identificados en los planes
de respuesta a emergencias deben mantenerse en el inventario del sitio para el caso de que surja una
emergencia.

Un componente clave de la planificacién del mantenimiento es estar preparado para responder a interrupciones,
incidentes o condiciones que requieran mantenimiento. Es importante, sin embargo, distinguir entre requisitos
para mantenimiento y respuesta a emergencias: las acciones de mantenimiento no abordan situaciones de
emergencia, las que quedan cubiertas por los planes de respuesta a emergencias.

3.4.2 Documentacion asociada con el mantenimiento

Un manual OMS describe la informacion que se debe recopilar y registrar como parte de las actividades
de mantenimiento. Se pueden incluir listas de verificacion o formularios de informes en un manual OMS, o
bien hacer referencia a ellos. Los ejemplos de documentacién de mantenimiento incluyen:

B Registros de equipos

Historial de trabajos

Frecuencia y causa de los problemas
Confiabilidad de los componentes
Registros de control de calidad

Registros de comunicaciones y actividades
Restimenes fotograficos o videos

Inventarios de repuestos, materiales, herramientas y equipos

Ordenes de cambio.
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3.5 Monitoreo

El monitoreo implica la inspeccion y el monitoreo (es decir, la recopilacién de observaciones y datos
cualitativos y cuantitativos) de las actividades y la infraestructura en relacion con el manejo de relaves.

El monitoreo también incluye la documentacion, el andlisis y la comunicacion oportuna de los resultados
del monitoreo para aportar informacién a la toma de decisiones y verificar si se cumple con los objetivos de
desempeno y de gestién de riesgos, incluidos los controles criticos. Los resultados del monitoreo se utilizan
para identificar tendencias y comportamientos que indiquen el desemperio real del depdsito de relaves.

Un programa de monitoreo eficiente:

B FEsllevado a cabo por un rango de personal con responsabilidades directas e indirectas en relacién
con el manejo de relaves.

B Seaplica en todo el ciclo de vida de un depdsito de relaves, a la vez que se adapta a las
necesidades especificas de monitoreo de cada fase y a las condiciones cambiantes del sitio.

B Se basa en los objetivos de desemperio especificos del sitio y en el plan de gestion de riesgos.

B Se utiliza para comunicar la toma de decisiones relacionada con el manejo de relaves, basada en
la generacién y presentacion de informes claros y oportunos de los resultados del monitoreo.

3.5.1 Consideraciones de disefio para un programa de monitoreo

Las actividades de monitoreo deben estar sincronizadas con la intencion de disefo, los objetivos de
desempefo y el plan de gestion de riesgos, incluidos los controles criticos. Una falla al llevar a cabo el
monitoreo de los pardmetros necesarios o al hacerlo con una frecuencia inadecuada podria resultar en la
no identificacion de instancias en las que se deben tomar medidas. De manera similar, una falla al analizar
e informar los resultados de manera oportuna podria resultar en medidas que se toman muy tarde, si
acaso, lo que da lugar a la pérdida de control.

De otro lado, la recopilacion de datos en demasia o innecesarios puede incrementar la carga del analisis
de datos, aumentar la cantidad de datos que se deben almacenar y gestionar, subir los costos y generar
distracciones. La recopilacion de datos inutiles para entender el desempefo del depdsito de relaves
puede dificultar la comprensidon de la “historia” que los datos describen, ademas de constituir un obstaculo
a la hora de tomar medidas oportunas cuando se lo requiera.

Al disefiar o revisar un programa de monitoreo, se deben tener en cuenta las siguientes preguntas:

B ;Que se necesita saber? ;Por qué se necesita saberlo? ;Qué informacién se desprenderd de estos
datos?

® ;Qué informacion se necesita para comprender el desempefio del depdsito de relaves?

® ;Cudles son los objetivos, criterios e indicadores de desempefo para los controles de riesgo y
controles criticos del depdsito de relaves?

B ;Quién necesita conocerlos y por qué?

® En ciertos casos, diferentes unidades de negocio pueden necesitar los mismos datos, pero por
distintos motivos y a distintas frecuencias. Por ejemplo, los responsables del procesamiento de
minerales pueden necesitar saber, hora a hora, el tamano de particulas del material que sale
del circuito de molienda. Los responsables del manejo de relaves necesitan datos similares,
pero con una frecuencia mucho menor.

B ;Quétipos de informacién se necesitan que puedan adquirirse mediante observacién directa del
depdsito de relaves? Para este tipo de informacion:
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® ;Con qué frecuencia se deben realizar las observaciones o inspecciones para obtener la
informacion necesaria?

® ;Qué deben buscar las personas que observen o inspeccionen?
® Siven algo que pueda ser de inquietud, ja quién deberian informarselo?

B ,Quétipos de informacion se necesitan que solo se puedan adquirir indirectamente, a través de la
medicion de pardmetros asociados o del andlisis de muestras? Por ejemplo, si necesita saber si las
aguas atraviesan una presa de relaves, jqué se necesita medir?

® ;Qué metodologias pueden usarse para recopilar los datos necesarios para proporcionar esta
informacion?
® ;Con qué frecuencia se los debe recopilar para proporcionar la informacién que se necesita?
B ;Como se deben analizar estos datos? ;Con qué frecuencia se los debe analizar para proporcionar
la informacion que se necesita?

B ;En qué formato se deben presentar los resultados para que permitan comprender lo que se
desprende de su informacion, cémo se relaciona esto con otros tipos de informacion y qué dice
esto acerca del desemperio del depdsito de relaves?

El personal involucrado en el monitoreo debe comprender el rango esperado de observaciones o
desemperio de los pardmetros de monitoreo pertinentes a su rol, de manera que puedan identificar
cualquier observacién o desempefio que no se ajuste al rango esperado, lo que indica la posibilidad de
contratiempos, condiciones de emergencia o pérdida de control. También deben comprender:

B [os requisitos de generacion y presentacion de informes en tales circunstancias.

B | as medidas predefinidas, si las hay, que deben tomar en tales circunstancias.

3.5.2 Actividades de monitoreo
Existen dos tipos de actividades de monitoreo, las que se analizan en profundidad a continuacion:
B Observaciones e inspecciones en el sitio

B Monitoreo de instrumentos

Como se describe en la Seccion 2.3, los resultados del monitoreo se usan para tomar decisiones informadas
acerca del manejo de relaves. De por sf, los resultados se comparan con criterios de desempefio especificos,
como lo que se definen para los controles criticos o los TARP. Un TARP puede desarrollarse e implementarse
para definir niveles de activacion para cada control critico y operativo del depdsito de relaves. Un TARP debera
brindar clara orientacién sobre cémo reaccionar en las condiciones de desviacion identificadas e informadas.
Los resultados de las actividades de monitoreo pueden desencadenar acciones requeridas para mejorar o
mitigar las condiciones observadas o para dar inicio al plan de respuesta a emergencias.

3.5.2.1 Observaciones e inspecciones en el sitio

Las observaciones e inspecciones en el sitio se usan para identificar y registrar cambios visibles en el
estado de un depdsito de relaves. e incluyen observaciones directas a cargo del personal que trabaja en
los depdsitos de relaves o sus adyacencias. También pueden incluir observaciones desde helicdpteros y
transmision en vivo de fotos o videos tomados desde vehiculos aerotransportados no tripulados (UAV —
por sus siglas en inglés—, drones y satélites) o camaras de monitoreo. La Tabla 4 brinda ejemplos de ello.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,



3  CONTENIDOS DE UN MANUAL OMS EFICAZ

Las observaciones e inspecciones in situ son parte integral del programa de monitoreo y pueden brindar
el primer indicio de condiciones cambiantes o adversas, en particular cuando hay un nivel escaso o

nulo de monitoreo de instrumentos o cuando se desarrollan condiciones adversas fuera del drea de
sensibilidad de los instrumentos disponibles.

Tabla 4: Ejemplos de cambios que pueden observarse a través de las observaciones e
inspecciones in situ

Cambios potencialmente relacionados con riesgos fisicos

B Cambios en el nivel del estanque y su bordo libre

B Evidencia de deformacion o cambios en el estado de las presas u otras estructuras de contencion
(p. e}, protuberancias, grietas, cavidades)

B Evidencia de areas de erosion recientemente formadas o en expansion

B Fvidencia de sifonamiento o movimiento inesperado de aguas a través de presas u otras
estructuras de contencion

Cambios potencialmente relacionados con riesgos quimicos
B FEvidencia de filtraciones recientes o de cambios en las filtraciones, y evidencia de cualquier
cambio en las caracteristicas de la filtracion (p. ej., mayor turbidez, mayor cantidad de sélidos en
suspension en la filtracion que la indicada)

Cambios relacionados con el transporte de relaves o aguas

B FEstado de las lineas de relaves, los grifos y la infraestructura asociada con el transporte y el
descargue de relaves

B FEstado de las bombas de relaves o de agua
B Cualquier indicio de fugas de las lineas de relaves o agua

B Estado de la infraestructura de recuperacion de aguas (p. ej., barcaza de recuperacion)

Cambios relacionados con la flora y la fauna
B Fvidencia de actividad de animales o cambios en ella (p. e}, aves que usan los estanques de
relaves, madrigueras, animales pastando en areas recuperadas)
B Cambios en la naturaleza o la extension de la vegetacion (p. ej., plantulas de arboles creciendo en
una presa de relaves)

Cambios relacionados con los instrumentos de monitoreo

B Fstado de los instrumentos de monitoreo y de sus protecciones asociadas (p. ej.,, cubiertas,
barreras para prevenir dafios provocados por vehiculos)

B FEstado de las fuentes de alimentacion de los instrumentos (p. ej., paneles solares danados o lineas
aéreas de electricidad)

B Estado de la infraestructura de comunicaciones asociada con los instrumentos (p. ej., dafo en
antenas)
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Observacion en el sitio

La observacion en el sitio es llevada a cabo por todo el personal que trabaja en un depdsito de relaves o
sus adyacencias como parte de sus actividades diarias, lo que permite estar atento a las instalaciones en
el curso del desempefio de sus tareas. Si bien es principalmente de naturaleza visual, la observacion en
el sitio puede incluir otros tipos de observaciones, como sonoras (p. €], el sonido del agua que corre). El
personal, incluidos quienes no tengan capacitacién ni competencias especializadas en relacion con el
manejo de relaves (p. ej., operadores de equipos, personal de seguridad) debe recibir capacitacion sobre
observacion en el sitio para garantizar que comprendan lo que es “normal”en el depdsito de relaves y los
tipos de cambio que, si se observan, deben documentarse e informarse.

Este enfoque de equipo respecto de la observacion en el sitio puede ser muy valioso. Cada persona que
observa un depdsito de relaves puede hacer observaciones significativas, ya que quienes estan dia a dia
en contacto con las instalaciones por lo general no son especialistas en el manejo de relaves. Cambios o
condiciones potencialmente adversas pueden desarrollarse rapidamente entre inspecciones.

Para el caso de una observacion en el sitio, un manual OMS describe:
B Procesosy procedimientos para documentar observaciones

® p.¢gj, se puede proporcionar al personal una lista de verificacion con instrucciones para la
documentacioén escrita y fotografica de las condiciones observadas

B Procesos para generar y presentar informes con cualquier observacion documentada.

Inspecciones

Las inspecciones son llevadas a cabo por ingenieros u otro personal con capacitaciéon y competencias
apropiadas, y son mas rigurosas que la observacion in situ. Pueden hacerse por tierra o por aire, segun el
alcance y los objetivos de la inspeccion.

Las inspecciones de rutina se llevan a cabo de acuerdo con un programa predefinido (p. &j., una
inspeccion semanal de las presas perimetrales) y pueden apuntar a objetivos especificos (p. €j,, la
inspeccion diaria de las tuberias de relaves). Su objetivo es identificar cualquier condicion que podria
indicar cambios en el desempeno del depdsito de relaves y, por consiguiente, requiere seguimiento. De
particular importancia son los eventos nuevos o los cambios notados en erosién, cavidades, ebulliciones,
filtraciones, derrumbe o deslizamiento de taludes, asientos, desplazamientos o agrietamiento de los
componentes estructurales, atasco de drenajes y pozos de alivio, etc.

Las inspecciones especiales se llevan a cabo durante (si es seguro y practico hacerlo) y después de
eventos inusuales o extremos que pueden afectar los depdsitos de relaves (p. €], grandes precipitaciones,
vendavales, nieve derritiéndose rapidamente, eventos sismicos, exceso de bordo libre minimo). Los
cambios significativos a las operaciones normales, la presencia de actividades de construccion en las
cercanias y otros eventos inusuales también pueden activar inspecciones especiales.

En el caso de las inspecciones de rutina y las especiales, el manual OMS describe:
B Flalcancey el objetivo de la inspeccion.

B | afrecuencia con que se realizan las inspecciones de rutina (p. Ej.,, podria ser mas de una vez por
turno en el caso de ciertos tipos de inspecciones, o una frecuencia semanal, mensual o trimestral
en otros casos).

B [as circunstancias que activarian la necesidad de inspecciones especiales.
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B |as condiciones o aspectos que deben observarse como parte de la inspeccion.

B |os procesos y procedimientos para documentar, generar y presentar informes con los resultados
de las inspecciones.

Inspecciones técnicas mas amplias, que integren inspecciones y resultados del monitoreo de
instrumentos, pueden ser llevadas a cabo por la(s) Persona(s) Responsable(s), otro personal

calificado, el EoR, expertos externos o revisores independientes para tener una comprensién mas
completa del desempefo de los depdsitos de relaves e identificar deficiencias en el desemperio u
oportunidades de mejora. Tales inspecciones técnicas incluyen inspecciones de seguridad de presas
(DS, por sus siglas en inglés), revisiones de seguridad de presas (DSR, por sus siglas en inglés),
auditorias, evaluaciones de eficacia y revisiones independientes.

Un manual OMS define la frecuencia y el alcance de las DSI, DSR y de cualquier otra inspeccién técnica.

3.5.2.2 Monitoreo de instrumentos

El monitoreo de instrumentos brinda informacion sobre pardmetros o caracteristicas que no pueden
detectarse por medio de la observacion o las inspecciones in situ (p. ej., movimiento de aguas
subterraneas, calidad de las aguas), que no pueden observarse con suficiente precision y exactitud (p. €j.,
el movimiento o asentamiento de una presa de relaves) o que se deben monitorear continuamente o con
una alta frecuencia (p. ej., el monitoreo de las aves para activar sistemas de disuasion).

El objetivo del monitoreo de instrumentos es recopilar datos que puedan usarse para evaluar el
desempeno de los depdsitos de relaves en comparacién con los objetivos e indicadores de desempefio,
el plan de gestién de riesgos y los controles criticos para el depdsito de relaves. El monitoreo de
instrumentos y la observacion e inspecciones en el sitio funcionan juntos como un conjunto de datos
integral que permite evaluar el desemperio de los depdsitos de relaves y ofrece una base para la toma
de decisiones informadas. Todas las formas de monitoreo son esenciales; ninguna de ellas puede
desestimarse si se deben cumplir los objetivos de desempefo y gestionar los riesgos.

En la Tabla 5 se ofrecen ejemplos de tipo de informacién que se puede recopilar mediante el monitoreo
de instrumentos.

En el caso de monitoreo de instrumentos, un manual OMS describe:

B | os parametros que deben incluirse como parte del monitoreo, incluidos los que no tienen
relacion directa con el depdsito de relaves (p. ej., datos meteoroldgicos, monitoreo sismico).

La frecuencia de adquisicion de datos para cada parametro.
Los instrumentos que deben utilizarse para cada pardmetro.

El responsable de la adquisicién de datos para cada parametro.

Las ubicaciones de los instrumentos o de donde se deben tomar las muestras (p. ej., muestras de
calidad de agua intersticial).

B Metodologia y procedimientos para la adquisicion de datos, incluidos los que se relacionan con la
gestion de la calidad (p. ej,, calibracion de instrumentos, protocolos de recoleccion y preservacion
de muestras).

B Procesos y procedimientos para documentar los resultados del monitoreo de instrumentos y la
interpretacion de resultados.

B Flresponsable de documentar los resultados.
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El disefio y la implementacion del monitoreo de instrumentos debe considerar las implicaciones de las
interrupciones en el proceso de adquisicion de datos vinculadas con los controles criticos. Se deben
desarrollar planes de contingencia para garantizar la continuidad de la adquisicién de datos en caso de una
interrupcion (p. ej., dafo o mal funcionamiento del instrumento, imposibilidad de acceder a la ubicacion del
instrumento o corte de energia).

3.5.3 Analisis de los resultados del monitoreo, comunicaciones y toma de
decisiones

Para hacer un uso eficiente de los resultados del monitoreo en el manejo de relaves y en la toma de
decisiones, estos deben cotejarse, examinarse, analizarse e informarse de manera oportuna y efectiva.

Para todas las actividades de monitoreo, un manual OMS describe:

B Flrango esperado de observaciones o desempefio de los pardmetros de monitoreo, de modo que
cualquier resultado por fuera del rango pueda identificarse e informarse.

B Metodologfa y procedimientos para el andlisis de datos, incluidas comparaciones con el desempefio
esperado y los controles criticos.

B Flresponsable del analisis de datos para cada parametro.

B flformato en que se deben informar los resultados del monitoreo y su andlisis (p. e]., informe por
escrito, grafico, tabla).

B | os marcos de tiempo para el andlisis de datos y la generaciéon y presentacion de informes.
B |os procedimientos para informar resultados si:

® [as observaciones y el desempefio se mantienen dentro del rango esperado.

® Alguna clase de observacion o desemperio no se mantiene dentro del rango esperado.
B Quién es el responsable de generar y presentar un informe.

B Aquién se le deben presentar los informes.
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Tabla 5: Ejemplos de informacién que puede recopilarse mediante el monitoreo de instrumentos

Recopilacion directa de informacién

B |nstrumentos en el depdsito de relaves o sus adyacencias, que brindan informacién sobre
movimientos (deformacion y estabilidad) en el depdsito, la presa u otras estructuras de contencion;
movimiento de las aguas a través de los depositos de relaves o por debajo de ellas, y presion
intersticial en el deposito de relaves y las presas u otras estructuras de contencion.

B |nstrumentos para medir las caracteristicas in situ de los relaves, como la densidad y el grado de
compactacion.

B [nstrumentos en la planta de procesamiento de minerales que brindan informacién sobre las
caracteristicas de los relaves (p. ej., tamafo de particulas y porcentaje de solidos).

B |nstrumentos para medir perfiles de temperatura en los depdsitos de relaves, presas u otras
estructuras de contencion.

Instrumentos para medir caudales de relaves y aguas en tuberias, y presiéon interna en tuberias.

Instrumentos en el sitio y fuera de este para evaluar la calidad del aire (p. ej., cantidad de particulas
en suspension).
B Relevamientos realizados para medir:
®  Cubierta de hielo o nieve.
®  Extension de la cubierta de vegetacion.
®  Batimetria de los estanques de relaves.
®  Pendiente de la playa.
® (Cotay pendiente de las presas y demas estructuras de contencion.

Recopilacién de informacion de sensores remotos

B Radares por satélite usados para medir el movimiento o la deformacion de las presas de relaves.

B Datos adquiridos a partir de reconocimientos aéreos (p. ej.,, escaneo LIDAR [deteccion y telemetria
por ondas luminosas, por sus siglas en inglés] para generar mapas topograficos detallados).

Recopilacién de informacién basada en analisis de laboratorio

B Andlisis de calidad de aguas intersticiales de relaves, filtraciones, escorrentia de superficie, etc.

B Caracteristicas quimicas y mineralégicas de los relaves (p. €], potencial de generacion de acido).

B Caracteristicas de los materiales que se utilizaran para la construccion de presas u otras estructuras de
contencion.

Recopilacion de informacion sin relacion directa con el depésito de relaves, pero relevante para
el manejo de relaves

B Datos meteorolégicos.
B Monitoreo sismico.

B Monitoreo de peligros, como el riesgo de avalanchas.

Recopilacién de informacién relacionada con el desarrollo de las actividades de OMS:

B Suministro de energfa para bombas, instrumentos de monitoreo y otros elementos de
infraestructura en relacién con el manejo de relaves.

B Sistemas de comunicaciones, incluidas las comunicaciones con los instrumentos de monitoreo.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,



3  CONTENIDOS DE UN MANUAL OMS EFICAZ

Se puede aumentar la frecuencia de ciertas actividades de monitoreo si los resultados no se ajustan al
rango esperado. Tal aumento de la frecuencia es una de las medidas predefinidas que deben tomarse.
Ademas, puede haber otras circunstancias en las que seria apropiado aumentar la frecuencia del monitoreo
(p. ej., el monitoreo de ciertos parametros geotécnicos si un evento sismico supera una magnitud
especificada). Un manual OMS describe las condiciones en las que se debe aumentar la frecuencia de
monitoreo de ciertos parametros y las condiciones en las que se debe regresar a una frecuencia normal.
También se identifica al personal responsable de tomar estas medidas y los requisitos de la generaciéon y
presentacion de informes.

Al analizar y revisar los resultados del monitoreo, es importante evitar la estrechez de miras y considerar
con cuidado la informacién que nos proporcionan. Quienes revisen los resultados tienen que ir mas alla de
los resultados potenciales que se identificaron por medio de la evaluacién del riesgo y estar abiertos a la
posibilidad de que la informacion provista por el monitoreo apunte a un riesgo potencial no previsto.
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4 Vinculos con el plan de respuesta a emergencias

Como se describe en la Seccién 5.2 de la Guia de relaves, el desarrollo y las pruebas de los planes de
respuesta a emergencias (ERP, por sus siglas en inglés) son esenciales para un manejo de relaves
responsable.

Una emergencia es una situaciéon que supone un riesgo inminente o inmediato para la salud, la vida,
los bienes o el medioambiente, y que requiere de intervencion urgente para evitar o limitar los resultados
adversos esperados.

Entre los ejemplos de posibles emergencias asociadas con los depésitos de relaves se incluyen:
B Fallas en pendientes y cimientos.

Eventos de precipitacion extrema.

Terremotos.

Desbordamiento a causa de tormentas o erosion de una tuberia de relaves.

Filtraciones.

Erosiéon interna.

Liberacion descontrolada de agua.

Un cambio repentino en los resultados del monitoreo de instrumentos a los que se identifica
como por fuera del pardmetro esperado, normal o cuestionable y que indica que cualquiera de las
condiciones criticas anteriores (u otras modalidades de fallo potenciales) pueden ser inminentes.

B Otros eventos vinculados, por lo general, con la pérdida de uno o mas controles criticos.

Las circunstancias que constituirian una emergencia son especificas del sitio. La definicién de una
emergencia que desencadenaria la implementacién de medidas de respuesta a emergencias se vincula
con el perfil de riesgo de los depdsitos de relaves. Segun la naturaleza de las modalidades de fallo y los
controles, puede haber una transicién rapida de las condiciones “normales”a unas de emergencia, o

bien una serie de niveles de advertencia con medidas predefinidas para retener el control y evitar una
emergencia. Asi, al igual que en el desarrollo de un manual OMS, el desarrollo de un ERP es impulsado por
la evaluacion del riesgo del depdsito de relaves, el plan de gestion de riesgos y los criterios de desempefio
para controles criticos, TARP, etc.

Un ERP describe las medidas que el Propietario y, en ciertos casos, los actores externos tomaran en
preparacion de una emergencia, y para dar respuesta en el caso de que ella ocurra. Un ERP es, sin lugar a
dudas, diferente de un manual OMS, aunque los vinculos entre ambos son muy estrechos. Un ERP describe:

B FEmergencias potenciales y los impactos que podrian tener.
B  Medidas en preparacion para una emergencia potencial.

B Medidas para responder a situaciones de emergencia y para evitar o mitigar, en el sitio y fuera de
este, los impactos ambientales y de seguridad asociados con las situaciones de emergencia.

B Procedimientos relacionados con el acceso al sitio y las comunicaciones en caso de una
emergencia.

B Rolesy responsabilidades.

B Procedimientos de notificacion y sistemas de advertencia.
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Un ERP debe ser desarrollado para cada depdsito de relaves y se puede integrar con el ERP general para
todo el sitio. Un ERP para depdsitos de relaves pude estar incluido en un manual OMS, pero en muchos
casos la mejor practica puede ser mantener el ERP como un documento separado, para garantizar lo
siguiente:

Que sea facilmente accesible en caso de que ocurra una emergencia.
Que sea administrado y preparado por el personal/grupo(s) apropiadof(s).
Que se dirija a la audiencia correspondiente.

Que se actualice con mayor facilidad basado en los resultados de la revisién y las pruebas a los
planes.

Por lo general, los manuales OMS abordan las condiciones relacionadas con la operacién normal o
con contratiempos, en contraposicion a las situaciones de emergencias, pero un manual OMS y un
ERP para un depdsito de relaves determinado deben estar alineados y el manual OMS debe contener
la informacion necesaria para facilitar la transicion de las condiciones normales o de contratiempo a
una emergencia. En particular, un manual OMS tiene que describir, para cada situacion de emergencia
potencial plausible:

El desempefio, los sucesos y las observaciones que tendrian lugar en caso de declararse una
emergencia.

Los roles y responsabilidades del personal clave durante una transicion desde condiciones
normales o de contratiempo a una emergencia.

Las medidas que se deben tomar para hacer la transicion desde las condiciones normales o de
contratiempo hacia una situacion de emergencia.

Tal vez no sea posible prever todas las situaciones potenciales de emergencia. Sin embargo, un manual
OMS y el ERP deben ser lo suficientemente sélidos como para adaptarse a emergencias imprevistas.
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Glosario

Acauntabilidad: El deber de un individuo de responder ante sus similares y terceros por su propio
desempeno y el del personal a su cargo, y con relacion al cumplimiento de actividades o entregables
especificos dentro de expectativas definidas. La persona quien lleva esta obligacion puede delegar la
responsabilidad por la finalizacidon de una tarea o un entregable, pero no puede transferir su obligacion
asignada sobre el cumplimiento de dicha actividad y puede ser objeto de sancion.

Auditoria: analisis sistematico, formal y documentado de la conformidad de un depdsito de relaves con
criterios prescritos, acordados y/o explicitos, a menudo en la forma de requisitos estipulados en leyes,
reglamentos o en el sistema de manejo de relaves del Propietario. Las auditorias evalian y comunican

el grado de conformidad con los criterios estipulados, con base en la recopilacion sistemdticay la
documentacién de evidencias pertinentes. Si bien las auditorias implican un cierto grado de valoracion,
no estan disefadas para determinar la causa raiz de las deficiencias ni para evaluar la eficacia del sistema
de manejo.

Autoridad: poder de tomar decisiones, asignar responsabilidades o delegar la autoridad parcial o
totalmente, seguin corresponda. Capacidad de actuar en representacion del Propietario.

Calidad: el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con un requisito.

Aseguramiento de la calidad (QA): todas aquellas actividades sistematicas y planificadas que se
implementan para reafirmar que una entidad cumplird con los requisitos de calidad.

Control de calidad (QC): actividades y técnicas operativas que se usan para cumplir con los
requisitos de calidad.

Ciclo de vida: |a sucesion de fases en la vida Util de un depdsito de relaves que comprende la concepcién
y la planificacion del proyecto, su disefio, construccién inicial, operacién y construccion en curso, cierre y
la fase posterior a dicho cierre. En algunos sitios, el ciclo de vida también puede incluir el cierre temporal.
En el caso de los depdsitos de relaves, el ciclo de vida, incluidos el cierre y su fase posterior, puede
prolongarse décadas o siglos, a menos que el depésito se elimine en el futuro si los relaves se reprocesan
0 se reubican.

Concepcién y planificacion del proyecto: comienza al inicio de la planificaciéon de una mina
propuesta y se integra con la concepcion y la planificacion de todo el sitio, incluido el plan de la mina
y los planes para el procesamiento de minerales. Esta fase implica el uso de herramientas rigurosas
para la toma de decisiones que permitan respaldar la seleccion de la ubicacion del depdsito de
relaves y la BAT que se empleara para el manejo de relaves.

Disefo: comienza una vez seleccionadas la ubicacion y la BAT para el depdsito de relaves, y se
lleva a cabo en conjunto con la planificacién detallada de todos los aspectos de la mina propuesta.
Se preparan disefos de ingenieria detallada para todos los aspectos del depdsito de relaves y la
infraestructura asociada.

Construccidn inicial: la construccion de estructuras e infraestructura que deben estar en vigor antes
de que comience el descargue de relaves. Esto incluye, por ejemplo, el retiro de vegetacion y suelos
organicos, ademas de la construccion de presas iniciales, tuberfas para relaves, rutas de acceso e
infraestructura asociada para el manejo de aguas.

Operaciones y construccidn en curso: |0s relaves se transportan y descargan en el depésito de
relaves. Se pueden elevar las presas de relaves o se pueden agregar nuevas celdas para relaves segun
el disefio.
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Cuidado y mantenimiento durante el cese de actividades: la mina ha suspendido sus
operaciones comerciales y no se estan descargando relaves en el depésito. El Propietario tiene
pensado reanudar las operaciones comerciales en algin momento en el futuro, de modo que
contindan las actividades de monitoreo en el depdsito de relaves, pero no se retiran del servicio las
instalaciones o la infraestructura asociada ni se implementa el plan de cierre.

Cierre: comienza cuando el descargue de relaves en el depdsito se interrumpe permanentemente.
El depdsito y su infraestructura asociada se retiran de servicio y se implementa el plan de cierre, lo
que incluye:

B [atransicion de las operaciones al cierre permanente.
B Elretiro de la infraestructura, como las tuberfas.

B [ os cambios en el manejo o el tratamiento de las aguas.
[ |

La remodelacion o la reforestacion de los relaves y las estructuras de contencion u otros
elementos estructurales.

Fase posterior al cierre: comienza cuando el trabajo de retiro del servicio estd completo, el plan
de cierre se ha implementado y el depdsito de relaves ha pasado a la etapa de mantenimiento y
monitoreo a largo plazo. Durante la fase posterior al cierre, la responsabilidad por el depdsito de

relaves podrfa transferirse al control jurisdiccional.

Comunidades de interés (COIl por sus siglas en inglés): todas las personas y grupos que estan
interesados en las decisiones relacionadas con la administracion de operaciones, 0 que crean que pueden
verse afectados por estas. A continuacion, se mencionan algunos, sin caracter restrictivo:

B Empleados

Comunidades autéctonas o pueblos originarios

Miembros de la comunidad minera

Proveedores

Vecinos

Clientes

Contratistas

Organizaciones ambientalistas y otras organizaciones no gubernamentales

Gobiernos

Comunidad financiera
B Accionistas

Control critico: un control de riesgos fundamental para prevenir un evento de consecuencias
importantes o mitigar sus consecuencias. La ausencia o la falla de un control critico aumentarian
significativamente el riesgo, a pesar de la presencia de otros controles. Los controles criticos pueden
ser de naturales técnica, operativa o de gobernanza. La gestién de controles criticos es un enfoque de
gobernanza para la gestion del riesgo con grandes consecuencias en relacién con una operacién o una
actividad comercial.
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Controles de riesgo: medidas implementadas para lo siguiente:
B Prevenir o reducir la probabilidad de que ocurra un evento no deseado, o
B Reducir o mitigar las consecuencias negativas si el evento no deseado ocurre.

Los riesgos se deben gestionar mediante controles. A su vez, los controles de riesgo deben tener
propietarios designados y acauntabilidades definidas. Algunos controles de riesgo se designan como
controles criticos.

Depésito de relaves: conjunto de equipos, componentes y estructuras disefiadas en base a ingenieria
para el manejo de sélidos de relaves y las aguas asociadas a estos depdsitos —lo que incluye el agua
intersticial, lagunas artificiales, aguas superficiales y escorrentia— ademas de otros residuos mineros
tratados junto con los relaves (p. ej., roca estéril, residuos del tratamiento de aguas). Esto puede incluir
estructuras, componentes y equipos para:

B |3 clasificacion de los relaves mediante la gestion del contenido de agua en los sélidos (p. €],
ciclones, espesadores, filtros prensa).

B Fltransporte de los relaves al depdsito (p. €], tuberias, canales, cintas transportadoras, camiones).

B | a contencidon de los relaves y aguas asociadas a estos (p. ej., presas, diques, pilas, sistemas de
revestimiento, sistemas de cubierta).

B | agestion de filtraciones (p. €], sistemas de drenajes subterrdneos, estanques de recoleccion,
pozos de bombeo).

B Sistemas de recuperacion de agua (p. j., Ios que bombean hacia la planta de procesamiento de
minerales).

B | agestion de liberaciones de aguas superficiales acumuladas en el depésito de relaves (p. €j,,
derivaciones, estructuras de decantacion, aliviaderos, salidas, canales, tratamiento de aguas).

B FEstructuras, componentes y equipos para el monitoreo y el mantenimiento de depdsitos de relaves.
B Controles mecdnicos y eléctricos, y suministro de energia asociado con lo anterior.

Director Ejecutivo Responsable: persona a nivel ejecutivo (p. ej., CEQO, COQ, vicepresidente), designada
por la Junta Directiva o el nivel de gobernanza, con acauntabilidad en el manejo de relaves y el
desarrollo y la implementacion de los sistemas necesarios para un manejo de relaves responsable. Esta
acauntabilidad no puede delegarse. Este ejecutivo reporta directamente a la Junta Directiva u otro nivel
correspondiente de gobernancia del Propietario. Ademas, el Director Ejecutivo con la acauntabilidad del
manejo de los relaves tiene las siguientes responsabilidades:

B Debe estar informado de los resultados clave de las evaluaciones de riesgo de los depdsitos de
relaves y de como se estan manejando estos riesgos.

B Tiene la acauntabilidad y la responsabilidad de poner en vigor una estructura de administracion
apropiada.

B Delega responsabilidad y autoridad para el manejo de relaves y define las responsabilidades,
el nivel de autoridad y las relaciones jerarquicas del personal para implementar los sistemas
necesarios para el manejo de relaves responsable a través de todas las fases del ciclo de vida de
los depdsitos de relaves.

B Demuestra ante la Junta Directiva o el nivel de gobernanza si los relaves se estan manejando
responsablemente..
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Emergencia: una situacion que supone un riesgo inminente o inmediato para la salud, la vida, los
bienes o el medioambiente, y que requiere de intervencion urgente para prevenir o limitar los resultados
adversos esperados.

Evaluacion de la eficacia: una evaluacion de la eficacia implica méas que determinar si se cumplié
con una condicion e incluye una evaluaciéon del manejo de relaves para verificar que esté logrando los
resultados previstos. Esta evaluacion considera tanto el grado de avance de las actividades planificadas
como también la medida del logro de los objetivos y los resultados deseados.

Informaciéon documentada: informacién importante que la organizacion debe controlar y mantener.
El término “informacion documentada” puede hacer referencia al sistema de manejo de relaves y a sus
procesos, documentos y registros.

Ingeniero de registro: con el objetivo de garantizar que un depdsito de relaves sea seguro, el Propietario
tiene la responsabilidad de identificar y contratar a un EoR, quien proporcionara direccion técnica en
representacion de aquel. El EoR verifica que el depdsito de relaves (o sus componentes) haya sido:

B Disenado de acuerdo con los objetivos e indicadores de desempefio y las pautas, normas y
requisitos legales aplicables.

B Construido de acuerdo con la intencion de disefo, los objetivos e indicadores de desempefio y
las pautas, normas y requisitos legales aplicables, y que funcione durante todo el ciclo de vida del
mismo modo.

En el caso de depdsitos de relaves que incluyan estructuras o presas de contencion, el EoR es responsable
de las inspecciones de seguridad de la presa y de los informes asociados. El EoR también debe participar
en las evaluaciones de riesgos de los depdsitos de relaves y debe estar disponible para abordar las
inquietudes de los revisores independientes y, en el caso de depdsitos con estructuras de retencion, para
llevar a cabo las revisiones de seguridad de las presas. El FoR desempefia estas actividades como parte del
proceso de aseguramiento méas general del Propietario.

Inspeccion de la seguridad de presas (DSI, por sus siglas en inglés): inspeccién de una presa

para observar su estado en relacion con los objetivos de desempeno. La intencion de una DS es

ser mas exhaustiva que una inspeccion de rutina e incluye un examen visual detallado de la presa,
instrumentacion de monitoreo y una revision de los resultados del monitoreo. El informe de una DSI
puede incluir recomendaciones de mantenimiento, reparaciones, investigacion o monitoreo adicional. Las
DSl son llevadas a cabo en general por ingenieros. El ingeniero de registro también puede realizarlas.

Mantenimiento: incluye actividades preventivas, predictivas y correctivas que se llevan a cabo para
facilitar la operacion correcta y continua de toda la infraestructura (p. ej., civil, mecanica, eléctrica, de
instrumentacién, etc.) o para ajustar la infraestructura de modo que garantice que la operacion sea de
conformidad con los objetivos de desempefio.

Mejor tecnologia disponible (BAT, por sus siglas en inglés): una combinacién de tecnologias y
técnicas especificas del sitio que es econdmicamente viable reduce con mayor eficacia los riesgos a la
reputacion, financieros, sociales, ecolégicos, geoquimicos y fisicos asociados con el manejo de depdsitos
de relaves a un nivel aceptable en todas las fases del ciclo de vida, y respalda una operacién minera
factible en términos econdmicos y medioambientales.

Mejora continua: el proceso de estandarizacion y mejora progresivas y continuas para lograr un mejor
desempeno de los sistemas ambientales y administrativos.
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Mejore practica disponible/aplicable (BAP, por sus siglas en inglés): sistemas de manejo,
procedimientos operativos, técnicas y metodologias que, mediante la experiencia y la aplicacion
comprobada, han demostrado que pueden gestionar los riesgos de manera confiable y alcanzar los
objetivos de desempeno de forma rentable y técnicamente adecuada. La BAP es una filosofia operativa
que abarca la mejora continua y la excelencia operativa, y se aplica de manera uniforme durante la vida
util de los depdsitos de relave, incluido el periodo posterior al cierre de estas.

Monitoreo: incluye la inspeccion y el monitoreo (es decir, la recopilacion de observaciones y datos
cualitativos y cuantitativos) de las actividades y la infraestructura en relacién con el manejo de relaves. El
monitoreo también incluye la documentacion, el andlisis y la comunicacion oportuna de los resultados
del monitoreo para aportar informacién a la toma de decisiones y verificar si se cumple con los objetivos
de desempefio y de gestién de riesgos, incluidos los controles criticos.

Operacion: incluye las actividades relacionadas con el transporte, la descarga y el almacenamiento
permanente de relaves y, cuando corresponda, agua de proceso, efluentes y residuos, y la recuperacion
del agua de proceso. El término “‘operacion” se aplica en todas las fases del ciclo de vida de un depésito
de relaves y no se limita a la fase de operaciones y construccién continua durante el ciclo de vida, que
es cuando los relaves se descargan activamente en el depésito. Como resultado, la operacion también
incluye actividades de reclamacion y otras actividades relacionadas.

Persona Responsable: identifica el alcance de los requerimientos de trabajo y presupuesto (sujetos

a aprobacion final) para todos los aspectos del manejo de relaves, entre los que se encuentran los del
ingeniero de registro, y delegara tareas y responsabilidades especificas para aspectos del manejo de
relaves al personal calificado. La Persona Responsable tiene una responsabilidad claramente definida y
asignada con respecto al manejo de relaves, ademas de las calificaciones apropiadas.

Como minimo, el Propietario debe designar una Persona Responsable para cada depdsito de relaves.
También puede haber una Persona Responsable designada a nivel corporativo.

Plan de respuesta a accién o comportamiento critico (TARP, por sus siglas en inglés): el TARP es una
herramienta para gestionar los controles de riesgo, incluidos los controles criticos. EI TARP ofrece niveles
de respuesta predefinidos para los criterios de desempefio que se basan en los controles de riesgo y
controles criticos del depdsito de relaves. Los niveles de respuesta se desarrollan tomando como base

los objetivos de desempefo y el plan de gestion de riesgos para el depdsito de relaves. EI TARP describe
las medidas que deben tomarse si se superan los niveles de respuesta (el desempefio excede el rango
normal), y asi evitar una pérdida de control. Se predefine un rango de acciones basadas en la magnitud
del exceso de nivel de respuesta.

Procedimiento operativo estandar (SOP, por sus siglas en inglés): es un conjunto de métodos
establecidos o prescritos que se deben seguir habitualmente para mejorar el desemperio de las
operaciones designadas o en situaciones indicadas. Pueden incluir procedimientos, normas, practicas,
protocolos, instrucciones, reglas, etc.

Propietario: companiia, sociedad o individuo que estd en posesion legal o es el titular legal de un
depdsito de relaves en virtud de la ley dentro de la jurisdiccion correspondiente donde se encuentra el
depdsito. Por ejemplo, la companiia, la sociedad o el individuo que poseen la mina que genera los relaves
y el agua son duenos de esos relaves y pueden considerarse como el Propietario del depdsito de estos.

En el caso de proyectos conjuntos o similares, puede haber mas de una compa#ia involucrada en el rol de
Propietario. En tales casos, el rol de Propietario comprenderd a todas las companhias representadas en la
Junta Directiva e involucradas en la toma de decisiones.

El término “Propietario” abarca a todos los empleados que actlan en representacion de aquel.
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Relaves: subproductos de la mineria generados durante los procesos de separacion del material de valor
de su roca o suelo de origen. También son referidos comidnmente como jales o cola

Requisito legal: cualquier ley, estatuto, ordenanza, decreto, requisito, orden, sentencia, regla o
reglamento emitido por cualquier autoridad gubernamental, y los términos de cualquier licencia o
permiso otorgados por esta.

Responsabilidad: deber u obligacion de una persona u organizacion a realizar una tarea asignada de
acuerdo con las expectativas definidas y que tiene una consecuencia en caso de no cumplir con tales
expectativas. La persona u organizacion con responsabilidad debe responder ante la persona que le
delego tal responsabilidad.

Revisién de la seguridad de presas (DSR, por sus siglas en inglés): revision y evaluacion sistematica,
realizada en intervalos programados, de todos los aspectos del disefio, construccion, operacion,
mantenimiento, monitoreo y otros procesos y sistemas relevantes que afectan a una presa para evaluar
los criterios de disefio con referencia a las normas actuales, el cumplimiento operativo de la intencién de
disefo, la estabilidad y funcionalidad de la presa, y para identificar medidas de remediacién apropiadas.

Revisién independiente: proporciona comentarios, asesoramiento y, potencialmente, recomendaciones
independientes, objetivas y expertas para ayudar a identificar, comprender y gestionar los riesgos
asociados con los depdsitos de relaves. Esta informacién se proporciona al Propietario para lo siguiente:

B Facilitar decisiones de gestion informadas con respecto al depdsito de relaves para que los riesgos
relacionados con los relaves se gestionen de manera responsable y de acuerdo con un estandar
de atencién aceptable.

B Garantizar que el Director Ejecutivo Responsable tenga una opinion de terceros sobre los riesgos,
sobre el estado del depdsito de relaves y sobre la implementacién del sistema de manejo de
relaves, independientemente de los equipos (empleados, consultores y contratistas) responsables
de la planificacién, el disefo, la construccion, la operacién y el mantenimiento de los depésitos de
relaves.

Riesgo: impacto potencial negativo, perjudicial para las operaciones, infraestructura, el medio ambiente
o la salud o la seguridad publicas, que puede surgir a raiz de un proceso actual o de un hecho futuro. Al
evaluar un riesgo, se consideran tanto la gravedad y la consecuencia potenciales del impacto como la
probabilidad de que ocurra.
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Apéndice 1: Ciclo de vida de un manual OMS

Como se establece en la Seccidn 2.1.3, un manual OMS debe estar en vigor y listo para su implementacion
al comienzo de la fase de operaciones y construccion en curso. Sin embargo, existen importantes
consideraciones en relacion con el desarrollo, la implementacion y las actualizaciones de un manual OMS
a lo largo del ciclo de vida de un deposito de relaves, desde la concepcion y la planificacion del proyecto a
la fase posterior a su cierre.

Fase conceptual y de planificacion del proyecto

El resultado de la fase conceptual y de planificacion del proyecto es la identificacion de una alternativa
Unica al manejo de relaves que represente la combinacion dptima de tecnologia de manejo de relaves y
ubicacion del deposito de relaves.

En el caso de nuevos depdsitos de relaves o de la ampliacion de la vida Util de un depdsito existente,

el desarrollo de un plan conceptual para OMS deberd comenzar durante la fase conceptual y de
planificacion del proyecto. La intencién en esta fase no es desarrollar un manual OMS detallado; esto no
estaria en sintonia con el proceso general de planificacion y disefio. En cambio, el objetivo es tener en
cuenta, a un nivel superior, los requisitos de OMS para cada alternativa al manejo de relaves considerada
en esta fase.

Esto facilita el desarrollo de un manual OMS que esté alineado con el plan de gestién de riesgos, el plan
de cierre y el uso final de las tierras luego del cierre, y que sea apropiado para la ubicacién del depdsitoy
las tecnologias que se utilicen. También facilita tener en cuenta las actividades conceptuales de OMS en el
contexto de las alternativas en consideracion, lo que brinda una oportunidad para identificar los desafios
potenciales de OMS que podrian estimarse en la decision respecto de la tecnologia de manejo de relaves
o la seleccién de la ubicacion del depdsito, o bien evitarse mediante el perfeccionamiento del disefio de
los depdsitos de relaves.

Fase de diseio

Durante la fase de disefo, los aspectos relevantes de la construccion y operacion prevista del depésito
de relaves se planifican y disefan en detalle. En algunos depdsitos de relaves puede haber més de una
fase de disefo a lo largo de su ciclo de vida. Durante la fase de disefio se deben identificar los requisitos
especificos para cada fase del ciclo de vida y se debe desarrollar una version preliminar del manual OMS.
Esta version del manual ofrece la base para el OMS en todo el ciclo de vida del depésito.

Se recomienda que la version preliminar del manual OMS incluya los componentes (p. ], mddulos de
acuerdo con la Seccién 2.4.2) para cada fase subsiguiente del ciclo de vida, dado que los requisitos de
OMS para cada fase seran diferentes. Esto incluye:

B Un modulo detallado para la construccion inicial si el Propietario intenta aplicar OMS en esta fase.
B Un modulo detallado para la fase de operaciones y construccion en curso.

B Modulos para la fase de cierre y su fase posterior, desarrollados con un nivel de detalle
proporcional con el nivel de detalle del plan de cierre.

B Un modulo que aborde la suspension temporal de las operaciones mineras y de las actividades de
cuidado y mantenimiento asociadas del depdsito de relaves.
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Durante la fase de disefo, el equipo de desarrollo del manual OMS deberé considerar cuidadosamente
las necesidades de monitoreo (incluida la consideracion del plan de gestion de riesgos y los controles
criticos) e identificar métodos y tecnologias de monitoreo. Es fundamental que la planificacion del
monitoreo comience antes de la fase de construccion inicial, ya que puede ser necesario instalar
determinados instrumentos de monitoreo y que algunas actividades de monitoreo comiencen durante
esta fase.

Fase de construccion inicial

Como se indica en la Seccién 2.1.3, algunos Propietarios pueden optar por desarrollar e implementar
OMS durante la fase de construccion inicial. Las actividades de OMS para esta fase serian distintas y,
aunque algunas continuarian durante la fase de operaciones y construccién en curso, este serfa un
componente o modulo de OMS separado. En ese momento, este médulo podria eliminarse del manual
OMS y archivarse. Sin embargo, es esencial que la informacién de monitoreo y la de las condiciones
“‘conforme a obra”se conserve y que se pueda acceder a ella, segun sea necesario, a lo largo de las fases
siguientes del ciclo de vida.

Durante la fase de construccion inicial, el médulo OMS para la fase de operaciones y construccion en
curso puede mejorarse y actualizarse para que refleje, en particular, las condiciones “conforme a obra’, los
resultados del monitoreo y todo cambio a otros aspectos relevantes de las operaciones, como las mejoras
a los planes de procesamiento de minerales a medida que la planta correspondiente se construya y ponga
en servicio.

Fase de operaciones y construccion en curso

La transicion desde la fase de construccién inicial a la de operaciones y construccion en curso puede ser
un periodo particularmente dindmico en el ciclo de vida del depdsito, por lo que el manual OMS debera
actualizarse en consecuencia e implementarse a lo largo de esta transicion.

Durante la fase de operaciones y construccion en curso, se deben actualizar y refinar los médulos para
las fases de cierre y su fase posterior a medida que se desarrolle y perfeccione el plan de cierre en
mayor detalle. Estas actualizaciones también deberén reflejar el estado de las actividades progresivas de
recuperacion que se han llevado a cabo.

Sila compafia espera prolongar la fase de operaciones y construccion en curso del ciclo de vida del
deposito por varias décadas, entonces los médulos del manual OMS para la fase de cierre y su fase
posterior pueden ser mas conceptuales que en el caso de que se espere que el depdsito ingrese a la

fase de cierre en una década como maximo. Al mismo tiempo, sucesos imprevistos pueden afectar el
cronograma de cierre de la mina, por lo que se debe reflejar cierta forma de planificacion de cierre/
poscierre desde una perspectiva de OMS a lo largo del ciclo de vida del depdsito de relaves, al menos a un
nivel conceptual.

A medida que se aproxima el cierre permanente del depdsito, el plan de cierre y el mddulo del manual
OMS para la fase de cierre deben finalizarse para garantizar una transicion sin problemas y una gestiéon de
riesgos apropiada durante esta fase, asi como también una gestién eficiente del cambio a medida que
cambien el personal y los contratistas.

Con la finalizacién permanente de la fase de operaciones y construccién en curso, los médulos de OMS
para esta fase y para la suspension temporal pueden eliminarse del manual OMS y archivarse.
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Suspension temporal de las operaciones

El manual OMS deberd abordar la posibilidad de suspensiéon temporal de las operaciones mineras y de las
actividades de cuidado y mantenimiento asociadas del depdsito de relaves. Esto deberd incluir actividades
de OMS en caso de una emergencia a corto plazo, como la suspension (p. ej., debido a incendios
forestales muy préximos a las instalaciones) y en caso de una suspension a largo plazo y de duracion
desconocida (p. ej,, debido a una baja en el precio de las mercancias). Es posible que este componente

del manual OMS nunca se implemente, pero tener un pan de OMS en caso de una suspensién temporal
es fundamental para garantizar que los riesgos se gestionen en forma apropiada durante esta transicion,
que puede ser bastante repentina, y durante el periodo de suspension. Este componente del manual OMS
deberd, ademas, abordar el reinicio de las operaciones.

Fase de cierre y fase posterior

El manual OMS para la etapa de posproduccion deberd abordar las actividades de OMS para las fases

de cierre y su fase posterior. Este es un aspecto importante que no se debe subestimar ni aplazar su
desarrollo hasta un momento cercano al cierre. Como se describe en la Seccion 2.2.4 de la Guia de relaves,
el disefo y la operacion del cierre de depdsitos de relaves es una herramienta clave para la gestion

del riesgo luego de la suspensién de las operaciones, el cumplimiento de los objetivos de cierre y uso
final planificado de las tierras después del cierre. El manual OMS debera reflejar la evolucion del plan

de cierre, desde la fase conceptual y de planificacién del proyecto hasta el final de las operaciones. Es
importante garantizar que las actividades de OMS durante la fase de operaciones y construccién en curso
sean coherentes con el plan de cierre, creen las bases para implementarlo, y aborden las actividades
progresivas de recuperacién que se deben implementar antes del cierre.

Las actividades de OMS para la fase de cierre serdn diferentes. Algunas, como ciertas actividades de
mantenimiento y monitoreo, continuaran luego de la fase de operaciones y construccion en curso.
Algunas actividades de OMS llevadas a cabo durante las fases previas no seran relevantes para la fase de
cierre mientras que otras pueden ser exclusivas de esta fase, como las que estan asociadas con el retiro de
la infraestructura.

Durante la fase de cierre, el médulo de OMS para la fase posterior deberd actualizarse y mejorarse de
modo que refleje las condiciones de cierre reales.

Al final de la fase de cierre, el médulo de OMS para esa fase puede eliminarse del manual y archivarse.

El componente del manual OMS para la fase posterior al cierre tiene una perspectiva de muy largo plazo,
aunqgue se lo debe revisar y actualizar periddicamente, con base en los resultados de las actividades de
mantenimiento y monitoreo y los cambios en las condiciones.

Para la fase posterior al cierre, el manual OMS deberd tener en cuenta los requisitos asociados con la
posible cesion del depdsito de relaves a la esfera de responsabilidad del gobierno. En tal caso, el manual
OMS y demas registros serian entregados a las autoridades gubernamentales responsables para garantizar
una gestion apropiada de los riesgos durante esa transicion y proporcionar la informacién necesaria para
dar cuenta de la gestion de riesgos apropiada luego de la cesion.
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Apéndice 2: Ejemplos de controles criticos para actividades
de OMS

Como se describe en la Secciéon 4.4.3 de la Guia de relaves, la designacion de controles criticos es una
actividad especifica de cada Propietario y cada depdsito de relaves. Los controles de riesgo normalmente
se designan como controles criticos en los siguientes casos:

B Silaimplementacion del control reduciria considerablemente la probabilidad o consecuencia de
un evento o condicién no deseados que supongan un riesgo inaceptable.

B Silaeliminacién o la falla del control aumentarian considerablemente la probabilidad o
consecuencia de un evento o condicién no deseados que supongan un riesgo inaceptable, a
pesar de la presencia de otros controles.

B Sjel control previniese mas de una modalidad de falla o mitigaria mas de una consecuencia.
B Siotros controles dependen del control en cuestion.

A continuacion, se ofrecen ejemplos de controles criticos posibles para las actividades de OMS.

Operacién

B | ongitud minima de la playa

B  Propiedades adecuadas de los relaves (densidad del mineral triturado y contenido de finos)
B | ongitud maxima de la playa (en caso de que el manejo de polvos sea una necesidad)
[ |

Ubicacion de la tuberia de relaves desde la coronacion de la presa (prevenir la erosion de la
coronacion si la tuberia se rompe)

Elevacion minima de la coronacion de la presa para garantizar un bordo libre de seguridad
adecuado

Patrones de descargue de relaves para evitar una cantidad excesiva de finos
Compactacion de la playa de relaves

Tasa maxima de elevacion: mensual/anual

Bordo libre minimo

Tasas minimas de decantacién y tratamiento de aguas

Recursos para respuesta a emergencias

Mantenimiento
B Reparacion de la coronacion de la presa
Reparacion del canal de erosion
Eliminacion de la erosion de la pendiente de relaves provocada por la infraestructura de drenaje
Disponibilidad del acceso (retiro de la nieve)
Ciclo de movimiento o reemplazo de la linea de relaves

Mantenimiento de zanjas/eliminacion de sedimentos

Sistema de decantacion del estanque de relaves (condiciones normales y de emergencia)
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Monitoreo
B Tipos de instrumentos apropiados y su separacion
Niveles de alarma definidos para los instrumentos
Frecuencias de lectura definidas para los instrumentos
Alarmas de ruptura de tuberias (monitoreo visual, caudal y presién)
Niveles del estanque de relaves
Precipitaciones y nieve acumulada

Configuraciones y velocidades de decantacién

Velocidad y turbiedad de las filtraciones

Gestion

Roles y responsabilidades definidos
Presupuesto definido
Autorizaciones de construccion (descargue de rellenos o excavacion)

Protocolos para abordar la gestion de condiciones o problemas inusuales o con contratiempos

Planes de respuesta a emergencias
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COMPORTAMIENTOS CRITICOS

Apéndice 3: Planes de respuesta a acciones o
comportamientos criticos

Los resultados del monitoreo se usan para tomar decisiones informadas acerca del manejo de relaves. Estos
resultados pueden ser usados en un plan de respuesta a accidon o comportamiento critico (TARP, por sus
siglas en inglés) que tiene niveles de respuesta para indicadores de desempefo, basados en los controles
criticos del depdsito de relaves. Los controles criticos y sus niveles de respuesta se desarrollan tomando
como base los objetivos de desemperio y el plan de gestion de riesgos para el deposito de relaves.

Los TARP describen las medidas predefinidas de gestion de riesgos que deben tomarse si se superan los
niveles de respuesta (el desemperio excede el rango normal) para evitar una pérdida de control.

En los TARP, se describe una serie de niveles de riesgo cualitativos ascendentes para cada indicador de

desemperio. Ademds, hay medidas de gestion de riesgos predefinidas para cada indicador de desempefo
y nivel de riesgo. El nimero de niveles de riesgo depende del indicador de desempeno, el plan de gestién
de riesgos y el control critico asociado. El siguiente es un ejemplo de un marco de cuatro niveles de riesgo:

B \ECERIIEEE T EI S8 El desempeno y sus objetivos concuerdan.

Amarillo: situacion de riesgo bajo. Puede haber una medida de gestion de riesgos predefinida
que pueda tomarse, o bien la medida predefinida puede ser aumentar la frecuencia de monitoreo
y andlisis. Pueden llevarse a cabo otras actividades de monitoreo. Los resultados del monitoreo y
las medidas correspondientes se documentan e informan.

B N EEERS Rl e R e L S e F - Se implementan las medidas de gestion de riesgos

predefinidas. Pueden intensificarse las actividades de monitoreo para controlar el indicador de
desempeno en cuestion, los criterios de desempefo relacionados y la eficacia de la medida de
gestion de riesgos implementada. Puede solicitarse asesoramiento experto, incluido el del disefador y
el FoR, seguin corresponda. Se implementan las medidas de gestién de riesgos y los resultados de las
actividades de monitoreo de seguimiento se documentan e informan. La acumulacién o combinacion
de situaciones de riesgo moderadas podria dar lugar a una situacion de alto riesgo. En este caso, los
umbrales de riesgo deberan evaluarse en consecuencia.

B GOGETEEGLE CENNTEIL LN [ a pérdida de control es inminente o ha ocurrido. De acuerdo
con las consecuencias potenciales, esto podria activar una medida de gestion de riesgos
predefinida muy significativa (p. ej, la suspensiéon de las operaciones de procesamiento de
minerales) o laimplementacién del ERP. Es importante notar que la acumulacién o combinacion
de situaciones de riesgo moderadas podria dar lugar a una situacion de alto riesgo. En este caso,
los umbrales de riesgo deberdn evaluarse en consecuencia.

El concepto de definicion de niveles de riesgo se ilustra en la Figura A.3.1.

El proceso general para establecer los TARP es similar al descrito en la Seccién 2.2.2 para los controles criticos:
B Definir los peligros o las modalidades de fallo.
B Para cada modalidad de fallo, definir los niveles de riesgo.
B Describir las medidas predefinidas para cada nivel de respuesta.

EnlaTabla A.3.1 se muestra un ejemplo de TARP con indicadores de desempefio en relacién con los
controles criticos para un depdsito de relaves. Debe notarse que la informacién que se muestra en el TARP
de ejemplo no es exhaustiva ni hecha a la medida de ningun sitio especifico. Los controles de riesgo para
los que se desarrollan los TARP, los indicadores y criterios de desempeno, los niveles de riesgo, las medidas
predefinidas y los procedimientos de notificacion se determinan segun el sitio especifico.
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Figura A.3.1: llustracion del concepto de definicion de niveles de riesgo para establecer los TARP.
Tenga en cuenta que el desempeiio para un parametro dado puede no tener una
distribucién normal y que el desemperio puede ubicarse en el extremo superior o
inferior de la curva, lo que se define como por fuera de una situacion aceptable
(p. €j., el bordo libre detras de una presa de relaves).

Situacion
de riesgo

Situacién de
muy alto
riesgo

Situacion
de riesgo

Situacion de
muy alto
riesgo
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v

Tabla A.1.1: TARP de ejemplo con indicadores de desempefio en relacion con los controles criticos y las
medidas predefinidas para diversos niveles de riesgo.

Indicador/
Control

Bordo libre del
depésito de relaves

Situacion Situacion de muy
deriesgo alto riesgo

El nivel de agua excede el maximo El nivel de agua excede
nivel operativo pero permanece el maximo volumen de
por debajo del 50% del méaximo almacenamiento de
volumen de almacenamiento de emergencia
emergencia

Se infringe la longitud minima de la Se infringe la longitud

playa durante menos de 1 semana minima de la playa

por trimestre. durante mas de 2
semanas consecutivas.

Longitud de la playa

Desplazamiento,
desprendimiento o
abultamiento de la
coronacion de la presa
o0 de la pendiente
aguas abajo

Desplazamiento, desprendimiento o Desplazamiento del pie de

abultamiento visible. Los resultados presa relacionado con el

del monitoreo superan el rango de desprendimiento en >3 m

tendencias historicas. respecto de la ubicacion
original. Abultamiento de
la pendiente aguas abajo
> 2 m de altura.

Visible Diametro de la cavidad
>1m

Cavidades en la
coronacion de la presa
o en la pendiente
aguas abajo

Filtraciones a través
de la presa

La filtracion es turbia. Se registra La acumulacion o

filtracién en nuevas areas en combinacién de

relacion con resultados histéricos. situaciones de riesgo

La filtracion es superior a las moderadas podria dar

tendencias histéricas. lugar a una situacion de
alto riesgo. En este caso,
los umbrales de riesgo
deben evaluarse en
consecuencia.

Ejemplos de medidas predefinidas

¢ Mayor frecuencia de monitoreo. Todos los elementos de la
situacion anterior, mas lo

® Presentacion inmediata de los .
siguiente:

resultados del monitoreo al EoR
para su revision. e Evacuacion temporal
del personal no esencial

e Visita del EoR al sitio para e

evaluar la situacion.
® Preparacion para dar

® Documentacion de la ubicacion, iici ol ERP

fotografias y relevamiento del
area de inquietud.

o |dentificacion de causa(s)
potencial(es).

¢ Implementacion de una revision
de ingenieria.

e Planificacion y aplicacion
de medidas adecuadas de
mitigacion con la revision de
ingenieria.
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Indicador/ Situacion Situacion de muy
Control deriesgo alto riesgo

Personal notificado

Todo el personal de la situacion Todo el personal de la
anterior, mas lo siguiente: situacion anterior.

o Comunidades de interés
e Autoridades regulatorias
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Apéndice 4: Descripcion general del método observacional

El método observacional es el enfoque de disefio mas utilizado en ingenieria geotécnica, que a veces se
aplica durante las fases de construccion y operativo del ciclo de vida de un depdsito de relaves. Cuando se
lo aplica correctamente, se transforma en una consideracion clave en el desarrollo de los controles criticos
o TARP documentados en el manual OMS para el deposito de relaves.

En el caso de depdsitos de relaves de minas que se disefan, construyen y operan utilizando el método
observacional, el programa de monitoreo es un componente central. Baecher y Christian (2003) ofrecen
un resumen de los aspectos esenciales del método observacional:

“El método observacional parte del hecho de que, en muchas aplicaciones geotécnicas, no es
factible suponer valores muy moderados de las cargas, las propiedades de los materiales y los
disefios para tales condiciones. El disefo resultante es, a menudo, imposible de construir desde
el punto de vista fisico o financiero. En cambio, el ingeniero formula estimaciones razonables
de los pardmetros y las cantidades por las cuales podrian desviarse de los valores esperados.
Entonces, el disefio se basa en los valores esperados —o en cierta ampliacion moderada pero
factible de los valores esperados— pero se hacen previsiones para las medidas que se deben
tomar si las cargas o las resistencias no se ajustan al rango de disefo. Durante la construccion

y la operacion del depésito, se realizan observaciones de su desempefio para poder tomar
medidas correctivas apropiadas. Esto no se limita simplemente a disefar en funcién de un
conjunto esperado de condiciones y hacer algo para solucionar cualquier problema que pueda
surgir. Esto implica tener en cuenta los efectos del rango posible de valores de los pardmetros
e implementar un plan para manejar los sucesos que no se ajustan al rango esperado. Esto
requiere la participacion continua de los disefiadores durante la construccion y la operacion de
las instalaciones”.

Para aplicar el método observacional como corresponde, se deben comprender el comportamiento
previsto de la estructura (deformaciones, presiones de agua intersticial, etc.), el rango de desviaciones
potenciales respecto del comportamiento previsto y las causas probables de tales desviaciones. Se
requiere contar con un modelo de ingenieria (matematico o conceptual) que se ponga a prueba
regularmente comparandolo con las observaciones del monitoreo.

El método observacional puede ser aplicable a los componentes fisicos (estructurales) de un depdsito de
relaves, como la estabilidad general, asi como también a los controles ambientales, como la mitigacion de
filtraciones.

Peck (1969) y Morgenstern (1994) notan inconvenientes en la aplicacién del método observacional:

B flingeniero debe seleccionar por anticipado los cursos de acciéon apropiados para todas las
desviaciones previsibles respecto de las condiciones reales y concebir soluciones a todos los
problemas que puedan surgir, pero ni las desviaciones ni los problemas se revelarfan hasta tanto
no se realicen las observaciones en campo. Si esos problemas hipotéticos no pueden resolverse,
el disefo debe basarse en las condiciones menos favorables y el propietario no puede aprovechar
las ventajas en costo o tiempo asociadas con el método observacional.

B Silosfendmenos que rigen el desempeno del sistema son complejos, se requiere un esfuerzo
adicional al disefar el sistema de monitoreo como para evitar medir cantidades incorrectas y sacar
conclusiones equivocadas respecto del desempefo del sistema.
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El método observacional no puede aplicarse en aquellos casos en que el mecanismo de fallo es fragil (p.
ej., licuacion estatica o dindmica de los elementos criticos de estabilidad de las instalaciones) y podria
evolucionar mas velozmente que lo que podria notarse o que la respuesta que podria darse con medidas
de contingencia, 0 en casos en que otras limitaciones fisicas 0 econdmicas impedirfan la aplicacion
oportuna y eficaz de las medidas de contingencia.

Referencias:

Baecher y Christian. 2003. Reliability and Statistics in Geotechnical Engineering (Confiabilidad y estadistica en
ingenierfa geotécnica). Wiley.

CEN. Estandar europeo (EN) 1997-1:2004 Eurocode 7: Disefio geotécnico - Parte 1: Reglas generales.
Comité Europeo de Normalizacién, Bruselas, 2004,

Christian, J.T. 2004. Geotechnical Engineering Reliability: How Well Do We Know What We Are Doing?
(Confiabilidad en ingenieria geotécnica: ;Cuan bien sabemos lo que estamos haciendo?) Journal of
Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASC (Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles, por
sus siglas en inglés). 130(10): 985-1003.

Morgenstern, N.R. 1994. The observational method in Environmental Geotechnics (El método observacional
en la geotécnica ambiental). Primer Congreso Internacional sobre Geotécnica Ambiental, Edmonton,
Canada. 963-976.

Peck, R.B. 1969. Advantages and Limitations of the Observational Method in Applied Soil Mechanics (Ventajas y
limitaciones del método observacional en la mecanica de suelos aplicada). Géotechnique. 19(2): 171-187.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,



A5 APENDICE 5: FUENTES DE INFORMACION DEL MANUAL OMS

Apéndice 5: Fuentes de informacion del manual OMS

La informacién necesaria para el desarrollo de un manual OMS puede extraerse de una diversidad de
fuentes. El disefio conceptual y el plan de cierre conceptual, y mas adelante el disefio detallado, asi como
también la informacion de la evaluacion ambiental y los permisos para el depdsito de relaves, junto con
la informacién sobre cémo el Propietario intentara operarlo, proporcionaran gran parte de la informacion
inicial para la primera version de un manual OMS.

A medida que el depdsito evolucione, esto serd complementado con una variedad de informacién que
incluye, pero no se limita a, lo siguiente:

B |nformacion operativa (p. €], tamafio de molienda y porcentaje de sélidos, reactivos utilizados y
presentes en ellos, caracteristicas geogquimicas de los relaves).

Balance de aguas operativo.

Informes de disefio actuales.

Documentacion conforme a obra (incluidos planos).

Objetivos de desemperio.

Evaluacion del riesgo, plan de gestion de riesgos y controles criticos.

Mejores practicas para el monitoreo (p. ej.,, métodos, instrumentos, frecuencia, anélisis de datos).

Mejores practicas en relacién con los SOP.

Documentacion del fabricante sobre el mantenimiento de equipos, la calibracién de instrumentos
de monitoreo, etc.

Comportamiento de los depdsitos de relaves.
B Otros recursos, segun los requisitos de la jurisdiccion y del Propietario, como por ejemplo:

® |a Asociacion Canadiense de Presas (Canadian Dam Association — CDA, por sus siglas en
inglés):

O Guias para la seguridad de presas de la CDA, 2007 (edicién 2013).

O  Boletin técnico: Aplicacion de las Guias para la seguridad de presas a las presas de relaves
mineros (2014).

® |3 Comision Internacional de Grandes Presas (International Commission on Large Dams —
ICOLD, por sus siglas en inglés).

® FEl Comité Nacional Australiano de Grandes Presas (Australian National Committee on Large
Dams — ANCOLD, por sus siglas en inglés).

® [aOrganizacidn Internacional de Normalizacidn (ISO, por sus siglas en inglés):
O IS0 9000 : Gestién de calidad
O ISO 14000: Gestion ambiental
OISO 31000: Gestidn del riesgo

® £/ Cddigo Internacional para el Manejo del Cianuro.

El Ministerio de Medioambiente y Cambio Climdtico de Canadd.
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El Ministerio de Mineria y Petréleo de Australia Occidental.
El Programa de Desarrollo Sostenible para la Industria Minera del Gobierno Australiano.
Las Normas nacionales de Sudafrica SANS (por sus siglas en inglés) 10286 1998.

El Departamento de Recuperaciones de Tierras de Estados Unidos (USBR, por sus siglas en
inglés).

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos.
® [aAgencia Federal de Administracion de Emergencias de los Estados Unidos.

® [aDirectiva de la Union Europeay el documento de referencia sobre BAT para el manejo de
residuos mineros.

Ademas, si bien cada manual OMS tiene que ser especifico del sitio, los manuales OMS eficaces de otros
depdsitos pueden ser un excelente punto de partida, siempre que no se los use para “copiar y pegar”, lo
cual dard lugar a la inclusion de actividades que no son compatibles con las del depdsito de relaves en
donde debe aplicarse el nuevo manual OMS.
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Apéndice 6: Enfoque de matriz RACI para describir los roles
y las relaciones

Uno de los elementos esenciales de un manejo de relaves eficiente es el modo en que las diversas
personas involucradas en el manejo de relaves se relacionan entre si en sus funciones cotidianas. Se
considera una buena practica contar con un proceso formal, basado en los roles de los individuos
involucrados, que describa la mejor manera de desarrollar estas relaciones. Una de las formas de esta
buena practica es utilizar una matriz RACI (R: responsable, A: aprobador, C: consultado e I: informado) o
matriz de asignacion de responsabilidades. Una matriz RACI es una herramienta de delegacion que se
utiliza para identificar cada tarea, hito o punto de decisién, y para desarrollar, documentar y comunicar los
roles y responsabilidades para cada uno de ellos.

Los componentes de la matriz son:

{Quién es responsable?

La persona designada para hacer el trabajo Los que hacen el trabajo

{Quién debe rendir cuentas?
La persona que toma la decision finaly que 2 Lg responsabilidad termina alli

en Ultima instancia debe responder

¢A quién se consulta?

La persona a la que hay que consultar antes Comunicacién bidireccional
de tomar una decision o una medida

¢A quién se informa?

La persona a la que hay que informar que Comunicacién unidireccional
se tomod una decision o una medida.

A 4 A A 4

Los pasos para desarrollar una matriz RACI son:

1) Identificar todas las tareas involucradas en el manejo de relaves y enumerarlas del lado
izquierdo de la matriz.

2) Identificar quién estd involucrado colectivamente en un manejo de relaves (ya sean roles
funcionales o especificos) y enumerarlos en la parte superior de la matriz.

3) Para cada tarea, identificar quién tiene la acauntabilidad, la responsabilidad y a quién se
consultara e informara. Completar las celdas de la matriz en consecuencia.

4) Garantizar que cada tarea tenga un responsable del rol y un aprobador del rol: una tarea sin
una“R"ni una“A”es una tarea no administrada que genera un riesgo.

5) Ninguna tarea debe tener mdas de un cargo asignado para rendir cuentas (la “A"). Resolver
conflictos cuando haya mas de un cargo asignado a una tarea en particular.

6) Compartir, analizar y llegar a un acuerdo sobre la matriz RACI con el personal
correspondiente.

EnlaTabla A6.1 se ofrece un ejemplo de una matriz RACI.
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ENFOQUE DE MATRIZ RACI PARA DESCRIBIR
LOS ROLES Y LAS RELACIONES

El uso de un enfoque RACI para determinar roles y relaciones en referencia al manejo de relaves ofrece
una serie de ventajas potenciales. Desarrollar e implementar una matriz RACI para el manejo de relaves y
las actividades OMS puede ser de ayuda para lo siguiente:

Aclarar y simplificar las lineas de comunicacion y mitigar el riesgo de pérdida de las
comunicaciones (consulte la seccién 3.1.2).

Determinar la(s) Persona(s) Responsable(s) de delegar la responsabilidad para diversas tareas, lo
que reduce potencialmente la carga de trabajo o el estrés de dicha persona.

Garantizar que los roles y las responsabilidades estén claramente descritos para todas las divisiones
de la organizacion, lo que ayuda a garantizar la eficiencia de las funciones entre esas divisiones.

Establecer expectativas claras para todos los involucrados en las tareas, hitos y puntos de decision
diversos:

® Todos deben comprender claramente cual es su lugar de participacion y con qué tareas se
involucran.

® Todos deben comprender quién es, en Ultima instancia, el aprobador de una tarea, lo que
puede ayudar a evitar confusiones o problemas de comunicacién.

® Esto establece claras expectativas para aquellos que recibirdn consultas o informes, por lo
tanto deben comprender sus roles y la informacion que recibiran.

Para que una matriz RACI sea eficiente, se deben tener en cuenta una cantidad de factores durante su
desarrollo e implementacion:

No debe haber muchos roles o personal identificado como responsable para cada tarea. Esto
creard confusion y problemas de comunicacion.

Todas las tareas deben tener roles o personal asignado:
® Alguien debe ser el aprobador de cada tarea.
® Al menos una persona debe ser responsable para cada tarea.

® Puede ocurrir que no siempre sea necesario identificar personas a las que se deba consultar o
informar. Esto puede determinarse para cada tarea especifica.

No asignar demasiadas tareas a la(s) Persona(s) Responsable(s):
® Para ser eficiente, necesita(n) delegar.

® (onsidere cuidadosamente qué responsabilidades pueden delegarse a otros miembros del
personal, pero defina claramente su relacion funcional con la(s) Persona(s) Responsable(s).

No confunda responsable con aprobador:

® Comprenda claramente cada término y sea coherente en su aplicacion al asignar quién es el
responsable y quién el aprobador de cada tarea.

Considere cuidadosamente a quién consultar y a quién informar:
® Sjalguien no necesita ser consultado, inférmelo.

® Sin embargo, pueden haber aquellos que quieran tener un rol mas importante y que
desearian ser consultados en lugar de ser informados.

® |nvolucre a esas personas en el proceso de desarrollo y negocie sus roles seguiin sea necesario
para evitar problemas en la implementacion.
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LOS ROLES Y LAS RELACIONES

A6 APENDICE 6:

Tabla A.6.1: Ejemplo de una plantilla para una matriz RACI El nivel de detalle en las tareas y los
roles identificados queda a discrecion del Propietario, quien lo determinara para
cada sitio especifico.

Roles

s

operacion

Tareas

Director Ejecutivo
Responsable
Persona(s)
Responsable(s)
Revisor(es)
independiente(s)
Procesamiento
de minerales
Personal de
Personal de
mantenimiento
Personal de
monitoreo

EoR

Operacion

Transporte de relaves

Descargue de relaves

Manejo de aguas

Construccion en curso

Recuperacion progresiva

Mantenimiento

Transporte de relaves

Estructuras de contencion

Manejo de aguas

Monitoreo

Observacioén in situ

Inspecciones de rutina

Inspeccion de la
seguridad de presas

Monitoreo de
instrumentos

Anélisis de datos
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Apéndice 7: Factores de las comunicaciones eficaces

A continuacién, se encuentra un resumen de las lecciones aprendidas sobre gobernanza y
comunicaciones que son aplicables al manejo de relaves y la sequridad de la presa, segun Pearl Harbor:
Lecciones para la comunidad sobre la sequridad de la presa.’

1) El personal al que se le delegue la responsabilidad de cierta actividad debe tener la autoridad
para llevarla a cabo. Al delegar autoridad o emitir instrucciones especfficas, debe hacerse
un seguimiento para asegurarse de que la autoridad delegada se esté llevando a cabo de la
forma correcta, o que se hayan comprendido bien las instrucciones y se hayan implementado
correctamente. No asuma que todo se esta desarrollando segun el plan.,

2) Las comunicaciones deben ser claras e inequivocas. Asegurese de que el significado y el
propdsito de la informacién comunicada se hayan comprendido completamente. Evite
parafrasear o condensar mensajes al transmitir informacion, para que no se pierda el significado
o el propésito real.

3) Mantenga correctamente informados a otros miembros del personal sobre los aspectos del
manejo de relaves que deben saber segun su responsabilidad y autoridad. Las comunicaciones
son bidireccionales, y para lograr una toma de decisiones efectiva, hay que tener la informacion
completa, no una presentacion parcial de los hechos.

4) No dé por sentado nada al comunicarse con otros miembros del personal involucrados directa
o indirectamente en el manejo de relaves, ya sea en la parte mas alta o mas baja de la“‘cadena
de mando”. No asuma que comprenden completamente el significado o la relevancia de la
informacién proporcionada. De la misma forma, no reprima informacién a otros miembros
del personal involucrados en las actividades en el lugar. Por ejemplo, un cambio menor en las
caracteristicas de los relaves, que pueden parecer poco importantes para el personal responsable
de procesarlo porque no afecta las tasas de recuperacion o el uso del catalizador, podria tener
importantes consecuencias para el manejo de relaves.

5) Manténgase abierto a recibir comentarios de otros miembros del personal y de personas
involucradas en otras actividades en el lugar. Todos los miembros del personal deben sentirse
motivados para expresar inquietudes o sugerencias. Las observaciones de que al personal le falta
la capacitacion o experiencia con respecto al manejo de relaves (p. ej.: sequridad del personal) no
deben ignorarse ni descartarse.

6) El personal corporativo debe proporcionar toda la informacién relevante a la(s) Persona(s)
Responsable(s) en el lugary a otros miembros del personal, segun sea apropiado. Esto incluye
nuevas politicas desarrolladas a nivel corporativo, posibles cambios legales que el personal
corporativo sepa e informacién sobre lecciones aprendidas de manejo de relaves de otros sitios u
otras empresas.

7) Nunca ignore, retrase o “suavice” una instruccion oficial. Si no esta seguro, o si duda de la validez
de lainstruccioén, presente tales inquietudes con rapidez. Nunca decida unilateralmente no llevar
a cabo la actividad indicada.

1. Martin, T. (2001). Pearl Harbor: Lecciones para la comunidad sobre la seguridad de la presa. Presentado en la conferencia anual de la
Asociacion Canadiense de Presas (Canadian Dam Association, CDA, por sus siglas en inglés).
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10)

12)

13)

14)

Las relaciones personales no deben interferir con las comunicaciones claras de asuntos
profesionales. No asuma que solo porque dos personas sean amigas van a comunicarse
claramente en su relacion profesional. Puede darse lo contrario, ya que uno puede asumir cosas
sobre lo que el otro sabe, y otras personas que los rodean pueden asumir que ellos se comunican
con claridad en su relacién profesional porque son amigos.

El monitoreo efectivo y temprano es esencial para el manejo de relaves. El Propietario debe
designar los recursos necesarios y asegurarse de que haya personal competente que se encargue
del monitoreo y de establecer lineas de comunicacién claras en relacién con el disefio, la
implementacion y los resultados del programa de monitoreo.

No interprete los resultados del monitoreo Unicamente desde la perspectiva de potenciales
eventos indeseados que se hayan identificado en la evaluacién de riesgos. Considere la
posibilidad de que los resultados indiguen un riesgo no anticipado previamente.

Puede darse una falla en cualquier momento, a veces sin advertencia. Evite volverse
autocomplaciente o posponer acciones por pensar que “todo esta bien” Manténgase alerta y
preparado para responder en todo momento, incluso para eventos que tengan una muy baja
probabilidad de suceder y sin importar qué tan bueno haya sido el rendimiento anteriormente.
Es mejor tener una falsa alarma que ignorar las sefales de advertencia de una inminente pérdida
de control.

Preparese para responder a una falla al estar listo para cualquier eventualidad. Asegurese de
desarrollar y poner a prueba planes de respuesta a emergencias (ERP, por sus siglas en inglés). Los
ERP deben ser adaptables en caso de que ocurra un evento que no se haya anticipado o para el
gue no se haya planificado.

El Propietario debe tener una cultura corporativa que priorice el manejo responsable de relaves y
que evite la competencia por recursos entre unidades de negocios que podrian formar parte del
manejo de relaves. Darle una importancia secundaria al manejo de relaves puede llevar a realizar
elecciones que tengan impactos adversos a largo plazo, ya sean financieros o de otro tipo.

El Director Ejecutivo Responsable y la Persona Responsable deben estar familiarizados con su
organizacion y comprender los depdsitos de relaves por los cuales son responsables, los riesgos
que implican los depdsitos y la forma en la que se maneja el riesgo, incluidas las posibles fallas,
deficiencias u oportunidades de mejora. Se los debe informar por medio de revisiones anuales
de manejo y contribuciones/resultados de las actividades de aseguramiento, como la Revisién
independiente, y se les debe comunicar cualquier novedad importante que se produzca entre
estas actividades. Si no tienen las competencias y el conocimiento necesario, o si dependen de
los aseguramientos del personal sin estar ellos mismos completamente informados, deberian
rechazar la responsabilidad y pasarsela a otros que tengan la capacidad y la posibilidad de estar
totalmente involucrados. El Director Ejecutivo Responsable y la Persona Responsable no deben
estar involucrados en todos los detalles del manejo de relaves, pero DEBEN comprender el
panorama general de los depositos y los riesgos por los cuales se estan haciendo responsables.
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Apéndice 8: Factores que podrian afectar el manejo de
relaves

Como se describe en la Seccién 3.2, existe una amplia variedad de factores que podrian afectar el manejo
de relaves y el desempeno de un depdsito de relaves. Los ejemplos se presentan a continuacion.
Condiciones del sitio fuera del control del propietario
B |mpactos del cambio climético y sus proyecciones a futuro.
Hidrologia e hidrogeologia a nivel local y regional.
Topografia y accidentes geogréficos.
Substrato rocoso y geologia y geoquimica superficial.
Peligros naturales que podrfan afectar al depésito de relaves.

Ecosistemas acudticos y terrestres a nivel local y regional.

Comunidades potencialmente afectadas por el depdsito de relaves, incluidas las que se
encuentran aguas abajo y en la direccién del viento.

Infraestructura fuera de la mina que podria verse afectada.
B Uso del terreno para fines comerciales y recreativos.

B Recursos arqueoldgicos.

Consideraciones sobre las COI

B Inquietudes de las COl relacionadas con el manejo de relaves, incluidos los efectos potenciales
sobre lo siguiente:

® |acalidad del agua, incluida el agua potable.

® [lafauna;incluidas aves y mamiferos grandes que pueden hacer uso de los depdsitos de
relaves.

® |o0s peces, incluida la seguridad de los peces para consumo humano.
® La calidad del aire.
B Consideraciones de indole autéctona, entre ellas:
® Reclamos territoriales.
® Acuerdos con comunidades autoctonas.
@ Uso tradicional de las tierras del drea para cultivos y a efectos culturales y espirituales.
® Participacion de las comunidades autéctonas en la gestion y el monitoreo ambiental.

B Riesgos que supone un depdsito de relaves para las comunidades cercanas, incluidos los riesgos
en caso de una falla catastrofica del depésito.

Desarrollo de un manual de operacion, mantenimiento y monitoreo para

el manejo de depdsitos de relaves y aguas asociadas,



A8 APENDICE 8:

FACTORES QUE PODRIAN AFECTAR EL

MANEJO DE RELAVES

Requisitos y compromisos reglamentarios

Comprender los requisitos legales relevantes, y los compromisos del Propietario en relacién con el manejo
de relaves es necesario para lo siguiente:

Ofrecer contexto para las actividades de OMS relacionadas con los requisitos legales y sus
COMPromisos.

Ayudar a garantizar que quienes sean responsables del manejo de relaves estén al tanto de los
requisitos legales y sus compromisos.

Alinear las actividades de OMS en pos de garantizar la conformidad con todos los requisitos
legales y sus compromisos en relacion con el manejo de relaves.

Caracteristicas del depésito de relaves

Informacion baésica:

Ubicacién o entorno fisico del depésito de relaves.
Tipo de mineral y velocidad de su procesamiento.
Métodos de procesamiento de minerales usados, incluidos los reactivos utilizados.

Tratamientos aplicados a los relaves antes de su transporte al depdsito (p. ej., destruccion del
cianuro, desulfuracion).

Tecnologia de manejo de relaves utilizada y contenido de agua de los relaves.

Caracteristicas de los relaves, en particular el potencial de generacion de 4cido vy lixiviacion de
metales.

Método de transporte de relaves utilizado (p. ], tuberias, camiones).
Métodos de descargue de relaves.
Tamano del depdsito de relaves y vida Util prevista.

Métodos o estructuras utilizadas para contener los relaves y todas sus aguas asociadas.

Diseno e historial del depdsito de relaves:

Logica para la seleccion de tecnologia y la ubicacion del deposito.
La intencion de disefio original del depdsito, lo que incluye:

® (Como el disefo abordd las condiciones del sitio y los requisitos legales y los compromisos
descritos anteriormente.

® |abase deingenieria para el disefio.
® Flplan de cierre conceptual y el uso final de las tierras luego del cierre.
Detalles pertinentes a la construccién inicial y (la fase de) operaciones y construccion en curso.

Toda desviacion del disefio original del depdsito de relaves y la infraestructura asociada, y la l6gica
para tales desviaciones.

El plan de manejo de aguas.
Cualquier problema destacado o circunstancia exclusiva o imprevista que se haya encontrado.

El estado de implementacion del plan de cierre, incluidas las actividades de recuperacion
progresiva.
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Perfil y gestion del riesgo:
B | perfil de riesgo del depdsito.
B Como se gestionan los riesgos, entre ellos:
® (Cémo se abordan los riesgos por medio de la intencion de disefio del depdsito.
® (Coémo se siguen gestionando los riesgos a la luz de cualquier desviacion del disefo original.
® Flplan de gestién de riesgos.
® [os controles de riesgo y controles criticos.
B | os objetivos de desempefio
B Flplan de respuesta a emergencias.
Cierre:
B | os objetivos del cierre y el uso final de las tierras luego del cierre.
B Elplan de cierre, incluidas sus actualizaciones.
La informacion disponible para antiguos depdsitos de relaves puede ser muy distinta en comparacion
con los nuevos depdsitos. Parte de la informacion anterior puede no estar disponible para depdsitos
mas antiguos, mientras que puede haber otro tipo de informacion no enumerada anteriormente que
sea pertinente para esas instalaciones. Queda a discrecién del Propietario determinar la informacién mas
relevante que se incluird en cada depdsito de relaves.
Desempeio del depésito de relaves
B Fl desempeno del depdsito de relaves comparado con los objetivos de desempefio.
B |3 eficacia de las medidas de gestién del riesgo, incluidos los controles criticos.
B El cumplimiento de los requisitos legales y la conformidad con los planes y compromisos.
B F|estado de los planes de accion que aborden:
® [as acciones para garantizar que se cumplan los objetivos de desempefio.

® Las acciones para abordar la no conformidad con los requisitos, las normas, las politicas o los
COMPromisos.

® |asoportunidades de mejora continua.

B [ os cambios al manual OMS realizados en respuesta a la evaluacion del desempeno y la revision
de la gestion para la mejora continua incluyen cambios para implementar los planes de accion.
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Planes futuros

Las ampliaciones de la capacidad de acuerdo con al disefio original (p. ej., aumentos en las cotas
de las presas de relaves u otras estructuras de contencién, la expansion a nuevas celdas de
relaves).

Las ampliaciones de la capacidad no incluidas en el plan original (es decir, la ampliacién de la
capacidad para extender la vida util de la mina).

Los cambios en las caracteristicas del mineral (p. ej., diferente potencial de generacion de &cido en
el mineral proveniente de una nueva zona recientemente explotada).

Los cambios en el procesamiento de minerales (p. €], tasa de procesamiento, reactivos utilizados).

Los cambios en la tecnologia de manejo de relaves (p. ej.,, reducciones en el contenido de agua de
los relaves, desulfuracion de los relaves).

La recuperacion progresiva.
Los cambios aplicados en respuesta a cambios en los requisitos legales o sus compromisos.
Los cambios aplicados en respuesta al desempeno actual o pasado del depdsito de relaves.

Los cambios en el plan de cierre y en los planes de gestion de riesgos durante el cierre y su fase
posterior.

Otros planes que podrian afectar el desempeno o el perfil de riesgo del depdsito de relaves.
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