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Introduccion

Los pasivos ambientales mineros, es decir, las actividades minero-metalurgicas (minas,
tajos e infraestructura, entre otros) que no han recibido un cierre técnico y formal y que
representan un riesgo para las personas y el medio ambiente, pueden perjudicar a las
comunidades locales, perturbarlos ecosistemasy representar un lastre paralas generaciones
actualesy futuras. Al eliminar o minimizar los riesgos asociados a los pasivos ambientales
mineros mediante laremediacion, se produce unaumento del bienestar social y se generan
oportunidades econdmicas que le dan una nueva vida al sitio remediado. No obstante, dada
laescasezderecursos publicosylos desafios socioeconomicos que enfrentan los Gobiernos
en América Latinay el Caribe, es necesario elegir y ejecutar los proyectos mas eficaces.

En la gestion de pasivos ambientales mineros, uno de los aspectos fundamentales es
definir quién es el responsable de su generaciony, por lo tanto, quién deberia financiar y llevar
acabo las acciones de remediacién. Muchos pasivos ambientales mineros se entienden como
una situacion heredada del pasado, que se ha originado con anterioridad a la entrada en vigor
de las requlaciones ambientales. Si bien se debe aplicar el principio contaminador-pagador,
cuando no es posible encontrar al contaminador, la responsabilidad recae sobre el propietario
actual del terreno o sobre el Estado. Con frecuencia, la responsabilidad de la gestion y la
remediacién de los pasivos ambientales mineros ha recaido sobre los Estados, lo que ha
incrementado la presion sobre sus recursos presupuestarios, generalmente limitados.

En este contexto, el objetivo de la presente guia metodoldgica en relacion con la
seleccion de opciones de remediacion de pasivos ambientales mineros es conectar
el ambito de los derechos humanos, la proteccion ambiental, la responsabilidad de la
remediacion de un dano y el analisis economico y financiero. Para lograr ese propoésito,
se ofrecen lineamientos de base que contribuyen a evaluar las necesidades, priorizar el
financiamiento de la remediacion de pasivos ambientales mineros y orientar la labor de las
personas encargadas de formular politicas publicas.
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La guia esta disefada para facilitar la comparacién de alternativas de remediacion
de un pasivo ambiental minero. En particular, se brindan definiciones comunes y marcos
orientadores para homogenizar el analisis econdmico y financiero relacionado con la
gestion de pasivos ambientales mineros, basada en el analisis de riesgos. El punto de
partida se alinea con el principio de que todo proyecto de remediacion debe evaluarse
desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental. Los analisis financiero, econémico y
social ayudan a determinar los proyectos mas adecuados de acuerdo con las condiciones
prevalentes. Los conceptos presentados a lo largo de este documento se aplican y se
entienden en el marco de la economia del sector publico, la economia ambiental, la
economia del bienestary la esfera economico-financiera.

En el primer capitulo se explican, analizan e instrumentalizan el propésito de la guia
y las definiciones de los conceptos clave. Se establecen los principales lineamientos
metodologicos para evaluar y priorizar el financiamiento de diversos proyectos de
remediacion de pasivos ambientales mineros. Se hace hincapié en la salvaguarda de
los derechos humanos, la proteccion ambiental, la responsabilidad de la remediacion
de un dafo y el analisis economico y financiero. Asimismo, la guia incluye informacion,
metodologias y lineamientos dirigidos a los encargados de formular o aplicar politicas
publicas encaminadas hacia la priorizacion de inversiones enfocadas en la remediacion de
pasivos ambientales mineros.

Ademas, se exploran los conceptos de pasivo ambiental minero y remediacién,
asi como sus aspectos mas importantes, teniendo en cuenta la heterogeneidad de las
definiciones planteadas en los distintos paises de América Latina y el Caribe. Al final del
capitulo, se incluye una hoja de ruta que tiene por objeto ayudar a los encargados de tomar
decisiones a determinar los pasos principales y su cronologia recomendable, mediante la
exploracion de los capitulos de la presente quia.

En el segundo capitulo se destacan las pautas clave para la toma de decisiones
congruentes y el buen gobierno en el marco de la remediacion sostenible de un pasivo
ambiental minero. Se exponen los principios de referencia que promueven la toma de
decisiones eficientes y eficaces, asi como las caracteristicas de los principales enfoques
de remediacion, haciendo hincapié en el concepto de riesgo. Se resaltan igualmente
los aspectos mas importantes de los marcos legales nacionales, se esbozan algunas
estrategias de financiamiento de la remediacion y se subraya la importancia de la
participacion tempranay significativa de las partes interesadas, incluidas las comunidades
locales. Por ultimo, se presentan tecnologias de vanguardia que pueden considerarse en
un proyecto de remediacion.

En el tercer capitulo se expone un resumen de los instrumentos analiticos mas
significativos. En primer lugar, se introducen los métodos cualitativos, cuantitativos
y semicuantitativos. A continuacién, se describen en detalle las caracteristicas de los
analisis de la relacion costo-beneficio y costo-efectividad centrados en América Latinay
el Caribe, y se explica en qué circunstancias resulta mas conveniente usar uno u otro.
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Enelcuartocapitulose presentanlos pasos metodolégicos que debenimplementarse,
teniendo en cuenta las etapas de preinversion, inversion y ejecucion de las obras de
remediacién, con un enfoque de gestion de riesgos.

En el quinto capitulo se exponen en detalle las bases teoricas de los analisis
cuantitativos. Se examinan las nociones de bienestar social, las mediciones y la oferta
y la demanda en el contexto del analisis de la relacion costo-beneficio aplicado a la
remediacion, asicomo los analisis con elementosintertemporalesy de igualdad. Asimismo,
se destaca la relevancia del riesgo y la incertidumbre.

En el sexto capitulo se describen los pasos para llevar a cabo un analisis integral.
Se explican los papeles y las relaciones entre los analisis de sostenibilidad ambiental,
financiera, econdmicay social. Se ofrece una perspectiva practica del analisis de la relacion
costo-beneficio mediante la revision de los conceptos presentados en el capitulo V.

Enelséptimo capitulo se tratanlas cuestionesrelativas alos procesos de seguimiento
y evaluacion de las inversiones en las actividades de remediacion. Estos procesos se llevan
acabo através de indicadores de desempeno. En la Ultima parte del capitulo se subraya la
importancia de elegir indicadores adecuados y relevantes que permitan introducir ajustes
durante la etapa de implementacion del cierre y poscierre del proyecto. Finalmente, en el
octavo capitulo se exponen las reflexiones finales.

En este trabajo no se analiza de manera exhaustiva el aspecto mas técnico vinculado
con la caracterizacion de los pasivos ambientales mineros ni la evaluacion de riesgos para
la salud humana y el medio ambiente. Este tema se explica ampliamente en la literatura
internacional y en las regulaciones nacionales a través de diversas guias técnicas, muchas
de las cuales se destacan a lo largo del documento.

La presente guia se enmarca en el trabajo de la Division de Desarrollo Sostenible y
AsentamientosHumanosdelaComision EconomicaparaAméricalatinayelCaribe(CEPAL),
cuyo propoésito es elaborar metodologias relevantes para la regidon que incluyan la gestion
medioambiental. En este contexto, se reconoce la continuidad en relacion con las guias
metodoldgicas publicadas por la instituciéon en ambitos similares, como la “Guia de
evaluacion ambiental estratégica” (Jiliberto Herrera y Bonilla Madrinan, 2009), la “Guia
metodoldgica: disefio de indicadores compuestos de desarrollo sostenible” (Schuschny
y Soto, 2009), la "Guia metodoldgica: medicidn del gasto en proteccién ambiental del
gobierno general’(Collinao y otros, 2015), la “Guia metodoldgica: instrumentos econdmicos
para la gestion ambiental” (Pantaledn, Pereira y De Miguel, 2015), y el Acuerdo Regional
sobre el Acceso ala Informacidn, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos
Ambientales en América Latina y el Caribe: guia de implementacién (CEPAL, 2023). Ademas,
se destaca la publicacion de la “Guia metodoldgica de cierre de minas” (Morales y Hantke,
2020), publicada por la CEPAL, que se propone establecer lineamientos para promover un
adecuado cierre de faenas mineras y evitar que se generen nuevos pasivos ambientales,
asi como el complemento a esta misma quia, publicado en 2023 (Morales, 2023).

n






Capitulo/|
Propésito de esta guia

En esta guia se plantean los principales lineamientos para evaluar diversos proyectos de
remediacion de pasivos ambientales mineros. Se pone énfasis en la salvaguarda de los
derechos humanos, la proteccion ambiental, laresponsabilidad de laremediacion de un dano
y el analisis econdmico y financiero correspondiente. Ademas, se describe una propuesta
metodologica para evaluar y priorizar el financiamiento de la remediacion de un pasivo
ambiental minero.

Esta quia esta dirigida principalmente a los encargados de formular y aplicar politicas
publicas que prioricen inversiones con criterios de sostenibilidad para la remediacion
de pasivos ambientales mineros. En primer lugar, se detallan los principales conceptos
asociados con la definicion de pasivo ambiental minero, remediacién y riesgo. Ademas, se
ilustran los objetivos y el enfoque de la quia para facilitar la lectura del documento a través
de una hoja de ruta.

A'lo largo de la guia se brindaran definiciones comunes y marcos orientadores para
homogenizar el analisis econdmicoy financiero en torno ala gestion de pasivos ambientales
mineros para una remediacion sostenible. En el documento se destacan los siguientes
principios: i) proteccion de la salud humana y el medio ambiente, ii) toma de decisiones
congruentes y iii) buen gobierno y participacion de las partes interesadas.

Lo anterior se vincula con los lineamientos tradicionales de un analisis de la relacion
costo-beneficio, pero conlainclusion de un enfoque de sostenibilidad. Cabe mencionar que
las orientaciones de la guia se pueden aplicar a otras actividades econdmicas que también
generen pasivos ambientales.

En el diagrama I.1 se muestra la hoja de ruta de la guia, que ayudara a los lectores a
navegar por la guia, familiarizarse con los conceptos y con las herramientas de toma de
decisiones y analisis relativos a la seleccion de opciones de remediacion de los pasivos
ambientales mineros.
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Guia metodologica para la remediacion de pasivos ambientales mineros: hoja de ruta
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Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

El primer recuadro (de izquierda a derecha) hace referencia a las nociones que se
analizan en el capitulo |, donde se profundizan las definiciones y tipos de pasivos ambientales
mineros y su origen. Se presenta el concepto de dano ambiental y de riesgo asociado al
pasivo, ademas de la definicion de remediacidnylarazén porla que es unaaccion necesaria.

Elsegundo recuadro se refiere al capitulo I, en el que se especifican varios principios de
tomade decisiones sobre la gestiony remediacion de pasivos ambientales mineros. Ademas,
se profundiza en los pasos para llevar a cabo un analisis de riesgo que permita priorizar la
remediacion de dichos pasivos. También se destacalaimportancia de los aspectoslegalesy
financieros de gestiony remediacion, asicomo el papel clave de todas las partesinteresadas
enlaetapade cierre de unaoperacion minera, especialmente de las comunidades aledanas,
y se presentan las tecnologias de remediacion actualmente disponibles.

Eltercerrecuadrode lahojade ruta corresponde al contenido del capitulo lll de la guia,
en que se presentan las herramientas de analisis existentes y los enfoques metodoldgicos
que podrian utilizarse para evaluar alternativas de financiamiento para la remediacién. En
particular, se introducen los conceptos de analisis de la relacién costo-beneficio y analisis
de larelacion costo-eficacia.

Elcuartorecuadroincluye los contenidos de los capitulos I, IV y V. Se hace referenciaa
laaplicacion de los analisis de larelacion costo-beneficioy costo-eficaciaen Ameérica Latinay
el Caribe(capitulo Ill), se profundiza el concepto de remediacion sostenible y se enumeran los
pasos preliminares pararealizar unaevaluacionintegraly unanalisis de larelacion costo-beneficio
conun enfoque de sostenibilidad(capitulo V). Aqui se explica cuales son las bases tedricas que
se pueden utilizar paraidentificary evaluar las varias alternativas de remediacion (capitulo V).

Finalmente, el quinto recuadro destaca lainformacion incluida enlos capitulos VIy VII.
En particular, se hace mencidn de la relevancia de llevar a cabo un proceso de evaluacion
integral alolargo del ciclo de vida del proyecto de remediacion de un pasivo ambiental minero.
Una evaluacion integral debe incluir aspectos socioambientales, economicosy financieros
(capitulo VI). Ademas, se recalca la importancia de realizar un monitoreo continuo del
proyecto y una evaluacion de su éxito y de seleccionar indicadores adecuados y relevantes
para realizar el andlisis (capitulo VII).
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A. Definicion de pasivo ambiental minero

Los pasivos ambientales mineros, en general, se han originado por una carencia historica de
regulaciones sobre unaforma de manejoy gestion que considere e internalice la problematica
ambiental en las actividades productivasy extractivas, incluido su cierre técnico. Del mismo
modo, se vinculan con el abandono de los proyectos, las malas practicas ambientalesy la
falta de titulares a quienes se pueda exigir responsabilidad para su remediacion oportuna.

A pesar de la existencia de elementos comunes como el riesgo, el impacto potencial y
eldano, hoy en dia enlos paises de América Latinay el Caribe no existe una definicién Unica
de pasivo ambiental minero(Oblasser, 2016), y el debate sobre la terminologia mas apropiada
para definirlo sigue abierto. La unificacion de definiciones permitiria coordinar diferentes
politicas de gestidn de pasivos ambientales mineros a nivel regional, ademas de mejorar
la coordinacion de los fondos internacionales destinados a las actividades de remediacion
(De Miguel y Pereira, 2019).

Tipicamente, los pasivos ambientales mineros se asocian a faenas o actividades mineras,
0 asus componentes, que han sido abandonados (o estan inactivos)y que representan una
posible fuente de riesgo para las personas y el medio ambiente. En vista de lo anterior, es
necesario asociar varios conceptos para establecer la definicion de pasivo ambiental minero
(véase el cuadro I.1)".

m Cuadro I.1
Definiciones utilizadas para caracterizar los pasivos ambientales y los pasivos
ambientales mineros

Pais

Definicion

Regulacion

Bolivia(Estado
Plurinacional de)

Conjunto de impactos negativos perjudiciales para
la salud y/o el medio ambiente, ocasionados por
determinadas obras y actividades existentes en

un determinado periodo de tiempo y los problemas
ambientales en general no solucionados por
determinadas obras o actividades.

Decreto Supremo num. 24176,
de 8 de diciembre de 1995.

Articulo 46 del Reglamento
General de Gestion Ambiental.

Chile

Faena minera abandonada o paralizada, incluidos sus
residuos, que constituyen un riesgo significativo para
la vida o la salud de las personas o el medio ambiente.

Lugar o terreno impactado ambientalmente por una
actividad econdmica historica que ha terminado en
el tiempo y sobre la cual en la actualidad no se ejerce
un control.

Anteproyecto de Ley sobre
Remediacion de Pasivos
Ambientales Mineros de 2005.

Politica Nacional para la
Gestidn de Sitios con Presencia
de Contaminantes.

! Lasfaenas mineras se definen como “el conjunto de instalacionesy lugares de trabajo de la industria extractiva
minera’, inclusive “la totalidad de las labores, instalaciones y servicios de apoyo e infraestructura que existen
respecto aunamina o establecimiento de beneficio paraasegurar el funcionamiento de las operaciones mineras”
(Congreso Nacional de Chile, 2011).

15
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Pais Definicion Regulacion

Colombia Afectaciones ambientales originadas por actividades Ley num. 2327 de 2023.
antropicas directa o indirectamente por la mano
del hombre, autorizadas o no, acumulativas o no,
susceptibles de ser medibles, ubicables y delimitables
geograficamente, que generan un nivel de riesgo no
aceptable ala vida, la salud humana o el ambiente,
de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de
Salud y Proteccion Social, y para cuyo control no hay
un instrumento ambiental o sectorial.

Ecuador Aquellos dafnos ambientales y/o impactos ambientales Ley de Mineria, Ley num. 45
negativos no reparados o restaurados respectivamente, de 2009, modificada en 2016,
o aquellos que han sido intervenidos previamente, pero  y Reglamento Ambiental para
de forma inadecuada o incompletay contintan estando  Actividades Mineras, Acuerdo
presentes en el ambiente, constituyendo un riesgo para  Ministerial num. 37-2014,
cualquiera de sus componentes, generados por una modificado en 2016.
actividad minera.

México Aquellos sitios contaminados por la liberacion Reglamento de la Ley General
de materiales o residuos peligrosos, que no fueron para la Prevencion y Gestion
remediados oportunamente para impedir la dispersion Integral de los Residuos.
de contaminantes, pero que implican una obligacion
de remediacion.

Peru Instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depositos ~ Ley num. 28271 que Regula
de residuos producidos por operaciones mineras, en la los Pasivos Ambientales de
actualidad abandonadas o inactivas y que constituyen la Actividad Minera, publicada
un riesgo permanente y potencial para la salud de la en 2004.

poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad.

Fuente: Comisién Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

En relacion con los marcos regulatorios vinculados a la gestion correctiva de pasivos
ambientales en los paises de América Latina y el Caribe, Colombia, el Ecuador, México y
el Peru cuentan con normativas especificas (Congreso de la Republica de Colombia, 2023;
OLACEFS, 2021)(véase el cuadro I.1).

A partir de las definiciones presentadas en el cuadro anterior, es posible identificar
unamplio numero de pasivos ambientales mineros inventariados en los paises andinos(por
ejemplo, Colombia con 781(2015), el Ecuador con 3.710(2020), el Perticon 6.128(2023), entre
otros). Notese la gran cantidad de pasivos ambientales mineros o faenas e instalaciones
abandonadas o paralizadas que constituyen unriesgo inminente parala sociedady el medio
ambiente (Congreso de la Republica de Colombia, 2023; Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica del Ecuador, 2024; MINEM, 2023).

Mas ampliamente, y para fines de esta quia, se entienden como pasivos ambientales
mineros los impactos negativos potenciales en términos socioambientales asociados a
las operaciones mineras abandonadas (y los residuos alli depositados), con o sin duefio
u operador identificable, y en donde no se haya realizado un cierre regulado y certificado
por la autoridad correspondiente (Yupari, 2004). Ademas, existen riesgos fisicos, como la
infraestructura abandonada y su posible colapso, y riesgos quimicos, como la generacion
de drenaje acido que puede escurrir a través de bocaminas abiertas.
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Losriesgos fisicos de un pasivo ambiental minero pueden desencadenarse, agravarse
y convertirse en dafos debido a fendmenos naturales o al mal estado de lainstalacion. Entre
los fendmenos naturales se encuentran las condiciones de sismicidad, erosién hidrica,
viento, inundaciones, remocién en masay pluviometria extrema. El estado de lainstalacion
puede estar relacionado con la condicion de compactacion del muro de larelavera?, laforma
de operar y mantener la instalacion durante su actividad, y el sequimiento correcto (o no)
de las medidas de cierre (Morales y Hantke, 2020). Por ejemplo, una falla en el sistema de
disposicion de los relaves mineros puede dar lugar al colapso de un depdsito de relaves
(véase el recuadro I1.1).

Los pasivos ambientales mineros pueden presentar asimismo riesgos quimicos en sitios
donde la contaminacion involucra de forma primaria residuos o materiales que contienen
elementos potencialmente toxicos. De particular importancia debido a su toxicidad, los
elementos potencialmente téxicos de interés ambiental que se pueden encontrar en estos
pasivos son: arsénico (As), cadmio (Cd), cobalto(Co), cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio (Hg),
molibdeno (Mo), niquel (Ni), antimonio (Sb), selenio (Se), plomo (Pb), vanadio (V), y zinc (Zn)
(Alberruche y otros, 2014; Arranz-Gonzalez y otros, 2022; Union Europea, 2009). Estos
elementos pueden estar directamente relacionados con las actividades mineras, ya sea de
forma primaria (el valor que se extrae) o secundaria (el residuo que queda, como ocurre en
la mineria de metales preciosos).

Finalmente, losimpactos para las personas(seguridad y salud), el medio ambientey las
actividades econdmicas pueden clasificarse en las siguientes categorias: i) riesgo sismico;
ii)riesgo hidrogeoldgico; iii)generacion de polvo; iv) contaminacion del suelo; v)consumo de
agua, y vi)fallas en el sistema de disposicion(BGR/SERNAGEOMIN, 2008; SERNAGEOMIN, 2014;
Lopezy otros, 2003). (Véanse ejemplos en los capitulos 11y V).

1. Tipos de pasivos ambientales mineros

Es posible distinguir varios tipos de pasivos ambientales mineros en funcion de: i) los
elementos que los componen; ii) las circunstancias que los originan, y iii) el sistemajuridico
que los enmarca. Estos factores finalmente repercutiran en la condicion de riesgo que
emane de ellos(Oblasser, 2016):

- Pasivos ambientales mineros de actividades mineras extractivas que incluyen o
pueden incluir: mina(subterranea)o tajo a cielo abierto, instalacionesy lugares de
trabajo, pilas de lixiviacion, depositos de residuos mineros masivos, depositos de
relavesy de estériles, ripios de lixiviaciony, en general, la totalidad de las labores,
las instalaciones y los servicios de apoyo e infraestructura que existen respecto
a una mina. Dentro de este tipo de pasivo ambiental minero también se incluirian
aquellos de la industria petrolera, como los sitios de explotacion (pozos), los

2 Segqun Arranz-Gonzalez y otros(2020a), el término relavera es sinénimo de depdsito de relaves. Cada pais puede
tener una terminologia propia para definir estos depdsitos: en Chile se utiliza el término “tranque de relaves’,
en Colombiay el Perd, “presa de relaves(colas)'y en México, “presa de jales”.
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sitios de deposito de residuos (por ejemplo, lodos de perforacion), los sitios de
produccion de derivados y almacenamiento y los sitios dedicados exclusivamente
al almacenamiento y la distribucion.

- Pasivos ambientales mineros de actividades minero-metallrgicas que incluyen o
pueden incluir: plantas de fundicién, depdsitos de escorias de fundicién, plantas
de tratamiento, baterias, equipamiento, maestranzas, talleres, casas de fuerza,
bodegas, lugares de acopio, instalaciones y servicios de apoyo e infraestructura
relacionados con el establecimiento de beneficio paraasegurar el funcionamiento
de las operaciones minero-metalurgicas.

- Pasivos ambientales mineros originados por accidentes de gran alcance causados
por las actividades mineras extractivas que incluyen o pueden incluir: residuos
dispersados por el accidente (como residuos masivos, relaves, estériles, ripios de
lixiviacion y soluciones &cidas utilizadas en procesos), que contienen elementos
potencialmente toxicos o soluciones acidasy que se dispersan por toda unacuenca
en distintos medios ambientales, como el suelo, los sedimentos, el aguay el aire.

B. Conceptos de riesgo y de dano ambiental

Un pasivo ambiental minero representa un riesgo potencial para la comunidad y el medio
ambiente. Un riesgo es “la combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un eventoy su
consecuencia’(BGR/SERNAGEOMIN, 2008). De forma complementaria, puede definirse como
una“estimacion conjunta de la probabilidad y severidad de un efecto adverso paralavida, la
salud, la propiedad o el medio ambiente”(Arranz-Gonzalez y otros, 2020a, pag. 19). Los riesgos
que surgen de los pasivos ambientales mineros se asocian generalmente con la seguridad
fisica de las personas y con la contaminacidn, y pueden tener consecuencias negativas
sobre las actividades economicas productivas. Todo esto, a su vez, puede desencadenar
conflictos socioambientales con las comunidades aledafnas. Por esta razon, el manejo de
los riesgos asociados a un pasivo ambiental minero es una herramienta fundamental para
analizar y dimensionar su potencial impacto. Es cabal planificar la gestién de los pasivos
con vistas a su remediacion.

Segun la Asociacién de Servicios de Geologia y Mineria lberoamericanos (ASGMI),
dano ambiental se refiere a una “pérdida, cambio, deterioro, menoscabo, afectacion o
modificacién adversos y mensurables del habitat, de los ecosistemas, de los elementos 'y
recursos naturales, de sus condiciones quimicas, fisicas o biolégicas, de las relaciones de
interaccion que se dan entre estos, asi como de los servicios ambientales que proporcionan”
(Arranz-Gonzalez y otros, 2020a, pag. 7).

Elconcepto serefiere también a“toda pérdida, disminucién, detrimento o menoscabo
significativo de las condiciones preexistentes en el medio ambiente o uno de sus componentes.
Afecta al funcionamiento del ecosistema o ala renovabilidad de sus recursos”(Ministerio del
Ambiente, Aguay Transicién Ecoldgica del Ecuador, 2004, pag. 12). Enresumen, un dafio es
un riesgo que se ha materializado.
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Si bien en algunas circunstancias la nocion de dafno ambiental se podria asimilar a la
de pasivo ambiental (por ejemplo, cuando los residuos de la actividad industrial o minera
contaminan gravemente el medio ambiente), estos conceptos no se deben confundir. El
pasivo ambiental es, o deberia ser, el paso anterior al dafno ambiental. Dada esta distincion,
se puede afirmar que en el caso del pasivo ambiental hay un ex ante, ya que este podriallegar
a convertirse en un dano ambiental. Por otro lado, en el dano ambiental hay un ex post, del
cual se derivan consecuencias juridicas para el responsable de restaurar e indemnizar algo
que ya ocurrio.

En particular, el dano ambiental, que podria originarse en un pasivo ambiental no
remediado, estd mas vinculado con el hecho generador del dafo. Este ultimo puede incluir
el colapso de unarelavera, un derrame de sustancias peligrosas en el suelo 0 en los cursos
de agua, una emanacion atmosférica concentrada de contaminantes o la acumulacion
de residuos contaminados en un sitio especifico, entre otros. Para considerarse dano
ambiental, estos eventos deben producir una modificacion o un menoscabo significativo
de las condiciones preexistentes en el medio ambiente o0 en uno de sus componentes
(Arranz-Gonzalez y otros, 2020a).

En vista de lo anterior, algunos paises, ademas de los conceptos de riesgo y de dafo
potencial incluidos en la definicion de pasivos ambientales mineros, incluyen laacumulacién
de danos ambientales no compensados producidos por unaempresaalolargo de su historia,
tanto en su actividad normal como en caso de accidente (véase el diagrama 1.2).

m Diagrama .2
Relacion entre los conceptos de dafio ambiental, sitio contaminado y pasivo ambiental

NN NN AR NN NN AR SR AR NN NS AN EREANEEREEEARAERENREEREEEEREEREEEEEEER

Dafios ambientales Pasivos ambientales

Emergencia Pasivos ambientales en los que

ambiental: Pasivos a[nbiente.lles no inyervienen materiales
. Accidentes de otras industrias oresiduos: Responsabilidad
« Fugas . Bpsques talados ; objetiva por
« Riosylagunas contaminadas lareparacion
del daio

« Costasy playas contaminadas
por aguas residuales o
degradadas fisicamente

Pasivos mineros - Degradacion/fragmentacion

de ecosistemas

- Incendios ; por aguas residuales
H

Sitios contaminados  }........icveuirereirereirereineneberarr e
Presencia de materiales o residuos peligrosos que
originan una condicion de riesgo para la salud humana
0 para un bien ambiental

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Desde una mirada econdmica, los pasivos ambientales mineros pueden estar
relacionados con una externalidad. El riesgo asociado a los pasivos ambientales mineros
también puede conllevar danos sociales vinculados con la seguridad y la salud humana,
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tanto de los trabajadores como de las comunidades aledanas a los sitios contaminados
por la actividad minera. Esto implica que el responsable del dano no es el Unico que debe
preocuparse por lareparacion o compensacion del pasivo ambiental minero, sino que lo es
la sociedad en su conjunto (Martinez-Alier y 0'Connor, 1996). Por lo tanto, la subsidiariedad
del Estado no siempre se aplica ante la presencia de externalidades negativas o asimetrias
de informacion. En ocasiones, las deudas con las comunidades locales no son reconocidas
como tales por la jurisdiccion vigente y, en otros casos, las leyes que establecen limitesy
prohibiciones no se respetan.

C. Remediacion de pasivos ambientales mineros

En la etapa de poscierre es fundamental considerar dos elementos: i) como mantener las
instalaciones a perpetuidad y ii) como se utilizara a futuro la tierra donde se encontraba el
pasivo ambiental minero. Ambos puntos plantean la necesidad de asequrar la estabilidad
fisicay quimica dellugar en el tiempo, asi como de salvaguardar la vida, la salud y la seguridad
de las personas (Morales y Hantke, 2020).

La remediacion de un pasivo ambiental minero es clave para controlar su impacto
negativo en la sociedad y el medio ambiente. La gestion de un pasivo ambiental minero
debe enfocarse primordialmente en reducir los riesgos asociados a su presencia, establecer
reglas de responsabilidad y permitir lamejora de las condiciones de vida de las comunidades
afectadas, ya seade formadirecta o indirecta, por la existencia del pasivo ambiental minero.
La falta de gestion adecuada de un pasivo podria generar costos elevados que, en muchos
casos, superarian aquellos de las labores preventivas (Oblasser, 2016; Sanchez, 2019).

Las autoridades competentes deben jerarquizar y priorizar los pasivos ambientales
mineros de acuerdo con los distintos niveles de riesgos para evitar los impactos potenciales
mas inmediatos sobre la sociedad. En este sentido, esimportante disefar un plan de manejo
de riesgos y llevar a cabo un analisis de resiliencia comunitario como complemento al
enfoque basado enriesgos. El plan de manejo de riesgos es fundamental para gestionar las
condicionestécnicas, econémicasy sociales que permitan aumentar el grado de adaptacion
de las comunidades ante los posibles impactos de los pasivos ambientales mineros. A
su vez, el analisis de resiliencia comunitario contribuye a generar las condiciones y los
conocimientos necesarios para implementar medidas de participacion de la comunidad,
con el objetivo de fortalecer sus capacidades y ejecutar estrategias sostenibles de manejo
de riesgos(De Miguel y Pereira, 2019).

De acuerdo con el Servicio Nacional de Geologiay Mineria de Chile(BGR/SERNAGEOMIN, 2008),
por remediacion se entiende el “‘conjunto de acciones y medidas adecuadas para el control,
reduccion o eliminacion del riesgo, paralavida o salud de las personas o al medio ambiente,
de un pasivo ambiental minero, hasta un grado tal que el riesgo se reduce a un nivel aceptable
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(no significativo)”3. Sequn la definicion propuesta por la Contraloria General del Estado
del Ecuador, el concepto hace referencia al “conjunto de medidas y acciones tendentes a
restaurar afectaciones ambientales producidas porimpactos ambientales negativos o danos
ambientales, a consecuencia del desarrollo de actividades, obras o proyectos economicos
o productivos” (Arranz-Gonzalez y otros, 2020a, pag. 18)*.

El objetivo principal de la remediacidn es asegurar que un sitio quede en condiciones
aceptablesy seguras paralas personasy el medio ambiente. Esto implica considerar el uso
actualy previsto del sitio, maximizando sus usos futuros mientras se intentan minimizar los
impactos negativos del pasivo ambiental minero. Dado su potencial positivo, pero también
conflictivo, la gestion preventiva o correctiva del pasivo ambiental minero debe contar con
la participacion de todas las partes interesadas a lo largo del ciclo de vida de un proyecto
minero, incluida la etapa de poscierre (Oblasser, 2016; Sanchez, 2019).

En el ambito internacional, las regulaciones sobre remediacion son escasas.
Normalmente, laresponsabilidad de remediar un pasivo recaeria sobre quien lo ha generado;
elresponsable podria ser, por ejemplo, una empresa publica o privada. Por otra parte, existen
casos enlos que no es posible identificar al responsable de la generacidn del pasivo, o este
no esta en condiciones de remediar el sitio contaminado. Cuando no se puede atribuir la
responsabilidad al contaminador, y envirtud de la legislacién de cada pais, la responsabilidad
deberiarecaer sobre el propietario actual del terreno o sobre el Estado (OMS, 2021b; véase
el apartado II.C.). Considerando que un pasivo ambiental se entiende como una situacion
heredada del pasado, es decir, anterior ala entrada en vigor de las requlaciones ambientales
formuladas deliberadamente para evitar su generacion, los Estados no priorizan invertir sus
recursos presupuestarios, generalmente limitados, en acciones de remediacion.

De acuerdo con Oblasser(2016), laremediacién no deberia entenderse Unicamente como
una accioén dirigida a disminuir la contaminacién o controlar el riesgo, sino también como una
oportunidad. Desde una perspectiva positiva, la remediacion supone tanto la reactivacion
de lamineria(mineria secundaria) como la busqueda de usos alternativos. De esta forma, la
remediacion se convierte en una fuente de inversion para la economia local, que se alinea
con los principios de la economia circular, ya que podria generar oportunidades laborales y
permitir la reutilizacion de la infraestructura asociada existente.

Esta guiahace referencia al concepto de remediacion sostenible, es decir, por medio de
los tres pilares de sostenibilidad: econdmico, ambiental y social. Para que unaremediacién se
considere sostenible debe: i)reintegrar el sitio a su entorno (idealmente restableciendo sus
caracteristicas anteriores ala generacion del pasivo ambiental minero); ii) reintegrar el valor
economico del sitio(por ejemplo, através de lareutilizacién productiva), yiii)otorgar un beneficio
alasociedad, como el reliso recreativo parala comunidad (EPA, 2008y 2012)°. El empleo de

5 La definicion se basa en los conceptos enunciados en el Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras
abandonadas o paralizadas FMA/P(BGR/SERNAGEOMIN, 2008).

4 Se extrapola la definicion de la Guia de Auditoria Ambiental de la Contraloria General del Estado del Ecuador.
(Véanse otras definiciones en el diagrama 6).

5 Dentro del concepto de remediacion sostenible se incorpora lo que se suele llamar “rehabilitacion” del suelo
(véanse més detalles sobre los conceptos clave en el capitulo ).
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tecnologiasidoneasy amigables con el medio ambiente representa una condicion sine qua non.
Laremediacion sostenible, entre otros beneficios, se refiere ala ejecucion de unaintervencion
que permita que: i)la sociedad recupere lainversion realizada por el Estado; i) se gestionen los
riesgos de manera eficaz; iii) se minimice el impacto de las obras de remediacién en el medio
ambiente y las comunidades aledafas; iv) se genere responsabilidad socioambiental en las
empresas, maximizando su relacién con las partes interesadas, y v) se maximice el beneficio
ambiental neto de las acciones de limpieza(r3 Environmental Technology, 2014; EPA, 2008).

D. Hoja de ruta: guia metodolégica parala
remediacion de pasivos ambientales mineros

En esta seccion se propone una representacion grafica del proceso a sequir por parte de
los encargados de la formulacion de politicas de remediacion de los pasivos ambientales
mineros. Enlos diagramas|.3y|.4 se muestra un flujo de accionesy decisiones para analizar
alternativas de remediacion, disefary comenzar laimplementacion del proyectoy, finalmente,
llevar a cabo su seguimiento.

m Diagrama .3
Consideraciones preliminares al disefio y a laimplementacion de un plan de remediacion

Buscar una definicion de pasivo En caso no exista una definicion especifica de pasivo ambiental
ambiental minero en el pais minero, aplicar otras normativas atingentes de ser posible, como
normativas de calidad de suelo, aguay aire, reglamentacion sanitaria,
¥ normativas de proteccion ambiental y residuas, etc.

Ver si existe un registro - - - - - -
oinventario del pasivo En caso de que no exista un registro o inventario del pasivo ambiental

ambiental minero minero, crear uno
v X

Identificar el riesgo para
jerarquizary priorizar laaccion
de remediacion

v

v

o ElEstado seencarga
Identificar al responsable de la remediacion del
del pasivo ambiental minero pasivo ambiental minero

1 e iniciaacciones para

hacer efectivala
responsabilidad

Verificar si el responsable esta
en condicion de financiar

cion | Buscarrecursos
laremediacion del pasivo l Priorizar recursos asignados
ambiental minero : por el Estado para remediacion
/\ ;Existenrecursos para
[ho] \

financiar laremediacion?
Realizar actividades para
disenar, implementary
monitorear un proyecto
de remediacion incluyendo
analisis de sostenibilidad

(detallado en el diagrama I.4)

Fuente: Comisién Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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m Diagrama .4
Recomendaciones para disefnar, implementar y monitorear un proyecto de remediacion

Definir los objetivos de la remediacion

l

Investigary analizar las herramientas
existentesy las bases tedricas para
entender qué alternativas de
remediacion existen

l : Seleccidn de tecnologia |<7

Definir los criterios ambientales, 3 3
economicos, socialesy técnicos
delaremediacion/considerar el rea
de influencia del pasivo ambiental No No No No
mineroy de su entorno
l A

Aceptacion -
Definir las opciones de remediacion |<— delaz partes /?grobamqn “Adecuada Acordeal | |
: gulatoria | |técnicamente| |presupuesto
J, interesadas
Si
Enfoque de sostenibilidad incluyendo | | | |

consideraciones ambientales,
econdmicas, financierasy sociales

s - K| ~
Anélisis de larelacion > Implementacion |
costo-beneficio/anélisis de larelacion

costo-eficacia(recopilacion de datos, l
analisis e interpretacion de resultados)
Llevaracabo una evaluacion integral No | Monitoreoy evaluacion |
alolargo del ciclo de vida del plan
de remediacion N l

. - Qni ‘ 0 o
Establecer un cronograma de ejecucion ¢Seimplementd 4_| Remediacion exitosa |
de actividades correctamente?

» Sil

Posremediacion

»| (controlesinstitucionales,

monitoreo alargo plazo,
auditoria, etc.)

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Cooperative Research
entre for Contamination Assessment and Remediation of the Environment (crcCARE), Remediation Action
Plan Development: Guideline on Performing Cost-benefit and Sustainability Analysis, Newcastle, 2019.

Como se explicaeneldiagramal.3, se debe dar respuestaalos siguientesinterrogantes
preliminares: i) sexiste una definicion de pasivo ambiental minero en el pais?, ii) s el pasivo
ambiental minero esta inventariado? sexiste un registro?

En caso de que las consideraciones previas tengan una respuesta afirmativa, quien
tome las decisiones debera: i) considerar el riesgo relacionado con el pasivo ambiental
minero a fin de identificar, jerarquizar y priorizar acciones de remediacion, y ii) verificar si
es posible identificar al titular del pasivo ambiental minero con el objetivo de involucrarlo y
responsabilizarlo en el proceso de remediacion. Una vezidentificado o definido el responsable
de laremediacion, se verifica su solvenciafinancieray, de ser necesario, se asocia al Estado
el financiamiento de la remediacidn del pasivo ambiental minero.
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Seguneldiagramal.4, y tomando en cuentalas consideraciones anteriores, el encargado
de las politicas de remediacién puede definir los objetivos de la remediacion y profundizar
su conocimiento sobre las bases tedricas y las herramientas de analisis existentes que
utilizaria para remediar el pasivo ambiental minero. Con esta informacion podra: i) definir
los criterios ambientales, econdmicos, sociales y técnicos de la accién de remediacion, e
ii)identificar una o varias opciones de remediacion.

En esta etapadel proceso, se comprueba la viabilidad de las opciones de remediacion
identificadas. Si son factibles, se definen las tecnologias que se utilizaran para remediar el
pasivo ambiental minero, considerando si: i) son adecuadas; ii) cuentan con el acuerdo de
todas las partes interesadas; iii) se ajustan al presupuesto establecido para laremediacion,
y iv) adhieren a la normativa del pais. Si se cumplen todos estos aspectos, se podra llevar
a cabo la implementacién del plan de remediacion. Sin embargo, antes de ejecutarlo, es
necesario asegurarse de haberlo preparado con un enfoque sostenible y participativo e
incluir los elementos ambientales, sociales y econémicos que garantizan la sostenibilidad
del proyecto. Asimismo, se ha de corroborar que la ejecucion sea secuencial y logica.

Una vez implementado el proyecto, es fundamental continuar con el monitoreo de la
situacion para determinar, a través de una evaluacion integral, si la remediacion ha sido
exitosa o si aun quedan espacios de mejora. Si la remediacién se considera exitosa, el
proyecto pasaa lafase de posremediacion; de lo contrario, se evaluan los aspectos que han
planteado problemas o han impedido su correcta implementacion.



Capitulo i

Orientaciones para proyectos
de remediacion sostenible

de un pasivo ambiental minero

Introduccion

En este capitulo se presentan diversas pautas paraenmarcary estandarizar una evaluacion
de proyectos de inversion que permita gestionar la remediacion sostenible de un pasivo
ambiental minero. En particular, se detallan las caracteristicas de los principales enfoques
para la remediacion de un pasivo ambiental minero, haciendo hincapié en el concepto de
riesgo. Del mismo modo, se analizan los principales aspectos asociados alos marcos legales
internacionalesy se muestran estrategias para su financiamiento. Se resaltalaimportancia
de la participacion publicay significativa de las partes interesadas, incluidas las comunidades
locales. Finalmente, se dan a conocer algunas tecnologias que pueden considerarse en un
proyecto de remediacion.

A. Principios de toma de decisiones sobre la
remediacion de pasivos ambientales mineros
De acuerdo con el estandar internacional para la gestion de los pasivos ambientales mineros

elaborado por la Organizacion Internacional de Normalizacién (IS0, 2023a), cada proyecto
de remediacidn de pasivos ambientales mineros deberia estar alineado con los Objetivos
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de Desarrollo Sostenible plasmados en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
(Naciones Unidas, 2015)". Ademas, existen diversas pautasy principios que permiten enmarcar
y guiar los procesos de remediacion para lograr una gestion sostenible de estos pasivos.

En términos generales, la toma de decisiones respecto a la remediacion de sitios
contaminados debe cumplir con las siguientes pautas (OIEA, 2009; CL:AIRE, 2010 y 2020;
IS0, 2023a)?:

» Proteccion de la salud humanay el medio ambiente.

- Practicas laborales seguras.

« Coherenciaconlasreglas de laldgica.

- Tomade decisiones consistente, claray reproducible basada en evidencia.
« Mantenimiento de registros e informes transparentes.

- Buengobierno, empoderamientoy participacion de las partesinteresadas, teniendo
encuentalaopinién de todas la partes interesadas(véase el apartado “Participacion
de las comunidades locales” a continuacion).

« Aplicacion de cienciay tecnologia.

- Analisis de todos los factores que afectan el proceso de toma de decisiones.
- Consideracion equilibrada de todas las posibles opciones de accion.

« Economia circular y maximo aprovechamiento de los residuos.

Entérminos particulares, los ejecutores de proyectosy las autoridades que participan
en la revision de los planes de remediacion y proyectos de uso futuro deberian considerar
principios guia para lograr resultados sostenibles, economicos y transparentes.

En el cuadro II.1 se sugiere considerar como principios guia la ejecucion de estudios
estandarizados, laidentificacidn de riesgos, la seleccion de alternativas de remediacion, la
participacion comunitariay la ejecucion adaptativa de laremediacion. Asimismo, se relaciona
cada principio guia con su potencial contribucién a una mayor transparencia en el acceso a
lainformacidn, a una participacion mas ampliay ala disminucion de costos y tiemposenla
gjecucion de laremediacion, entre otros.

El manual de la ISO relativo a los legados mineros profundiza en temas vinculados con las gestiones internas
de los organismos encargados de la remediacion. Se recomienda consultarlo de forma complementaria para
asegurar el cumplimiento de las mejores préacticas internacionales (véase 1SO, 2023b).

Colombia, entre otros paises, haincluido estos principios en sus estrategias de remediacién de tierras mineras
contaminadas (r3 Environmental Technology, 2017).
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m Cuadro Il.1
Principios guia para la gestion y la remediacion sostenible de los pasivos ambientales mineros

Capitulo Il

Principios guia:

Contribuyen a:

La ejecucion de estudios para determinar si la

extension del dafio cumple con los estandares minimos
vigentes y facilitar ademas la informacién mas completa
posible para todas las vias de exposicion consideradas.

Mejorar la calidad de la informacion.
Aumentar la confianza de la poblacion
en el proceso.

Mejorar la calidad de la comunicacion
de los riesgos.

Laidentificacion de los riesgos actuales para la salud

humanay el medio ambiente se lleva a cabo de una
forma transparente y trazable (con una memoria
de célculo accesible) desde los datos, sus fuentes,
la metodologiay los supuestos empleados.

Minimizar las probabilidades de que durante
un proceso judicial la parte técnicay cientifica
formule objeciones.

Permitir una base confiable para monetizar
los dafnos (costos).

La seleccion de alternativas de remediacion se lleva

a

cabo teniendo en cuenta:

Riesgos aceptables para los grupos poblacionales

humanos mas vulnerables posiblemente expuestos.
Riesgos aceptables para los bienes ambientales (por
ejemplo, aguay suelo), asi como para los ecosistemas

y sus componentes.

Lainterrupcion eficiente de rutas y vias

de exposicion.

El minimo movimiento de materiales durante

el proceso de remediacién para lograr el menor
nivel posible de emision de gases de efecto
invernadero (GEI).

LLa mayor sostenibilidad futura econémica

y ambiental posible del sitio (y de su uso).

Se debe considerar que los costos de operacion
y mantenimiento sean equilibrados.

LLa mayor captura de gases de efecto invernadero
posible por su uso futuro.

Aumentar la confianza de la poblacion

en el proceso.

Mejorar la calidad de la comunicacion

de los riesgos.

Minimizar las probabilidades de que durante
un proceso judicial la parte técnicay cientifica
formule objeciones.

Aumentar los beneficios para la salud

y el medio ambiente.

Permitir una base confiable para identificary,
en su caso, monetizar los beneficios.

Disminuir la huella de carbono de la remediacion.

En el proceso de evaluacion se da a la poblacion
afectada la oportunidad de expresar sus

preocupaciones y sus expectativas (véase el apartado

“Participacion de las comunidades locales”

en este capitulo).

En el proceso de evaluacion de los planes de
remediacion se deben considerar los aspectos

de salud, economia y sustentabilidad respecto de:

- Lahuella de carbono de las acciones de remediacion,

las obras civiles a ejecutar y el uso futuro.

El monitoreo de la exposicion posremediacion.
L.os mecanismos para dar por concluida la
responsabilidad en relacion con las distintas
etapas del proyecto de remediacion: las acciones
de remediacion (por ejemplo, obras civiles
constructivas)y el monitoreo posremediacion.

Minimizar las probabilidades de que durante
un proceso judicial la parte técnicay
cientifica formule objeciones sobre el aspecto
procedimental de la evaluacion.

Aumentar la confianza en el proceso de
evaluacién y en el papel de las autoridades
que participan en él.
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Principios guia: Contribuyen a:

En la ejecucion de la remediacion se prioriza: - Disminuir costos de remediacion.
- Unatoma de decisiones flexible que permita - Evitar accidentes.

adaptar los planes de remediacion a los posibles
imprevistos, incluida la obligacién de documentar
esas decisiones.

La modularizacion o division en etapas de los
planes de remediacion para adaptarlos a los ciclos
presupuestarios anuales, a los ciclos propios de

los concursos publicos de obras, alos cambios
climaticos estacionales y a la capacidad operativa.
La conclusién de etapas o modulos de remediacién,
que se debe preservar desde la aprobacion de

- Evitar pérdidas operativas por cuestiones
climaticas, como las estaciones de lluvias,
gque mantienen equipos y maquinaria en espera.
- Evitar la ejecucion apresurada y bajo presion
de tiempo de licitaciones publicas, evaluaciones
de propuestasy obras, asi como los sobreprecios
(por ejemplo, debido a la ejecucion prioritaria
de andlisis de muestras).
- Mejorar la calidad de la comunicacion
y la confianza entre el ejecutory la

los planes de remediacion, con el objeto de dar comunidad afectada.
cumplimiento a las disposiciones juridicas y, al
mismo tiempo, brindar la flexibilidad necesaria
a un proyecto.
- Elacceso de la poblacion al sitio y a la informacion
tanto al inicio como durante de las actividades

de remediacion.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Presidencia de
la Republica de Mexico, Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos,
Ciudad de México, 2006; Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de
Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEOMIN), Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras
abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008; Congreso de la Republica del Peru, Ley N° 28271,
Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera, Lima, 2004; “Ley N° 28611: Ley General del
Ambiente”, El Peruano, Lima, 15 de octubre de 2005; Sustainable Remediation Forum (SURF), "Sustainable
remediation white paper—integrating sustainable principles, practices, and metrics into remediation
projects”, Remediation, vol. 19, N° 3, Hoboken, Wiley, 2009; B. Limon y M. Herrejon, “Remediacion y
revitalizacion del predio de Penoles, Compania Minera, Fundidora y Afinadora Monterrey, S. A. y su
conversion en el Paseo de Santa Lucia, 22 etapa, en Monterrey, Nuevo Leon”, Remediacidn y revitalizacién
de sitios contaminados: casos exitosos en México, W. Schmidt, R. Flores y U. Ruiz (eds.), Eschborn,
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit/Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales(GIZ/SEMARNAT), 2013; Oficina de Residuos Solidos y Respuestaa Emergencias(OSWER), “Green
remediation best management practices: miningsites”, 2012[ enlinealhttps://clu-in.org/greenremediation
/docs/GR_factsheet_miningsites.pdf; “Guia comunitaria sobre la cobertura’, 2012 [en linea] https://
clu-in.org/download/citizens/EPA-542-F-12-004S_quia_del_ciudadano_sobre_el_recubrimiento.pdf.

B. Gestion de riesgos para la priorizacion
de pasivos ambientales mineros

Laidentificacion, estimacion y gestion de los riesgos socioambientales apoyan la toma de
decisiones estratégicas en materia de remediacion de pasivos ambientales mineros. La
toma de decisiones refleja asimismo la disponibilidad de recursos financieros e insumos
tecnologicos, asicomo el entorno econémicoy social. En este apartado se incluyen esquemas
de gestién de riesgos, mecanismos de intervencion, vectores de riesgo, un analisis de las
distintas etapas de gestién de pasivos ambientales mineros, alternativas de remediaciény
criterios de priorizacion de intervenciones, entre otros.
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1. Marcos de gestion de pasivos ambientales
mineros basada enriesgos

La evaluacién de riesgos se inicia con un enfoque conservadory simple (nivel ), que consiste,
por ejemplo, en comparar concentraciones de contaminantes en el suelo con valores
referenciales (véanse, por ejemplo: EPA, 2023; Congreso de la Republica del Peru, 2014;
CCME, 2024; Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza, Seguridad
Nuclear y Proteccion de los Consumidores de Alemania, 2002). Si los valores encontrados
en el sitio estan por debajo del valor referencial, se descarta unriesgo significativo. En caso
contrario, se determina que existe un riesgo.

Sise presentaunriesgo, se realiza una evaluacion especifica del riesgo en el sitio(nivel ll)
y se tienen en cuenta las particularidades dellugar, a fin de determinar si existe realmente un
riesgo inaceptabley, en consecuencia, si es necesario remediar el sitio. Estas evaluaciones
de riesgo demandan mucha informacion sobre las condiciones del sitio, los contaminantes
presentesy las metodologias de evaluacion, entre otros (MINEM, 2015; EPA, 2022).

Generalmente, la gestion de pasivos ambientales mineros basada en riesgos puede
tomar dos formas: una escalonaday otra en dos etapas, como se explica a continuacion:

a) Gestion escalonada o paulatina de la estimacion de riesgos
Esta gestidn se deriva de los modelos que plantean que el nivel de responsabilidad
puede darse de forma escalonada segun el grado de contaminacion del sitio:

« Nivell: Laobligacién o responsabilidad de reconocery registrar un sitio donde pueda
haber contaminantes, es decir, un lugar con sospecha de contaminacién. Esto ocurre
cuando se presume que ciertos contaminantes presentes en el sitio han superado
concentraciones especificas debido a las actividades que se llevan a cabo en el
lugar. Las concentraciones pueden estar sefaladas en listados de contaminantes
que figuran en leyes, reglamentos o instrumentos regulativos de menor nivel. Esta
etapa estacomunmente asociada a evaluaciones técnicasy de riesgo preliminares
del sitio sospechoso que pueden o no incluir muestreos basicos de orientacién.

« Nivel II: El responsable puede tener la obligacién adicional de investigar el sitio.
Si se supera un seqgundo nivel de concentracion de contaminantes o se rebasan
ciertos criterios de riesgo (en este caso, la evaluacién de riesgo esta enfocada en
identificar todos los riesgos), podrian surgir obligaciones de tercer nivel. Al sitio o
area se lo identifica como contaminado en proceso de evaluacion o investigacion.

- Nivellll: EIresponsable se encarga de detallar las investigaciones, entre las que se
encuentran muestreos y estudios especificos pormenorizados y evaluaciones de
riesgos parala salud humanay el medio ambiente (que toman en consideracion las
condiciones especificas del sitio). En este nivel, el sitio se clasifica como contaminado
en proceso de intervencién.
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b) Gestion binaria de la estimacion de riesgos

En algunos paises, como Costa Rica y México, la gestién presenta dos opciones:

Cuando en una matrizambiental(suelo, agua o ambos)se superan las concentraciones
de referencia, surge una obligacion de remediacion. Esa responsabilidad atane al
usuario, concesionario, propietario o usufructuario del sitio. El responsable puede
remediar el sitio(las matrices contaminadas)hasta que los contaminantes alcancen
el nivel de concentraciones de referencia. Una vez que se logra la remediacion, la
responsabilidad se da por concluida.

Cuando la responsabilidad se presenta, el responsable, en vez de remediar las
concentraciones de referencia, puede optar por efectuar una evaluacion de riesgo.
Solo hay unaformade llevarlaacaboy selapuede asociar al tercer nivel del modelo
previamente descrito (véase el capitulo IV).

2. Intervencion basada en la estimacion de riesgos

Sin importar el modelo de gestion de riesgos (es decir, el nivel Ill del modelo escalonado
o el rebasamiento de los valores de referencia segun el modelo binario), el proceso de
intervencion sigue la misma senda:

Se establecen los riesgos especificos para grupos potencialmente vulnerables,
ecosistemas o bienes publicos o de terceros que toman en consideracion las
condiciones socioecondmicas, demograficasy ambientales, asicomo un escenario
futuro concreto.

En funcion de los resultados de la evaluacion anterior, se planifica la intervencion
que se va a ejecutar (véase el capitulo IV).

Con base en lo anterior, se lleva a cabo una intervencion para reducir esos
riesgos, considerando un proceso de revision y autorizacion por parte de las
autoridades competentes.

3. Vectoresderiesgo

Como se anticipo en el capitulo |, existen diferentes tipos de riesgos asociados a los pasivos
ambientales mineros segun su ubicacion, la poblacion aledana, los recursos expuestosy las
amenazas que se plantean. En el cuadro I1.2 se profundizan los riesgos fisicos relacionados
con la sismologia, la hidrogeologiay la generacion de polvo, entre otros.
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Tipos de riesgos fisicos asociados con los pasivos ambientales mineros

Riesgo

Explicacion

Riesgo sismico

Elimpacto de este riesgo esta directamente relacionado con el tamano, el disefio y la
construccion de larelavera, la situacion de abandono o paralizacion y las caracteristicas

del lugar donde se ubica el depdsito, ademas de la magnitud del sismo. Este riesgo se evalua
mediante la estabilidad de los taludes y el riesgo de licuefaccion?. Un fenémeno sismico
puede provocar contaminacion de los cursos de agua, producir efectos negativos sobre
terrenosy zonas agricolas y, en casos mas graves, causar la muerte.

Riesgo
hidrogeoldgico

Elimpacto de este riesgo se asocia con el arrastre de desechos y residuos producido

por lluvias, crecidas de rios y avalanchas, el riesgo de inundaciones, la acidificacion de las
aguas, la solubilizacion de metales, el arrastre de sedimentos y la contaminacion de napas
subterraneas. Los impactos pueden afectar tanto al agua como al suelo.

Generacion
de polvo®

Este fendmeno tiene, por un lado, un impacto en la salud de las personas, ya que sus
particulas pueden ser inhaladas y pasar al sistema respiratorio, y por el otro un impacto en
el medio ambiente, pues impide el proceso de fotosintesis de las plantas (ya sea de forma
parcial o total)y reduce la capacidad de fecundacion de las flores, asi como el rendimiento
y la calidad de los arboles frutales y las plantas de cultivo (Farmer, 1993). Al mismo tiempo,
este Ultimo aspecto podria generar efectos perjudiciales en términos econémicos (como
pérdida de superficie de cultivos y riesgos para la agricultura y la ganaderia), lo que tendria
implicancias negativas para la seguridad alimentaria local.

Contaminacion

Cuando las sales y los metales de los relaves comienzan a emerger, es posible que,

del suelo especialmente en el caso de la revegetacion de terrenos, entren en contacto con las raices
de las plantas y les provoguen la muerte. Si las plantas sobreviven, la absorcion de metales
toxicos puede generar procesos de bioacumulacion, lo que podria causar intoxicacion y
enfermedades a los animales que las consuman (riesgos para la ganaderia), incluso esos
metales téxicos podrian ingresar en la cadena trofica.

Consumo En la etapa de disposicion de relaves se genera una importante pérdida de agua(debido a

de agua filtraciones, humedad retenida o evaporacion). Esta pérdida es aun mas grave cuando se
origina en zonas calurosas y con elevadas precipitaciones. Es importante destacar que los
relaves abandonados o paralizados pueden convertirse en pasivos ambientales mineros,
en especial si se tiene en cuenta su nivel de riesgo.

Fallas en el Se refiere a fallas de disefno, de construccion y de operacion; riesgos de seguridad, como

sistema de el contacto directo con productos corrosivos, derrumbes y derrames, y riesgos quimicos,

disposicion entre ellos, la generacion de drenaje acido. Los impactos de estas fallas pueden causar, por

un lado, contaminacion de las cuencas hidrograficas y de los bordes costeros y, por el otro,
danos a la sequridad de las personas (por ejemplo, debido a la presencia de fallas en muros
de relaveras o de piques, pozos o taludes abiertos que puedan causar accidentes).

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEQOMIN),
Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008;
Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN), Guia Metodoldgica de Evaluacién de
Riesgos paraelCierre de Faenas Mineras, Santiago, 2014; P. Lopezy otros, “Lamineriay su pasivoambiental”,
Andlisis de Politicas Publicas, N° 24, Santiago, Fundacion Terram, 2003; M. Silvay G. Suazo, "Metodologias
para el uso de factores de emision: material particulado en depdsitos de relaves abandonados”’, serie
Medio Ambiente y Desarrollo, N® 170 (LC/TS.2020/92), Santiago, Comision Econémica para América Latina
yel Caribe(CEPAL) 2020; A. Farmer, “The effects of dust on vegetation-areview”, Environmental Pollution,
vol. 79, N° 1, Amsterdam, Elsevier, 1993.

@ La licuefaccion es la pérdida repentina de la consistencia de un suelo cuando la presion de poro del agua se

iguala a la fuerza de cohesion.
b Este fenomeno se presenta con mayor intensidad en depositos de relaves abandonados o en proceso

de secamiento.
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la gestion de pasivos ambientales mineros basada en riesgos se debe incorporar

la evaluacion de los muestreos de suelo y aguay los estudios de evaluacion de riesgos para
la salud humanay el medio ambiente, asi como los elementos que se citan a continuacion
(Presidencia de la Republica de México, 2006; MINEM, 2015):

La estabilidad mecanica de la mina y los depdsitos de residuos, relaves, estériles
y escombreras (véase el recuadro I1.1).

Losresiduos(escorias, relaves, estérilesy otros residuos peligrosos como cenizas)
y la lixiviacién de compuestos potencialmente toxicos.

Las concentraciones de contaminantes presentes en suelo y subsuelo, aguas
subterraneasy areas no saturadasy saturadas(donde se superan los limites legales),
asi como en paredes, pisosy estructuras de edificios.

Las edificaciones e instalaciones, sus volumenes y la masa de materiales de las
edificaciones(posibles residuos de demolicién).

Las vias de propagacion de contaminantes:

- Efluentes, aguas subterraneasy superficiales, lixiviados e infiltraciones liquidas.
- Emisiones particuladas (polvos)y su posible dispersion.

- Absorcion y adsorcion de los contaminantes en las raices de las plantas.

- Procesos de bioacumulacién.

- Vapores.

- Suelo.

Las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de escorias, relaves y estériles.

Las caracteristicas edafolégicas, geoldgicas y geohidrologicas del sitio.

Lascondicionesde los cuerpos de aguay de las escorrentias en la cuencainmediata
donde se encuentre el pasivo (probabilidad de que el pasivo afecte una parte o la
totalidad de una cuenca).

Las concentraciones o los valores de fondo que se presentan de forma natural en
la cuenca donde se encuentra el sitio o pasivo ambiental.

Las actividades productivas: calidad de los alimentos, cosecha, ganado en lazona
donde se ubica el pasivo ambiental minero.

Lainfluencia del pasivo ambiental mineroy la exposicion en viviendas y personas.
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m Recuadroll.1
Ejemplos de riesgos fisicos en pasivos ambientales mineros: estabilidad de la mina
y de los depositos de relaves y estériles

Elpeligro asociado a la estabilidad fisica de un muro de relavera esta estrechamente relacionado
con la posibilidad de que ocurra un evento de licuefaccion. El escape de masas de relaves puede
recorrer grandes distancias a alta velocidad, arrasando todo a su paso. El comportamiento de
los relaves en la estructura que los contiene, ya sea relavera o embalse, difiere segun el lugar
donde se emplazan.

De este modo, los relaves de zonas secas son relativamente estables y han permanecido asi
desde su clausura. Con el tiempo, los depdsitos de relaves se han secado y del lodo original se ha
formado un polvo compactado con caracteristicas de bloque sélido.

Los relaves acumulados en zonas lluviosas y humedas representan un gran peligro para
poblaciones y ecosistemas cercanos debido a la constante humedad proveniente de la lluvia,
que genera inestabilidad en el relave (licuefaccion)y la estructura del depésito. Estos lugares de
almacenamiento mantienen la humedad interna aun cuando la faena minera se ha clausurado o
paralizado. Los mayores desastres en depositos de relaves mineros se han producido durante
eventos de lluviaintensa o fuerte actividad sismica, que se han cobrado la vida de un gran numero
de personas (Congreso Nacional de Chile, 2012).

Los escenarios de peligro mas probables para las personas, el medio ambiente o las
actividades economicas relacionados con la disposicion final de los relaves mineros incluyen
(BGR/SERNAGEOQOMIN, 2008):

« Liberacionviolentade relaves depositados en relaveras, que podria afectar a las personas, al
medio ambiente o alas actividades econdmicas. En paises sismicos como Chile y el Ecuador,
el control de la infraestructura adquiere especial importancia.

- Liberacion violenta de relaves depositados en embalses.

- Falladeltalud enrelaves depositados en torta u otro sistema de acopio, que puede producir
desplazamiento del material y cubrir terrenos aledanos. La falla puede deberse alaactividad
sismica o ala erosién por el agua.

De acuerdo con Rico y otros (2008), las causas mas frecuentes de fallas en relaves, en orden
de importancia, son: lluvias excepcionales, licuefaccion sismica, fallas en el manejo del relave, falla
estructural, derrame por sobrellenado, inestabilidad del talud, fallas de cimentacion, infiltracion
y formacion de cavidades, y hundimientos.

Fuente: Congreso Nacional de Chile, “Proyecto de ley de la remediacién de pasivos ambientales mineros”,
Santiago, 2012; M. Rico y otros, “Reported tailings dam failures: a review of the European incidents
in the worldwide context’, Journal of Hazardous Materials, vol. 152, N° 2, Amsterdam, Elsevier, 2008;
Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile
(BGR/SERNAGEOMIN), Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P,
Santiago, 2008; J. Arranz-Gonzalez y otros, Glosario técnico en materia de gestion de pasivos ambientales
mineros, Madrid, Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI), 2020.

Nota: SegUn Arranz-Gonzalez y otros(2020a), el término relavera se refiere a los depositos de relaves.

4. Principales etapas de la gestion de pasivos

En la gestion de pasivos ambientales mineros se distinguen nueve etapas principales, que
van desde su identificacion hasta las fases de cierre y poscierre (véanse el diagrama |l.1

ambientales mineros basada enriesgos

e 1S0, 2023a: apartados 7y 8)°.

3

Véanse perspectivas detalladas y metodologias sobre el cierre de minas en Morales y Hantke (2020).
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m Diagrama ll.1
Etapas de la gestion de pasivos ambientales mineros

Identificacion del pasivo ambiental minero
Registro, inventario, clasificacion y priorizacion de informacion

Identificacion del responsable

|

Aplicacion de instrumentosy disposiciones para la remediacion

Investigaciones paraidentificar y definir la extension del dano y los riesgos

Informe de la autoridad

Conclusion y cese de responsabilidad

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), "Agua y mineria en cuencas éaridas
y semiaridas: guia para la gestion integral’, Documento Técnico del PHI-LAC, N° 17, Montevideo, 2009;
PresidenciadelaRepublicade México, Reglamento de la Ley General parala Prevenciony Gestion Integral de
los Residuos, Ciudad de México, 2008; Congreso de laRepublica del Perd, “Aprueban criterios paralagestion
de sitios contaminados: decreto supremo N° 012-2017-MINAM’, El Peruano, Lima, 2 de diciembre de 2017.

i)

Identificacion del pasivo ambiental minero. Se deriva de un instrumento
regulatorio como i) la evaluacién de impacto ambiental; ii) la compraventa o
transferencia de un sitio, o iii) la denuncia o el conflicto social que termina con la
implicacion de las autoridades competentes (autoridad ambiental o de salud).

En esta etapa del proceso, cabe mencionar que, seqgun el Acuerdo Regional sobre
el Acceso a la Informacion, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe (Acuerdo de Escazu), “cada
parte contara con uno 0 mas sistemas de informacion ambiental actualizados,
gue podran incluir, entre otros: (...) el listado de zonas contaminadas, por tipo de
contaminante y localizacion”(CEPAL, 2022ay 2022b)".

Registro, inventario, clasificacion y priorizacién de informacién. Usualmente se
encuentran bajo la responsabilidad de las autoridades competentes. En relacion
conelregistroyelinventario, laautoridadincluyeelsitioenunalistay, conformealos
procesosdeinventario,seencargadeirmodificandosuestatus.Esposiblequeestas
actividades esténsujetasamecanismosdeauditoria, yagque sonresponsabilidades
gubernamentales y deben velar por que se cumplan las obligaciones generales
de garantizar los derechos de los ciudadanos (por ejemplo, un ambiente sano
y libre de contaminantes; véase Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008;
Presidencia de la Republica de México, 2024; Arranz-Gonzalez y otros, 2020a).

Elregistroyelinventario puedeniracompafnados de laclasificacionylapriorizacion en
esquemas de riesgo preliminares. Por otro lado, los datos incluidos deberian permitir

=~

A junio de 2024, el Acuerdo de Escazu ha sido ratificado por 16 paises: Antigua y Barbuda, Argentina, Belice,

Bolivia (Estado Plurinacional de), Chile, Dominica, Ecuador, Granada, Guyana, México, Nicaragua, Panama,
San Vicente y las Granadinas, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia y Uruguay. Véase mas informacion [en lineal
https://www.cepal.org/es/acuerdodeescazu.
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laevaluacionde riesgo de los sitios registrados con el objetivo de priorizar aquellos
que necesiten remediacion (véanse requerimientos especificos en IS0 (2023a)).

Unavezdefinidoellistadode pasivosambientalesmineros, asicomosupriorizacion,
esta informacion debe hacerse publica de conformidad con el articulo 6.3 del
Acuerdo de Escazt (CEPAL, 2022ay 2022b). El hecho de transparentar el catastro
y poner sus datos en una plataforma en linea también puede facilitar la busqueda
de financiamiento para proyectos de remediacion (por ejemplo, las empresas
puedenidentificar faenas que tengan el potencial de convertirse en sitios activos;
véase el apartado “Estrategias de financiamiento para la remediacion de pasivos
ambientales mineros” en este capitulo). La participacion de una organizacion
independiente, como una universidad o un centro de investigaciones, enla gestion
del inventario puede facilitar a las partes interesadas o al publico en general el
acceso a datos pertinentes, actualizados y sistematizados (IS0, 2023a).

iii) Identificacion del responsable (desde el punto de vista juridico y de gestion). El

iv

Vi

—

—

responsable puede ser una empresa privada o publica o, en el caso de los pasivos
ambientales huérfanos, puede ser el Estado (véase el apartado “Aspectos legales
para la gestion de pasivos ambientales mineros” en este capitulo).

Aplicacion de instrumentos y disposiciones para la remediacion. La autoridad
competente exige dicha aplicacion al responsable por aguellas acciones ya
establecidas en instrumentos ambientales, como las resoluciones relativas a la
evaluacion de impacto ambiental (por ejemplo, los planes de cierre de las faenas
mineras como instrumentos derivados).

Investigaciones para identificar y definir la extension del dano y los riesgos. La
autoridad lleva a cabo una evaluacién antes de definir el alcance de laintervencion
debido a su implicacion en la sostenibilidad y sustentabilidad de la remediacion
(véase el capitulo IV). Estas investigaciones abarcan:

La determinacion de la extension de la contaminacion.

La determinacion de las condiciones del sitio.

La determinacion del area de influencia del pasivo ambiental minero.
La evaluacion de riesgo para la salud humanay el medio ambiente.

Informe de la autoridad. La autoridad evalta los elementos previamente
mencionados antes de definir el alcance de la intervencion.

vii) Toma de decisiones/reclasificacion del pasivo ambiental minero. Incluye la

revision del resultado de las investigaciones y las consecuencias econémicas
de dicha intervencion. Si existe un responsable, este cubre los costos de las
investigaciones y de la remediacion, y el proceso de toma de decisiones se
enfoca en fiscalizar la intervencién que lleva a cabo el particular. En el caso de
pasivos ambientales huérfanos, el Estado asume la responsabilidad y la toma de
decisiones se centra en dos aspectos:

- Losriesgos actuales(la situacion sin proyecto)y, en funcion del riesgo aceptable,
laintervencion que beneficiara a la sociedad (la situacién con proyecto).

- Laobtencionderecursos suficientes parallevaracabo laremediacionointervencion
por motivos de utilidad publica(paralo cual es esencial contar con un analisis de
la relacion costo-beneficio).
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viii) Intervencion-monitoreo. Se asocia con el control de riesgos o la ejecucion del

proyecto de remediacion.

ix) Conclusiony cese de responsabilidad. Se ejecutan las medidas adoptadas en las

etapas anteriores y se da por concluido el caso (véase el recuadro 11.2).

m Recuadro Il.2
Diferencia entre el cierre de una minay el cierre de la remediacion del pasivo ambiental minero

El cese de responsabilidad se vincula con el cierre y el poscierre de una mina después de haber
pasado por el proceso de evaluacion ambiental, de conformidad con la normativa vigente en cada
pais. Por otro lado, cuando se ha generado un pasivo ambiental minero antes de la entrada en vigor
de la legislacién ambiental o esta no se ha cumplido, es necesario asignar la responsabilidad de
remediar. Una vez remediado el pasivo ambiental minero, ya sea por una entidad privada o por el
Estado, se inician las etapas de cierre de la remediacion y posremediacion.

Cierre de una mina: se refiere a las acciones que se ejecutan al finalizar las operaciones
mineras, basadas en los instrumentos ambientales que posibilitaron su explotacion.

Cierre de la remediacion del pasivo ambiental minero y su monitoreo: hace referencia
a la etapa de posremediacion, que se define por aquellas actividades que marcan el fin de Ia
responsabilidad. En las obras civiles relacionadas con la remediaciéon de un pasivo ambiental
minero se debera contar con un plan de trabajo que guie su vigilanciay mantenimiento, y en caso
de que aln existan emisiones liquidas, el manejo continuo de esos efluentes incluso después de
finalizada la remediacidn. El plan de trabajo sera ejecutado por el responsable y debera incluirse
en el instrumento legal que permita a las autoridades ambientales dar por concluidas las labores
de remediacion del pasivo ambiental minero. Es posible que el plan de operacién, mantenimiento
y monitoreo tenga un plazo especifico(cinco o diez ahos, segun la situacion del pasivo ambiental
minero); por lo tanto, la liberacion definitiva de la responsabilidad dependera de la evolucion del
pasivo ambiental minero durante la etapa de poscierre.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Congreso Nacional de Chile,
Leynum. 20.551. Regulael Cierre de Faenase Instalaciones Mineras, Santiago, 2011; G. Doroni, "Responsabilidad
por pasivos ambientales minerosy cierre de minas: breve analisis de los marcos normativos de Bolivia, Chile
y Peru’, Anuario del Centro de Investigaciones Juridicas y Sociales, N° 12, Cérdoba, Universidad Nacional de
Cordoba (UNC), 2015.

Paraahorrartiempoy recursos, se recomienda que los estudios técnicosy la evaluacion

de riesgos(que permite explorar distintos escenarios de remediacion) se liciten y ejecuten
junto con el analisis de costosy precios unitarios. Ambos son fundamentales para el analisis
delarelacion costo-beneficio. Ademas, deberian iracompafnados de un andlisis de lademanda
(véase el capitulo V)y una cuantificacion(monetizacion)de los beneficios (véase el capitulo VI).

5. Remediacion sostenible, rehabilitacion
y (re)activacion en América Latinay el Caribe

Laintervencion enun pasivo ambiental minero, generalmente en presencia de contaminantes,
abarca diversas definiciones segun su alcance. Esto va desde el control de riesgos y el
proceso de rehabilitacion del sitio para nuevas actividades productivas hasta remediaciones
que buscan maximizar las dinamicas sociales, ambientalesy economicas logradas mediante

una remediacion sostenible (véase el diagrama l1.2).
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m Diagrama ll.2
Glosario de términos basicos relacionados con la remediacion

Remediacion

« Conjunto de acciones y medidas adecuadas para el control, lareduccion o la eliminacion del riesgo para la vida o la salud
de las personas o el medio ambiente de un pasivo ambiental minero, hasta que el riesgo se reduzca a un nivel aceptable
(no significativo)(Arranz-Gonzalez y otros, 2020a).

« Conjunto de medidasy acciones tendentes a restaurar afectaciones ambientales producidas por impactos ambientales
negativos o danos ambientales, a consecuencia del desarrollo de actividades, obras o proyectos econémicos o productivos
(Arranz-Gonzalezy otros, 2020a).

« Medidas tomadas para eliminar o reducir los contaminantes a un nivel sequro para la salud y el medio ambiente y para prevenir
su dispersion(véase Ministerio de Salud de Costa Rica/Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2018 [ para Costa Rical;
Presidencia de la Republica de México, 2006 [ para México]).

« EnelPery, el término también “comprende las acciones que permitan lograr el uso posterior del sitio o surestablecimiento a
un estado similar al presentado antes de ocurrir los impactos ambientales negativos”(Congreso de la Republica del Per, 2017).

"

« Enalgunos paises de laregion, se emplean igualmente los términos “descontaminacion” o “rehabilitacion” parareferirse ala
remediacion (véanse los siguientes términos).

Descontaminacion

« Eliminacion o reduccion de contaminantes a niveles aceptables.
« Porlogeneral, implica“habilitar”las condiciones del sitio para un determinado uso.

Rehabilitacion

« Ademas de eliminar los elementos contaminantes, se devuelve a los terrenos la totalidad o parte de sus funciones.

» Conjunto de acciones destinadas a devolver alos terrenos degradadaos la posibilidad de soportar uno o mas usos del suelo,
altiempo que llegan a ser ecolégicamente estables, de manera que no contribuyan sustancialmente al deterioro ambiental,
y seintegren en el paisaje circundante (Arranz-Gonzalez y otros, 2020a).

Revitalizacion (reutilizacion)

- Restablecimiento de la calidad del suelo y de las estructuras urbanas (edificios y servicios) funcionales que permiten
un uso productivo (en un sentido amplio)en un lugar gue antes se encontraba degradado y sin uso productivo.

« Sebuscainsertar los sitios revitalizados a su entorno para que funcionen como un conjunto de manera integrada con sus
alrededores, conla finalidad de mejorar las condiciones de vida y de trabajo (Lindell, 2009; véanse los capitulos Vy VI).

Renovacion

« Reparacion de edificios con el fin de restablecer su funcionalidad y su valor (Lindell, 2009).

Remediacion sostenible

« Eliminacion o reduccion de los contaminantes hasta alcanzar un nivel sequro parala salud y el medio ambiente, o prevencion
de su dispersion en el ambiente sin modificarlos. Al mismo tiempo, los beneficios que se obtienen en un proceso de
remediacion, mediante los tres pilares de la sostenibilidad (econémicos, ambientales y sociales), superan a cualquier otro
tipo de remediacion (véase el apartado "Incorporacion del concepto de sostenibilidad” en el capitulo IV).

« Enlaremediacion verde se consideran todos los efectos ambientales de laimplementacion de la remediacion y se incorporan
opciones para maximizar el beneficio ambiental neto de las acciones de limpieza (EPA, 2008; r3 Environmental Technology, 2014).

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de J. Arranz-Gonzalez y otros,
Glosario técnico en materia de gestion de pasivos ambientales mineros, Madrid, Asociacion de Servicios
de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI), 2020; Congreso de la Republica del Peru, "Aprueban
criterios para la gestion de sitios contaminados: decreto supremo N° 012-2017-MINAM", EI Peruano,
Lima, 2 de diciembre de 2017; Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), Green
Remediation: Incorporating Sustainable Environmental Practices into Remediation of Contaminated Sites,
Cincinnati, 2008; r3 Environmental Technology, "Remediacion sostenible”, Bogota, 2014 [en linea] http://
www.rdenvironmental.com.co/es/servicios/remedacion-sostenible.html; A. Lindell, Revitalizacion urbana
de sitios contaminados a través de ejemplos en México, Ciudad de México, Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ), 2009; Ministerio de Salud de Costa Rica/Ministerio de Ambiente
y Energia de Costa Rica, Reglamento General para la Clasificacion y Manejo de Residuos Peligrosos,
San Jose, 2018; Presidencia de la Republica de México, Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, Ciudad de México, 2006.
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6. Construccion de registros en funcion del riesgo

La priorizacién de los pasivos ambientales mineros se ha llevado a la practica mediante la
construccion de registros o catastros de pasivos ambientales mineros en varios paises de la
regién, como Chile (SERNAGEOMIN, 2019), el estado de Sdo Paulo en el Brasil (CETESB, 2023),
el Estado Plurinacional de Bolivia(Teran, 2017), Méxicoy el Perta(MINEM, 2023). Por lo general,
se manejan criterios enfocados al riesgo (en este caso, el riesgo potencial o preliminar;
véase el apartado “Marcos de gestion de pasivos ambientales mineros basada en riesgos”).

Si bien el proceso de identificacion, registro y priorizacion de sitios contaminados
esta sujeto alas particularidades regulatorias de cada pais, normalmente sigue los mismos
pasos (véase el diagrama 11.3).

m Diagrama .3
Diagrama de flujo con las etapas que deben cumplirse para lograr la identificacion,
el registro y la priorizacién de pasivos ambientales mineros

Actividaes potencialmente contaminantes en lugares definidos

Levantamiento de antecedentes
1
v ]
\ Listado de pasivos
. 0 . ambientales mineros
Sospecha de contaminacion > georreferenciado que
requiere de
. confirmacion fisica
Si |
Listado de pasivos ambientales mineros patencialmente contaminados georreferenciado
Seleccion de sitios ainspeccionar
Vista de inspeccion y aplicacion de la ficha(levantamiento de la informacion de campo)
Priorizacion de pasivos ambientales mineras

Listado priorizado de pasivos ambientales mineros

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Ministerio de Energia
y Minas del Peru (MINEM), Remediacion de pasivos ambientales mineros en el Pert, Lima, 2015;
J. Arranz-Gonzalez y otros, Glosario técnico en materia de gestion de pasivos ambientales mineros,
Madrid, Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI), 2020; Presidencia de la
Republica de México, Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
Ciudad de México, 2006; G. Petek, Improving California’s Response to the Environmental and Safety Hazards
Caused by Abandoned Mines, Sacramento, Oficina del Analista Legislativo (LAO), 2020; Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), “Procedimiento de identificacion y caracterizacion de
sitios contaminados”, Ciudad de México, 2017 [en linea] https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/249157/4._Procedimiento_de_caracterizacio_n_de_sitios_contaminados.pdf.

Nota: En la confirmacion fisica se requiere que los profesionales conozcan las condiciones y caracteristicas
fisicoquimicas del entorno donde se ubica la fuente generadora del riesgo. Las visitas al terreno incluyen
la observacion de indicadores in situy la descripcion preliminar de muestras de campo.
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7. Criterios de priorizacion

Apartirdelainformacién recopilada en campo, se procede ala evaluacion preliminar de riesgos
(véase el capitulo 1V), en la que se asigna un puntaje segun la probabilidad de ocurrencia de
una situacion o la presencia de una circunstancia con base en el juicio profesional (véanse
SERNAGEOMIN, 2007; SEMARNAT, 2008; Arancibia, 2017; MINEM, 2023).

Los principales criterios de riesgo de pasivos ambientales mineros(MINEM, 2015)incluyen:
« Riesqgo parala seguridad humana.

« Riesgo para la salud humanay el ambiente fisico.

« Riesgo paralafauna silvestre y la conservacion.

Debido a sus caracteristicas fisicas y geoquimicas, un pasivo ambiental minero puede
convertirse en una fuente de contaminacion que afecte a diferentes factores ambientales
(agua, calidad del recurso hidrico, suelos y sedimentos, aire, paisaje, flora, faunay aspectos
socioecondmicos). Los criterios de evaluacidn estan relacionados con las caracteristicas
del pasivo y el area de influencia, por lo que también se pueden considerar otros criterios
(Arancibia, 2017):

« Vulnerabilidad bidtica.
- Vulnerabilidad para el componente de zonificacion.
« Vulnerabilidad socioeconémica.

Conbase enlainformacion obtenida, se construyen matrices de evaluacion para cada
aspecto del pasivo ambiental minero. Las matrices consideran los datos y la valoracion
de riesgo para cada elemento de informacidn y criterio, lo que finalmente conduce a una
evaluacién global de los riesgos del pasivo ambiental minero. Esta evaluacion global del
riesgo preliminar permite a la autoridad determinar el orden de prioridad en los proyectos
de remediacion, lo cual es especialmente importante en contextos de recursos limitados.
Asimismo, permite transparentar la informacion relativa a la ubicacion y los riesgos de los
pasivos, y fomentar la participacion de las comunidades afectadas.

C. Aspectos legales parala gestion
de pasivos ambientales mineros
Laforma que adoptala gestidn de pasivos ambientales mineros basada en riesgos depende de

laestructuradel marcojuridicoy del diseno institucional que deriva de ella. En América Latina
y el Caribe se distinguen dos principales disefios de gestién ambiental®:

5 Seentenderd por “gestion” a los tramites y procedimientos administrativos mediante los cuales se autorizan

los diversos instrumentos ambientales, como la aprobacién de estudios y planes de remediacion de pasivos
ambientales mineros que lleva a cabo la autoridad competente.
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i) Sectorializados: como en Colombia o el Per, laautoridad ambiental nacional o federal
formula las politicas y las normas, mientras que el ministerio nacional o federal de
cada sector se encargade lagestion ambiental de los pasivos ambientales mineros
(por ejemplo, los tramites relacionados con la evaluacion de estudios técnicos),
solamente en las areas industriales y comerciales a su cargo.

ii) Centralizados: la gestion de los pasivos se encuentra centralizada, ya sea a nivel
federal (México) o estatal (el Brasil), en una institucion ambiental que se ocupa de
la gestion ambiental en todas las areas o sectoresindustrialesy comerciales enlos
que se presenten pasivos ambientales.

Ladeterminacion de quién debe asumir las obligaciones de remediacion de los pasivos
ambientales esuntemaclave y sensible. La practica tradicional mas comun estarelacionada
con el sistema de responsabilidad por culpa o negligencia, es decir, la responsabilidad
subjetiva. Ademas, es posible optar porla modalidad de responsabilidad estricta, por riesgo
u objetiva. En este caso, no sera necesario probar la actuacion dolosa del generador del
pasivo ambiental, sino solo su titularidad con respecto a la actividad que origino el riesgo y,
por consiguiente, el dafio producido (véase el recuadro 11.3).

Existen otras alternativas incluidas en normas especiales que obligan al propietario
delinmueble que genera el riesgo a adoptar las medidas correspondientes para evitarlo. A
nivel internacional, se ha favorecido la opcion de responsabilidad por riesgo para asignar
responsabilidades en la remediacion de los pasivos ambientales.

m Recuadro II.3
Sistemas de responsabilidad civil extracontractual

En laresponsabilidad subjetiva, también conocida como responsabilidad por culpa o negligencia,
se consideraresponsable a quien causa el dano, siempre y cuando haya actuado con culpa o dolo.

A partir de la conceptualizacion moral de la culpa segun ladoctrinay jurisprudencia medieval, la
obligacion de reparacion se justifica en el actuar reprochable del causante del dano. Sin embargo, en
el siglo XIX los primeros codigos civiles europeos, influenciados por la filosofia liberal y econémica,
consignan lo que sera un principio de caracter general: “no deberia haber responsabilidad sin
culpa”. De este modo, el Codigo Civil francés, desde 1804, establecio el principio de la culpa para
laimputacion de responsabilidad, principio que fue sequido por la codificacién civil del siglo XIX.
Ademas, el criterio informante de la culpa fue adoptado en 1865 por el Codigo italiano, en 1889
por el Codigo espanol y, en el caso de Iberoamérica, en 1852 por el Cédigo peruano, en 1855 por el
Codigo chilenoy en 1869 por el Cédigo argentino.

Resulta interesante observar que, a fines del mismo siglo XIX, la jurisprudencia francesa
en materia de responsabilidad extracontractual dio un notable giro al introducir una variante
de la responsabilidad subjetiva o basada en la culpa. Esta nueva perspectiva se centro en la
responsabilidad fundada en el riesgo del uso de artefactos peligrosos, que establecia, bajo ese
criterio, la obligacion indemnizatoria basada en el hecho objetivo del dafio causado. En la misma
linea, en el Cédigo Civil aleman se atenud el criterio de la culpa, se dio preponderancia al dafio
y se adopto un conjunto de disposiciones generales para su resarcimiento, lo que condujo a la
elaboracion del criterio objetivo de responsabilidad basado en el dafo a partir de un nexo causal.

Enlaresponsabilidad objetiva, también conocida como responsabilidad por riesgo o estricta,
se establece la obligacion de reparar todos los dafios que se produzcan en el ejercicio de una
actividad, cualquiera seala diligencia empleada, es decir, sinimportar los cuidados que haya sequido
quien lallevaa cabo, porque su responsabilidad se fundamenta en el ejercicio de dicha actividad.
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Este tipo de responsabilidad se diferencia técnicamente de la responsabilidad subjetiva en
gue no exige negligencia del autor del dano. Ademas, esta nueva version de la responsabilidad
queda configurada por la relacion causal entre el hecho cometido por el demandado y el dafno
sufrido por eldemandante, y sufundamento es el riesgo que genera quien ejerce una determinada
actividad, no la omision de los deberes de cuidado. Por lo tanto, para atribuir responsabilidades
no es necesario hacer un juicio de valor con respecto a la conducta del autor del dafio, basta con
que el dafo se produzca como consecuencia de una actividad cuyo riesgo esta regulado por la
ley, sometido a un estatuto de responsabilidad sin negligencia.

Laideabasicade estavariante de laresponsabilidad civil es que toda actividad que genere un
riesgo para un tercero convierte a suautor enresponsable del perjuicio que dicha actividad pueda
causar, sin necesidad de demostrar culpa como origen del dafio. Como expresion de un principio
elemental de justicia, se espera que, desde el momento en que una persona puede obtener un
beneficio para si misma, también repare los danos que cause.

Es bien sabido que, a diferencia de la responsabilidad por culpa que puede formularse como
un principio de caracter general, laresponsabilidad estricta u objetiva tiene un caracter restrictivo
en los casos expresamente autorizados por la legislacion, que siempre responden a situaciones
de anormalidad o de exposicion a grandes riesgos o peligros.

La responsabilidad estricta no se aplica de manera absoluta y definitiva a la objetivaciéon de
la responsabilidad de ninguin derecho, sino que se limita a determinados sectores del dafio. Uno
de esos sectores se relaciona con la actividad de fabricacién industrial, como ocurre con los
accidentes laborales, que deben regirse por reglas objetivas, y los danos causados a terceros
durante la explotacion de los medios de produccidén empresarial (explosiones, descargas eléctricas,
entre otros). Asimismo, en laempresa, la produccién misma es fuente de responsabilidad objetiva
en caso de dafnos causados por defectos enlos productos. Otro sector del dafo en el que se aplica
este tipo de responsabilidad se centra en actividades relacionadas con elementos particularmente
peligrosos, o tipicamente peligrosos, como armas de fuego o automaviles.

En cualquier caso, los civilistas coinciden en que, si bien la responsabilidad estricta asumio
un campo de aplicacion mas amplio, sobre todo gracias a la creacion jurisprudencial relativa al
hecho de las cosas, el régimen general de responsabilidad aun hoy sigue fundado en la negligencia.
Incluso décadas después del inicio de unarevolucion considerada inevitable, laresponsabilidad por
negligencia sigue siendo el régimen general y supletorio de responsabilidad en los mas diversos
sistemas juridicos.

Fuente: E. Barros, Tratado de responsabilidad extracontractual, Santiago, Editorial Juridica de Chile, 2010; H. Corral,
Lecciones de responsabilidad civil extracontractual, Santiago, Editorial Juridica de Chile, 2011; A. Cabanillas,
La reparacion de los darfios al medio ambiente, Pamplona, Editorial Aranzadi, 1996; P. Le Tourneau, La
responsabilidad civil, Bogota, Legis Editores, 2004; F. Vidal, “La responsabilidad civil’, Derecho PUCP, N° 54,
Lima, Pontificia Universidad Catolica del Perti (PUCP), 2001.

Para evitar que se establezca esta responsabilidad, el responsable de un pasivo
ambiental puede recurrir a las alternativas que le ofrece el marco juridico procesal. En los
marcos juridicos en los que prevalece la responsabilidad objetiva, la responsabilidad de la
remediacion surge de la contaminacién, y laautoridad competente se encarga de fiscalizar
los sectores con alto potencial de contaminacion para garantizar el cumplimiento de las
regulaciones ambientales. Las empresas llevan delante este proceso de manera implicita
con laautoridad, de conformidad con las disposiciones de los instrumentos ambientales.

En funcion del desarrollo de los marcosjuridicos nacionales, se pueden encontrar enlos
paises de América Latinay el Caribe regulacionesy esquemas de responsabilidad ambiental
que complementan las normas civiles sobre dafnos a terceros (dafios no contractuales o
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extracontractuales). En materiaambiental, se suele aplicar la doctrina de la responsabilidad
objetiva(o de riesgo), segun la cual los dafios deben ser asumidos por quienes han obtenido
provecho de la actividad causante®. La gestion de ciertos componentes de la faena minera,
como los residuos o las instalaciones (edificios) que, en algunos casos, también estan
contaminados, se puede complementar con otras regulaciones ambientales (por ejemplo,
las regulaciones sobre residuos peligrosos o industriales). Esto es independiente de que
dichos elementos se ajusten alas definicionesy, en caso de existir, den lugar a una obligacion
(responsabilidad objetiva) de reparacién.

En

la practica, la capacidad de los Estados de reclamar la reparacion por los dafnos

ambientales se ve limitada por varios factores:

Determinacion de los pasivos ambientales (mineros): la formulacién de las leyes
ambientales relacionadas con el dano ambiental es relativamente reciente vy,
en algunos paises, los marcos regulatorios estan incompletos, lo que dificulta
la comprension de lo que se entiende por pasivos ambientales mineros en
situaciones concretas.

Asignacion de laresponsabilidad: la carga de la prueba del dano ambiental recae en
casitodalaregion, yaseaenlosafectados o enel Estado. Sinembargo, laasimetria
de informacion genera situaciones enlas que es relativamente mas sencillo para el
demandado demostrarlainocuidad de sus actividades que para el demandante probar
un nexo de causalidad entre estas actividades y el dafno ambiental. No obstante,
seqgun los conceptos de inversion de la carga de la prueba y carga dinamica de la
prueba, en los procedimientos ordinarios se aplica la regla general que consiste
en imponer a la parte que alega un hecho o acto la responsabilidad de probarlo.
Cuando se invierte la carga de la prueba, la obligacion de probar la existencia o
inexistencia del dafno ambiental pasa del demandante al demandado. Por otro lado,
al aplicar la carga dinamica, la responsabilidad recae en la parte que se encuentra
mejor posicionada para probarla o refutarla, teniendo en cuenta su situacion, sus
conocimientos o sus capacidades especiales en el caso en cuestion. Por ejemplo, en
el Ecuador se hainvertido el esquema de carga de la pruebay son losresponsables
de las actividades que causan dano ambiental quienes deben demostrar que su
actividad no ha causado el dano (véase el articulo 397 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador; Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008). A medida que
pasa el tiempo después del cierre del sitio, se vuelve cada vez mas improbable que
los contaminadores sean legalmente responsables de lacontaminaciény del costo
de remediaciénrelacionado(OMS, 2021b). En algunas ocasiones, incluso es posible
gue no quede claro quién fue el responsable de la generacion del pasivo ambiental
minero (véase el punto siguiente).

6 Enlo referido a la prestacion de servicios publicos, se ha determinado en distintos litigios la existencia de
la responsabilidad objetiva del Estado por los dafos derivados de sus actividades (por ejemplo, fallas en los
servicios eléctricos; Crespo, 2008; Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2017).
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- Responsabilidad por sitios huérfanos: si una empresa privada generé el pasivo
ambiental minero antes de la entrada en vigor de las leyes pertinentes, si esta
empresa no existe mas como persona juridica o si el sitio ha pasado a ser propiedad
de terceros, el Estado puede, enalgunos casos, convenir o litigar con las empresas
que los causaron. Sise agotan lasinstancias procesales necesarias para determinar
que un sitio esta efectivamente abandonado o es huérfanoy no se puede establecer
unaresponsabilidad nisiquiera en el marco de la responsabilidad solidaria’, el Estado
tendra que asumir la responsabilidad debido a una causa de interés publico. Una
ley “del buen samaritano” que limite la responsabilidad asumida voluntariamente
puede incentivar a terceros a encargarse de la remediacion del sitio (SO, 2023a).

« Mineriailegal: aunno se ha tratado de manera completala prevencion de actividades
minerasilegales, con todas las consecuencias ambientalesy sociales que acarrean.
El Estado también debe hacerse cargo de los sitios abandonados.

D. Estrategias de financiamiento parala
remediacion de pasivos ambientales mineros

Existen pocos mecanismos financieros disponibles para los programas de remediacion
(De Las Casas, 2019; véase el cuadro 11.3). Los distintos puntos de vista al respecto y la falta
de marcos conceptuales impiden alcanzar una definicion y medicién del problema y, por
consiguiente, una cuantificacion de los recursos que se necesitan para llevar a cabo las
actividades de reparacion. Enalgunos paises de laregion, ciertos factores como inseguridad,
ineficienciainstitucional, poco espacio fiscal y escasa voluntad para comprometer recursos
financieros propios también desaniman alos donantes e inversionistas extranjeros. Aln no
se dispone de suficientes fondos internacionales que cubran las fases de cierre y poscierre
(ACNUDH, 2022), y es preciso generar mas interés en la percepcion internacional (Banco
Mundial, 2005).

Los Gobiernos de la region han aportado la mayor parte de los recursos destinados
a la remediacion de pasivos ambientales mineros. La escasez de incentivos de inversion
para el sector privado hace que los costos de remediacidn recaigan sobre los presupuestos
publicos como Unica alternativa para remediar el sitio (OMS, 2021b)8.

Eneste contexto surge el concepto financiero de pasivos contingentesimplicitos, que se
refiere alos desembolsos del gobierno que no sonreconocidos oficialmente hasta que el riesgo
existente se materializa. Por lo expuesto anteriormente, sino se lleva a cabo una remediacion,
se sumariaun componente de incertidumbre al monto que el gobierno deberia desembolsar
por los dafnos causados por el pasivo ambiental minero. Esto podria dar lugar a un apoyo
financiero que supere ampliamente la obligacién legal del gobierno(véase Polackova, 2000).

7 Deconformidad con lo que se establece en la responsabilidad solidaria, un ente que comparta la responsabilidad

por la existencia de un pasivo ambiental minero asumira la plena responsabilidad en ausencia de los demas
entes corresponsables.
8 Esaunmasdificil movilizar recursos pararemediar areas contaminadas situadas en zonas de bajo valor economico.
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m Cuadro I1.3
Seleccion de posibles fuentes de contribucion a la remediacion de pasivos ambientales mineros
F.orma.de . Instrumento Comentario
financiamiento
Publica Presupuesto El centro administrativo financia las obras de remediacion
general cuando las autoridades regionales o locales no disponen de los

recursos suficientes.

Los recursos destinados a la remediacion dependen de las actuales
prioridades politicas y de la coyuntura macroeconémica. Se
externalizan los costos de la remediacion al conjunto de la sociedad.

Fondos asignados
alaremediacion
de pasivos
ambientales
mineros

Las consignaciones de recursos basadas en marcos multianuales
proporcionan mas seqguridad a corto plazo frente a las circunstancias
politicas y econémicas. Los fondos se pueden manejar a nivel del
Estado federal (por ejemplo, la Ley de Responsabilidad, Indemnizacion
y Respuesta Ecologica Global de los Estados Unidos o el Plan de
Accion de Sitios Federales Contaminados del Canada), estatal

o provincial (por ejemplo, el Fondo de Rehabilitacion Minera en
Australia Occidental).

El gravamen sobre la industria(como en Australia Occidental) adopta
la forma de regalias mineras, impuestos sobre las ventas futuras

y multas incautadas por érganos regulatorios, y supone una via

de ingresos alternativa o complementaria a los fondos publicos.

Mixta o privada Financiamiento
internacional

Los gobiernos nacionales pueden solicitar préstamos reembolsables
y no reembolsables, asi como cooperacion técnica ante instituciones
internacionales y agencias de desarrollo extranjeras (por ejemplo,

el Fondo Nordico de Desarrollo).

Los objetivos y el disefo de los programas manejados por agentes
externos determinan la disponibilidad de los recursos. Se pueden
buscar lineas de financiamiento para proyectos de remediacion
(por ejemplo, el préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo
ala Argentina en 2015y el préstamo del Banco Mundial a Zambia
en 2017)y de capacitacion de las autoridades responsables

(por ejemplo, el préstamo del Banco Mundial al Pert en 2010;

la contribucion del Gobierno de la Republica de Corea al Peru

para los afios 2021-2025).

La oferta de financiamiento internacional sigue siendo escasay suele

orientarse hacia paises de ingreso bajo. El establecimiento de un

nexo entre los pasivos ambientales mineros y la adaptacion al cambio

climatico, asi como su mitigacion, liberaria mas recursos (por ejemplo,
el Fondo Verde para el Clima, el Fondo de Adaptacion).

Fondos
de inversion

Los réditos de los fondos pueden cubrir los desembolsos para la
remediacion. Sin embargo, se requiere una buena gestion de los
fondos a largo plazo. Es importante considerar el riesgo financiero.

Mercados
financieros

Los bonos verdes soberanos se pueden direccionar como créditos

blandos, subsidios y financiamiento para proyectos de remediacién
(Banco Mundial, 2015). Los duefios reconocidos y los inversionistas
externos también pueden emitirlos directamente para estos fines,

pero pueden verse limitados por su capacidad crediticia.
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F'orma.de . Instrumento Comentario
financiamiento
Mixta o privada Capital propio El capital privado permite financiar iniciativas que presenten

oportunidades de negocio (por ejemplo, agregado de valor
inmobiliario), planes de remediacion que generen espacio para
la mineria secundaria (por ejemplo, mediante lixiviacion de cobre
en Lo Aguirre; Bongaerts, Casals y Domsch, 2018)y actividades
deportivas y culturales, entre otros. Estos proyectos pueden
considerarse bancablesy elaborarse junto a los eventuales
inversionistas (véase el apartado “Identificacion de las partes
interesadas” mas abajo en este capitulo).

Las garantias para el cierre y poscierre (como las que se aplican en
Chile, el Ecuador o incluso mediante grupos (pools) de garantia que
unen empresas de diferentes tamanos, suscritos o no por el Estado
en el Pert) comparten riesgos vinculados con la implementacion

del proyecto (por ejemplo, en el Estado Plurinacional de Boliviay los
Estados Unidos). Ademas, las provisiones contables pueden despertar
elinterés de los inversionistas (por ejemplo, el incentivo fiscal para la
amortizacion de terrenos contaminados (Brownfields Expensing Tax
Incentive) en los Estados Unidos). Los pasivos ambientales mineros
de alta complejidad o incluso ciertas zonas geograficas quedan fuera
delinterés de los inversionistas privados.

Contribucién Las empresas no solo pueden aportar recursos financieros, sino

voluntaria también servicios, mano de obra, equipo, alojamiento y transporte
aéreo y maritimo (como el fondo creado para contribuir ala
restauracion de sitios de exploracién minera abandonados (Fonds
Restor-Action-Nunavik) en el Canada).

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Mineria Chilena, "PAM:
ideando mecanismos de financiamiento”, Santiago, 2013; C. De Miguel y M. Pereira, “Pasivos ambientales
mineros: retos para la sostenibilidad’, La bonanza de los recursos naturales para el desarrollo: dilemas
de gobernanza, Libros de la CEPAL, N° 157 (LC/PUB.2019/13-P), R. Sanchez (ed.), Santiago, Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2019; Gobierno del Pert, “Corea apoyara a Peru en
proyecto de remediacion de pasivos ambientales mineros’, Lima, 2 de julio de 2021 [en linea] https://
www.gob.pe/institucion/apci/noticias/503960-corea-apoyara-a-peru-en-proyecto-de-remediacion-
de-pasivos-ambientales-mineros; J. Clerc, “Mecanismos de financiamiento para la remediacion de
PAMs’, Santiago, E2BIZ/Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022 [en linea]
https://www.cepal.org/sites/default/files/news/files/jacques_clerc.pdf; Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO), Mine closure and reclamation - Managing mining legacies — Part 1: requirements and
recommendations, Ginebra, 2023.

La participacion del sector privado ofrece varios beneficios: i) reducir los costos;
iiyfomentar lainnovacion, yiii)incrementar la efectividad. Almismo tiempo, conlleva riesgos
de contratos incompletos o incumplidos. No obstante, cada vez mas empresas mineras de
la region asumen compromisos ambientales que se extienden hasta las fases de cierre y
poscierre (Grupo de Trabajo "Acceso a la informacion de certificaciones mineras”, 2022;
Dufey y Zamorano, 2023). La elaboracion de estrategias nacionales para la remediacién
depende fundamentalmente de los marcos normativos vigentes (véase el diagrama I1.4).
Es preciso que los Estados fomenten la transparencia y faciliten datos pertinentes. Los
proyectos respaldados por datos y proyecciones solidas, que se apoyan en el analisis de la
relacion costo-beneficio, asi como en formas de financiamiento escogidas de acuerdo con
la naturaleza del proyecto, tienen mayores probabilidades de atraer capital privado. Ademas,
pueden estimular contribuciones en especie por parte de los inversores (como mano de
obra, equipo y transporte)y convencer a donantes internacionales.
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m Diagrama ll.4

Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Etapas de la elaboracion de una estrategia de financiamiento

Definicion de un concepto
armonizado de pasivo
ambiental minero y su difusion
(véase el capitulo 1)

Identificacion, contabilizacion
y caracterizacion de pasivos
ambientales mineros(véase el
apartado "Principales etapas
de la gestion de pasivos
ambientales mineros basada
en riesgos” en este capitulo)

Identificacion de los
responsablesy su
caracterizacion como sujetos
financieros(véase el apartado
"Aspectos legales parala
gestion de pasivos ambientales

Definicion de instrumentos
financieros ad hoc convenidos
por diferentes actoresy
ejecucion de proyectos piloto

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

Priorizacion de los pasivos
ambientales mineros con
mayor riesgo social y ambiental
(véase el capitulo VI)

Ejecucion de proyectos piloto

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

Analisisy desarrollo de
herramientas adaptadas
alos pasivos ambientales

mineras en el contexto local
(véase el cuadro 11.3)

mineros" en este capitulo)

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Esimprescindible que los paises eviten generar nuevos pasivos ambientales mineros, y
paralograrlo, es necesario establecer leyes y normas especificas relacionadas con el cierre de
faenas mineras. Enlinea conlas buenas practicasinternacionales, se puede responsabilizar
a las empresas operadoras por las fases de cierre y poscierre otorgandoles la licencia
0 autorizacién ambiental antes de que comience la produccién, con la condicién de que
dispongan de un plan de cierre aprobado. Las empresas pueden depositar una garantia en
un fondo fiduciario (establecido por el Estado o por el mismo sector minero) para mantener
los fondos de remediacion separados contablemente del resto de sus recursos financieros.
También pueden aportar un bono al Estado, que luego cubrira los reembolsos necesarios.
Las estimaciones de costos deberian actualizarse periddicamente para garantizar que sigan
siendo realistas.

E. Participacion de las partes interesadas

Laidentificacion y el analisis de las partes interesadas es sumamente importante porque
estas influiran en gran medida en los objetivos incorporados al proyecto de remediacién.
Entre los beneficios de la participacion comunitaria se incluye, desde el punto de vista de
la gestion del proyecto de remediacion, un mejor acceso a la informacion local e historica,
gue puede conducir a una caracterizacion mas precisa de las vias de exposicion debidas al
comportamiento humano. Las partes interesadas también aportan datos valiosos sobre las
poblacionesy los grupos de interés que se veran directamente afectados por el proyecto.
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Ademas, laaceptacién del proyecto de remediaciony la participacion en él responden
alaconsideracion de las necesidades e inquietudes de los miembros de la comunidad, con
lo cual se generan oportunidades para aumentar la participacién comunitaria en el uso
futuro del sitio y se minimizan posibles conflictos, ahorrando tiempo y recursos financieros
(Velasquez, 2012; Chappuis, 2020; véase el apartado “Participacion de las comunidades
locales” a continuacion). Finalmente, cuando se determinen los impactos que podrian tener
en lacomunidad las alternativas de los proyectos de remediacion, se debe tener en cuenta
que algunos sectores de la poblacion pueden soportar diferentes cargas de exposicion, asi
como distintos efectos en la salud ambiental, causados por la liberacién real o potencial de
sustancias peligrosas (EPA, 2020; véase el capitulo VI).

1. Identificacion de las partes interesadas

En el contexto de los proyectos de remediacion de pasivos ambientales mineros, las partes
interesadas son losagentes econémicos diferenciables que se relacionan de alguna manera
con esos proyectos, ya sea a través de los problemas que generan los pasivos ambientales
mineros originados por el proyecto o a través de las alternativas de proyectos que se
configuren paralaremediacion. Es otras palabras, las partesinteresadas son todos aquellos
agentes que afectan o se ven afectados por pasivos ambientales mineros o sus alternativas
de remediacion, y que pueden influir en las actividades asociadas exitosas o fallidas (véase
el cuadro Il.4 y Bourne, 2016).

m Cuadro Il.4
Principales partes interesadas en proyectos de remediacién de pasivos ambientales mineros

Grupo de partes interesadas Relacién o importancia de la inclusion

Estado (gobierno) Define y promueve sus intereses econémicos y ecologicos nacionales.
Se establecen objetivos encaminados a la remediacion del sitio, la
proteccion de las aguas subterraneas y la adopcion de medidas para
asequrar el orden, asi como a la reduccion de la afectacion de areas verdes.

Propietario del sitio Busca comercializar la superficie en dptimas condiciones y, por lo
tanto, lo hace al precio mas elevado posible. Sus intereses no estan
necesariamente ligados a la reutilizacion sostenible del sitio.

Organismo estatal sectorial Aporta antecedentes del pasivo ambiental minero, su emisor inicial,
minero (Ministerio de Mineria estudios realizados y normativas atingentes.
o dependencia fiscalizadora)

Organismo estatal de sectores Aporta informacion sobre danos y riesgos para la produccién
de actividad en la zona(como sectorial respectiva.
el Ministerio de Agricultura)

Entidades reguladoras Velan por el cumplimiento de las normativas vigentes.

Empresaresponsable del origen  Aporta antecedentes del pasivo ambiental minero e informacion
del pasivo ambiental minero que posiblemente no esté registrada.
(sise conoce y existe)
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Grupo de partes interesadas Relacion o importancia de la inclusion

Empresa con concesién minera Puede asumir el papel de potencial remediador voluntario.
enlazona

Inversionistas Tratan de aumentar la rentabilidad (productividad) del sitio, pero en
general, no desean asumir ningun riesgo adicional imprevisto respecto
a su uso anterior.

Municipios Buscan proyectos de reutilizacion o revitalizacion de superficies
con intereses econémicos prioritarios, que favorezcan la creacion
de asentamientos humanos operativos, generen empleo y tengan
la perspectiva de aumentar ingresos a sus arcas.

Ministerio de Salud Brinda informacion sobre danos y riesgos para la salud de la poblacion.

Comunidades locales Aportan informacion sobre danos y riesgos para la produccion sectorial
respectiva. Sufren asimismo los efectos econdmicos, socialesy
ambientales negativos de los pasivos ambientales minerosy se ven
directamente afectadas por la remediacion.

Poblacion en riesgo Constituyen grupos afectados y vulnerables (diferenciados).

Organizaciones ambientales Aportan informacién relacionada con las alternativas de remediacion
y recopilan datos especificos en la zona.

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de A. Bezama y otros,
"Application of a balanced scorecard system for supporting decision-making in contaminated sites
remediation”, Water, Air, and Soil Pollution, vol. 181, Berlin, Springer, 2007.

2. Fomento de la participacion de las partes interesadas

Una vez identificadas, se alienta a las partes interesadas a comunicarse y conocerse para
compartir y comprender mejor sus intereses, con el fin de determinar los objetivos que
desean cumplir y los plazos para su consecucion, su nivel de compromiso y los planesy las
acciones que repercutiran en sus objetivos. Ademas, pueden repensar sus estrategias y
actividades, lo que les generaria beneficios a largo plazo (Taylor y otros, 2019).

En el proceso de participacion de las partes interesadas se incluye la elaboracion de
algunos instrumentos que permitiran gestionar dicha participacion:

« Un plan de participacion de las partes interesadas es una estrategia formal de
comunicacion conlosactores o las partes interesadas del proyecto que busca lograr
suapoyo al proyectoy especificar lafrecuenciay el tipo de las comunicaciones, los
medios, las personas de contactoy las ubicaciones de los eventos de comunicacion
(véase el recuadro I1.4). El plan se prepara al comienzo del proyecto y se actualiza
con frecuencia a medida que cambian las necesidades de comunicacion de las
partes interesadas (Roseke, 2019). Este documento permite que el ejecutor de la
remediaciony las autoridades tomen conciencia de las actividades que se llevaran
acabo (o no), de los riesgos que se deben reducir y de la forma de interactuar con
las demas partes.
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m Recuadro Il.4
Elaboracion del plan de participacion de las partes interesadas

El plan de participacion de las partes interesadas puede contener los siguientes elementos:

Lista de partes interesadas o integrantes. El primer paso es clasificar alas partes interesadas
en grupos definidos como partidarios u opositores al proyecto, o dividirlas en:

- Hacia arriba(por ejemplo, los responsables del pasivo ambiental minero).

« Hacialos lados (por ejemplo, los reguladores y las comunidades).

- Hacia afuera(por ejemplo, otros proyectos que compiten por recursos limitados).

- Hacia abajo (por ejemplo, el equipo del proyecto, los proveedores y los contratistas).

Es crucial no pasar por alto a ningun actor. Todos pueden tener la capacidad de ralentizar el
proyecto si no se los incluye o si se aplica una mala estrategia de comunicacion con ellos.

Fase del proyecto. Algunas partes interesadas participaran solo en una determinada fase
del proyecto.

Nombres de contacto de las partes interesadas. Es importante mantener contacto con las
personas adecuadas. En una comunidad, pueden ser los representantes o las personas de mayor
influencia. En el caso de oficinas gubernamentales, son los principales tomadores de decisiones.

Areas de influencia. Se analizan las motivacionesy los intereses de los actores, y se evaltia de
qué manera estos intereses se superponen o interfieren en el proyecto. Es fundamental describir
claramente las necesidades y los deseos de |as partes interesadas.

Poder. Un andlisis del poder de las partes interesadas complementa la evaluacion previa de
sus areas de influencia. Cada actor tiene una capacidad Unica para detener o cambiar el proyecto.
Es imprescindible describir el alcance y el origen de la influencia de las partes interesadas y, en
ciertas ocasiones, de qué manera el poder de un actor puede eliminarse o modificarse. El éxito
del proyecto depende en gran medida de mantenerlos informados de forma permanente.

Enfoque de compromiso. La estrategia de participacidn de los actores interesados se debe
describir en detalle. Esto implica registrar el tipo y la frecuencia de las comunicaciones (como
correos electronicos semanales, llamadas telefonicas mensuales o reuniones semanales cara a
cara)y dar a conocer su contenido (por ejemplo, mediante informes semanales que incluyan el
progreso del proyecto, la informacion de disefio y los planes de puertas abiertas).

Participacion de las partes interesadas. Las necesidades de comunicacién de las partes
interesadas se detallan en funcion del analisis de poder e influencia, especificando el tipo de
comunicaciony su frecuencia.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de A. Taylor y otros, “Five-step
approach to stakeholder engagement’, Reports, San Francisco, Business for Social Responsibility (BSR),
29 de abril de 2019; Youmatter, “Stakeholder engagement - meaning, definition & strategies’, Paris,
1 de octubre de 2018 [en linea] https://youmatter.world/en/definition/stakeholder-engagement-meaning-
definition-and-strategies/.

« Un concepto de propiedad o usufructo del sitio para que la comunidad lo utilice.
El conceptoincluye:

- Laidentidad del propietario del sitio.

- El listado de los predios que conforman todo el sitio afectado por el pasivo
ambiental minero.
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- Lostramitesylas condiciones para transferir el sitio alos usuarios finales o alas
autoridades locales.

- Las condiciones de uso del sitio.

- Lasobligaciones que recaeransobre ese usuario enrelacién con el sitio(por ejemplo,
la solucion juridica al problema de la propiedad o el usufructo de los predios que
componen el pasivo ambiental minero). El concepto abarca la futura propiedad
del sitio, la entidad que lo explotara y de qué manera, asi como las obligaciones
que podria asumir la comunidad al convertirse en propietaria o usufructuaria.

Este concepto se materializa al identificar los datos de los predios y sus
propietarios en el registro publico de la propiedad, determinando la forma mas
adecuada paralatrasmision de la propiedad o el uso del sitio. Para ello, se requiere
de la participacion de expertos en asuntos juridicos y civiles. Asimismo, es posible
gue seanecesario consultar con las autoridades locales para verificar el estado de
pago de las contribuciones al municipio o al gobierno competente del lugar donde
se encuentre el sitio. También se debe identificar si el sitio esta al corriente en el
pago de otro tipo de obligaciones federales o nacionales.

Un concepto de gestién del uso futuro del sitio que describe los derechos y las
obligaciones de las partes interesadas que operaran en el sitio (por ejemplo, pequefia
central fotovoltaica, uso agricola o ganadero). Una definicion clara de las obligaciones
(como el mantenimiento menor de terraplenes, taludes, cubiertas y caminos) de
la comunidad a cambio del usufructo del sitio proporciona un esquema de costos
reducidos y contribuye a mejorar la tasa de retorno del proyecto y aumentar su
sustentabilidad a largo plazo.

La celebraciéon de un contrato entre el propietario del sitio (por ejemplo, el
gobierno) y los beneficiarios (como la comunidad) es una manera adecuada de
definir las obligaciones de mantenimiento de los beneficiarios y del propietario.
Ademas, puede incluir las contraprestaciones por los servicios que brinde el
proyecto de uso futuro (SENER/FSUE/FIDE, 2017; por ejemplo, la comunidad se
convertirad en usuaria del sitio, con sus correspondientes derechos y obligaciones,
y se beneficiara de una contribucion econdmica del Estado destinada a cubrir los
costos de mantenimiento).

3. Participacion de las comunidades locales

Las comunidades locales participan cadavez mas en latoma de decisiones sobre los asuntos
ambientales que las puedan afectar, aunque todavia no lo hacen de forma consistente y
suficiente. En el plano internacional, el Acuerdo de Escazu establece las disposiciones
que debenregir en los paises que lo han ratificado el acceso a lainformacion ambiental y el
proceso de participacion publica en latoma de decisiones sobre asuntos ambientales(véase
CEPAL, 2022a; en particular, los articulos 5.2, 6.3y 7.2). A su vez, la guia de implementacion
del Acuerdo expone los antecedentes de su proceso de adopcién y destaca los temas
transversales que lo caracterizan(la conexion conlos derechos humanos, laatencion a personas
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y grupos en situacion de vulnerabilidad y el vinculo con los derechos de acceso en asuntos
ambientales, entre otros)(CEPAL, 2022b). Elacuerdo contribuye a lograr lalicencia social. Por
su parte, el Convenio sobre Pueblos Indigenas y Tribales, 1983 (niim. 169) de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) busca obtener un consentimiento libre, previo e informado.

Almismo tiempo, y enrelacion conlo anterior, los marcos juridicosy las sentencias en
Ameérica Latina hacen cada vez mas hincapié enlos derechos de las comunidades afectadasy
enlaobligacion de las autoridades de atenderlas. Por ejemplo, en el Pert existen reglamentos
vinculados conla elaboracién de proyectos de inversion publica enfocados en laremediacion
de pasivos ambientales mineros, que buscan empoderar a las comunidades en el proceso
de toma de decisionesy en las labores de mitigacion y monitoreo a largo plazo, fomentar la
transparencia en las comunicaciones y promover la participacion ciudadana en el area de
influencia del pasivo ambiental minero(articulo 13 del decreto supremo num. 059-2005-EM)
(Chappuis, 2020). Finalmente, la participacion representa una salvaguarda juridica con
respecto a los derechos humanos de los integrantes de una comunidad afectada®0.

El proceso de participacion se rige por el plan de participacion de la comunidad,
que deberia utilizar un enfoque que se “adapte a las necesidades especificas y Unicas de
la comunidad en particular donde se estan implementando las actividades” (EPA, 2020,
pag. 16; véase el diagrama ll.5). El plan de participacion de la comunidad se elabora mediante
entrevistas conlacomunidad. Estas permitenidentificar las necesidades, preocupaciones
y expectativas de los miembrosy grupos que conforman la comunidad local relacionada con
el sitio, asicomo los medios através de los cuales la comunidad obtiene informacion relativa
al sitioy laformaen que prefiere recibirla. En estas entrevistas, lacomunidad puede ayudar
a determinar los usos pasados, las practicas u otro historial del sitio, como los insumos
necesarios para la investigacion del sitio y la evaluacion de riesgos. Se deberia prestar
especial atencion alamejora de lasrelaciones con los grupos indigenas(0IT, 1989; IS0, 2023a).

Debido arazones geograficas, socioeconémicasy socioculturales, es posible que existan
barreras que impiden la participacion efectiva de algunos grupos de la comunidad local.
Las barreras mas tipicas incluyen: i) falta de disponibilidad de recursos y de acceso a ellos

9 Enla sentencia del amparo en revision 640/2019 de la Segunda Sala de la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion en México(SCJN, 2020, pags. 48y 49), se senala en el numeral 103 que: “si bien es cierto que, conforme
ala normativa aplicable, en el desarrollo del procedimiento administrativo de inspeccion y vigilancia no se da
intervencion a las personas fisicas habitantes de la comunidad adyacente al dano ocasionado al ambiente o
a aquellas directamente afectadas, también lo es que de conformidad con lo dispuesto en los articulos 1, 4,
quinto parrafo, 6y 35, fraccion Ill, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 11del Protocolo
Adicional ala Convencidn Americana sobre Derechos Humanos en Materia de Derechos Econdmicos, Sociales
y Culturales "Protocolo de San Salvador”; 25, inciso a), del Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos;
13, numeral 1y 23, numeral 1, inciso a), de la Convencion Americana Sobre Derechos Humanos, debio consultarse
y darse participacion a los quejosos no solo en los convenios administrativos previstos en el articulo 168 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, sino también en aquellos actos emitidos por
la autoridad administrativa que tuvieran por objeto la reparacion y compensacion de los dafios ocasionados al
ambiente, especificamente los relacionados con el cumplimiento de las medidas correctivas impuestas en la
resolucion con que concluyo6 el mencionado procedimiento administrativo”.

Se destacan el curso "Mineria con las personas” elaborado por la Federacion Iberoamericana del Ombudsman
(F10), la CEPAL y la Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y el documento titulado
"Recomendaciones para la incorporacion del enfoque de derechos humanos en la evaluacion de impacto
ambiental de proyectos mineros” (FIO/CEPAL/GIZ, 2020). Véase Comisién Econdmica para América Latinay
el Caribe(CEPAL), "CursoMineria con las personas”[ en linea]https://observatoriop10.cepal.org/es/capacitacion/
curso-mineria-personas.
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(especificamente, financiamiento y personal) para llevar a cabo las actividades necesarias
alargo plazo; ii)mala o poca coordinacion entre las instituciones gubernamentales a varios
nivelesy lasinstituciones de representacion de lacomunidad (indigena o no); iii) diferencias
linglisticasy culturales; iv)identificaciony formacion de coaliciones entre los lideres locales;
v) falta de reconocimiento entre las comunidades y las personas de su condicién de parte
interesada, y vi) falta de confianza entre los miembros de la comunidad, las instituciones
reguladoras y las industrias requladas (EPA, 2020).

m Diagrama ll.5
Elementos constitutivos del plan de participacién de la comunidad

Descripcion del sitio

Se resume la historia pertinente, el tipo y el alcance de la contaminacion, los riesgos para la salud humana, las exposiciones
ylas preocupaciones ambientales.

Descripcion de la comunidad

Se recoge informacion sobre la pablaciony la estructura del gobierno local, y datos sobre los subgrupas con preocupaciones
dejusticiaambiental, asicomo sobre las practicas y las caracteristicas étnicas y culturales.

Estrategia de comunicacion

Se definen los objetivos y las metas de comunicacion, las partes interesadas y sus preocupaciones, los mensajes a transmitir
ylainformacion a recopilar, asi como los posibles métodos de comunicacion (medios tradicionales y nuevos)y de
retroalimentacion. Se recomienda mantener una coordinacion con otros actores gubernamentales. La estrategia deberia
fomentar la confianzay el didlogo constructivo, y modelar un trabajo en equipo excepcional.

Necesidades, preguntas y preocupaciones de lacomunidad

Se detallan las expectativas y las necesidades clave propias de lacomunidad (como servicios de traduccion y discapacidad)
o0 los comportamientos, las costumbres y los valores culturales Unicos. El riesgo se ha de comunicar de manera eficaz

e inteligible. Se explica alos miembros de la comunidad la recopilaciony la posible divulgacion de informacion de
identificacion personal.

Asistencia técnica

Serefierealos programasy servicios que brindan asistencia técnica alas comunidades con el objetivo de promover
las capacidades necesarias para formar parte del proceso de participacion.

Plan de accion

Se describe el objetivo y laintencion de cada actividad y la secuencia prevista de hitos del proyecto(con plazos estimados,
si es posible) en un cronograma con actividades de divulgacion y mecanismos de participacion. Se toman en cuenta
los recursos disponibles, el conocimiento del sitio y las necesidades de la comunidad afectada.

Servicios y enfoques especiales para atender necesidades Unicas

Seidentificany ponen en marchainstrumentos adicionales segun las necesidades locales, comao un grupo asesor comunitario
(un grupo de trabajo compuesto por miembros de la comunidad y otras partes interesadas afectadas por el sitio), mecanismos
de facilitaciony documentos informativos.

Mecanismos para procesar comentarios

Las sugerencias o los comentarios se reciben en foros publicos formales o informales y en reuniones comunitarias,

y se tienen en cuenta antes de emitir el plan final de remediacion. Se evaliany atienden las preocupaciones relacionadas
con lajusticiaambiental, asi como las opiniones expresadas sobre futuras posibilidades de uso de la tierra que se anticipan
de manerarazonable.

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), Superfund Community Involvement Handbook,
Washington, D.C., 2020.
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Cuando sea oportuno, el plan de participacion de lacomunidad deberareconocer esta
realidad y aportar soluciones. Al contar con la participacion de la comunidad afectada, es
esencial lograr los siguientes hitos:

« Consulta y participacion de la comunidad afectada. Es necesario que se lleven
a cabo desde el principio del proyecto para identificar sus preocupaciones con
respectoalasaludylos posibles dafios a sus bienesy alos servicios publicos(agua
potable o restricciones en el uso del sitio contaminado; véase el recuadro I.4). La
comunidad puede reclamar la eliminacién completa de los contaminantes, pero
no siempre es una solucion econdémicamente viable. Es esencial mantener la
comunicacion durante lafase de preparacion del proyecto, ya que permite establecer
una asociacion entre las soluciones y los beneficios esperados en la comunidad, y
determinar las soluciones que corresponden en mayor medida a esos beneficios,
teniendo en cuenta las limitaciones técnicas y economicas.

- Lacomunidad acepta el proyecto. Entiende plenamente los beneficios del proyecto
y sus consecuencias para su calidad de vida. Esto significa que los antecedentes
del proyecto se han comunicado adecuadamente y que la autoridad lo gestiona de
forma transparente, minimizando los riesgos para la comunidad.

« Lacomunidad se apropia del proyecto. Observa de qué manera el sitio remediado
podra integrarse en su vida cotidiana, las funciones y los servicios que brindaray
la forma en que la comunidad podra utilizarlo (o no).

- La comunidad acepta gestionar el sitio. Una vez concluida la remediacion, la
comunidad contribuye al mantenimiento del sitioy, si corresponde, a su operacion,
en especial si el sitio le presta un servicio. En un esquema contractual, el ejecutor
de la remediacion (ya sea el gobierno o un particular responsable) puede acordar
con lacomunidad el uso del sitio remediado, junto con el proyecto de redso, a través
de un comité de gestion(compuesto por representantes de lacomunidad). Ademas,
los promotores comunitarios se encargan del mantenimiento menor e informan las
fallas mayores al ejecutor.

m Recuadro Il.5
El papel de las mujeres como circuito comunitario y de informacion

Al fomentar la participacién intencional de las mujeres desde las primeras etapas de un proyecto
se logra mejorar el prospecto de sostenibilidad de un proyecto futuro. Esto se debe a que suelen
tener mas claridad con respecto a los antecedentes y el estado de salud de los integrantes de
la familia, mantienen una red social mas amplia y asumen mayores responsabilidades frente a
las obligaciones derivadas de las actividades productivas que se inician a raiz de un proyecto.
Las mujeres proporcionan informacion mas precisa acerca de los temores, las expectativas, las
enfermedades que se presentany las dificultades econémicas que acarrea o acarreara el pasivo
ambiental minero después de laremediacion. Asimismo, facilitan mejor informacion sobre laforma
enla que cambiaron las condiciones familiares. Por consiguiente, se lograra una comunidad mejor
organizada enrelacion con el uso futuro del sitio y las obligaciones de mantenimiento y operacion.

Fuente: Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Global Environment
Facility (GEF), “Celebrating women'’s contribution to global environmental sustainability’, Washington, D.C.,
8 de marzo de 2019 [en linea] https://www.thegef.org/blog/celebrating-womens-contribution-global-
environmental-sustainability.
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F. Tecnologias disponibles

Laremediacion de pasivos ambientales mineros representa un desafio considerable debido
a i) las grandes extensiones de terreno que suelen ocupar las faenas mineras; ii) el alto
volumen de materialesy residuos que pueden contener elementos potencialmente téxicos;
iii) la combinacién de diferentes tipos de sitios, y iv) los variados elementos del ecosistema
que pueden sufrir danos. Dada su propia naturaleza, existen diversas alternativas para la
remediacién de pasivos ambientales mineros. Estas se vinculan con multiples materiales
y elementos que componen el pasivo ambiental minero, y sus riesgos asociados (véase el

cuadro I1.5)".

m Cuadro Il.5

Medidas de remediacion por elemento o material principal presente
en un pasivo ambiental minero

Elemento o
material del pasivo Medida Tipo
ambiental minero
Terrenos y relaves  Estabilizacion Cobertura de baja sequridad Dentro
mecanicay del sitio
sistemas de: Revegetacién o fitorremediacion
Cobertura con biosolidos y revegetacion
Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Reprocesamiento, transporte a presa de jales nueva Fuera
y sistemas de cobertura(solo relaves) del sitio
Suelos Excavacion, Cobertura de baja sequridad Dentro
superficiales acopio, aplicacion » del sitio
con baja a media de estabilizacion ~ Revegetacion
contaminacion mecanicay T »
e — Cobertura con biosolidos y revegetacion
Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Tratamiento del suelo por estabilizacion con cemento
Portland (dependiendo del contaminante)
Suelos Tratamiento Cobertura de seqguridad
superficiales con con fosfatos o »
altaa muy alta estabilizantes Revegetacion
contaminacion (como cemento . »
Portland)y: Cobertura con biosolidos y revegetacion
Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio
Celda de seguridad
Envio a confinamiento de sequridad fuera del sitio Fuera
del sitio

" Algunos documentos sobre tecnologias de remediacion en América Latinay el Caribe incluyen: MINEM (2008),
Palmay otros(2007), Fundacion Chile (2015)y Arranz-Gonzalez y otros (2019).
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Elemento o
material del pasivo Medida Tipo
ambiental minero
Edificaciones Demolicion, Cobertura de baja sequridad Dentro
e instalaciones segregacion v del sitio
con baja a media de materiales Revegetacion
contaminacion y aplicacién de . )

estabilizacion Cobertura con biosolidos y revegetacion

mecanicay Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio

sistemas de:
Edificaciones e Celda de seguridad
instalaciones con
altay muy alta Envio a confinamiento de seguridad fuera del sitio Fuera
contaminacion del sitio
Drenaje acido Estabilizacion mecanica de materiales, construccion de drenaje pluvial Dentro

superficial y de sistemas de captacion y tratamiento pasivo con calizas® del sitio

Agua subterranea
somera
contaminada

El agua tratada
tendraun
uso posterior:

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

El agua tratada
no tendra un
uso posterior:

Instalacion de barreras permeables transversales al flujo
para el tratamiento pasivo del agua subterranea?®

Agua subterranea
profunda
contaminada

El agua tratada
tendra un
uso posterior:

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

Cuerpo de
agua superficial

Elagua tratada
tendra un uso
posterior agricola
0 ganadero

(no humano)

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

Escorias

Estabilizacion
mecanicay
sistemas de:

Cobertura de baja sequridad

Cobertura con biosolidos y revegetacion

Cobertura con materiales de préstamo del propio sitio

Drenaje pluvial y captura de lodos de arrastre hidrico®

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Oficina de Residuos Soélidos
y Respuesta a Emergencias(OSWER), “Green remediation best management practices: mining sites”, 2012
[en lineal https://clu-in.org/greenremediation/docs/GR_factsheet_miningsites.pdf; “Guia comunitaria
sobre la cobertura’, 2012 [en linea] https://clu-in.org/download/citizens/EPA-542-F-12-004S_guia_del_
ciudadano_sobre_el_recubrimiento.pdf.

Nota:

Las tecnologias de remediacion se clasifican como “dentro del sitio”(on-site) cuando se aplican dentro del

sitio contaminadoy "fuera del sitio”(off-site) cuando el material se debe transportar fuera de los limites del
sitio contaminado. Ademas, pueden clasificarse como “in situ” cuando no es necesario excavar el suelo o
material para aplicar la tecnologia y “ex situ” cuando si se debe excavar para aplicarla.

@ Serequiere monitoreoy remplazo periodico de insumos.
b Serequiere desalojo de residuos.
¢ Medida adicional en caso de que existan escorias mas finas (no vidriadas o masivas).
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Las acciones de remediacion, cuyo objetivo es reducir la toxicidad de un contaminante
en un medio especifico (por ejemplo, sueloy agua), se llevan a cabo a través de tecnologias
que pueden agruparse en funcién de sus caracteristicas de operacion o finalidad segun los
siguientes criterios: i) objetivo de la remediacion; ii) lugar donde se aplica el proceso de
remediacion, yiii)tipo de tratamiento utilizado. En relacién con el objetivo de laremediacion, se
distinguenlas técnicas de contencion, confinamiento y descontaminacién. En cuanto al lugar
de aplicacion del proceso de remediacion, existen tratamientos in situ o ex situ. Por ultimo,
los tratamientos utilizados pueden ser de tipo quimico, fisico o bioldgico (Oblasser, 2016).

Se recomienda optar por tecnologias que minimicen el uso de energia(y fomenten el
uso de energias renovables)y de agua, disminuyan los impactos negativos en los recursos
hidricos, reduzcan los contaminantes atmosféricos y las emisiones de gases de efecto
invernadero, promuevan la gestion de materiales y la reduccion de residuos, y favorezcan
la proteccion de los servicios ecosistémicos (EPA, 2012). Para dar prioridad a la reduccion
delahuellaecoldgicade laremediacion de residuosy medios afectados, entre los enfoques
tecnologicos disponibles en la actualidad se destacan las siguientes areas:

1. Reprocesamiento

El reprocesamiento (también denominado reliso o mineria secundaria) se refiere a la
extraccion orecuperacion de minerales o elementos con valor econdmico que se encuentran
en los residuos mineros abandonados. Se relaciona con los procesos mecanicos, fisicos,
bioldgicos, térmicos o quimicos que se aplican a los residuos mineros para extraer de ellos
materiales con valor economico (Arranz-Gonzalez y otros, 2020a; DEQ, 2020). A diferencia
del tratamiento, lareduccion de toxicidad, movilidad o volumen de un material contaminado
se considera un objetivo secundario (ITRC, 2010).

Cuando se empleanlos métodos de separacién por gravedad, flotacion o lixiviacion, el
material de desecho es adecuado para otro uso o para su eliminacion ambientalmente segura
en el sitio de la mina (EPA, 2000). El reuso consiste en aprovechar de manera directa los
residuos mineros problematicos, una vez sometidos a reprocesamiento u otro tratamiento
para convertirlos en productos seqguros desde el punto de vista ambiental (ITRC, 2010).

Lo ideal seria que la implementacion de tecnologias de mineria secundaria generara
ingresos. Antes de seleccionar las tecnologias convenientes para la remediacion del sitio
de la mina, es necesario tener en cuenta las condiciones del mercado, la efectividad y la
seguridad de la tecnologiay la confiabilidad del proveedor, ademas de evaluar las condiciones
de percepcion del riesgo de los miembros de lacomunidad, que podrian no estar de acuerdo
conlareapertura del sitio aunque se reduzca la toxicidad de los desechos durante el proceso.

Es posible que las tecnologias utilizadas en las nuevas instalaciones sean superiores
a las originales (EPA, 2000). Aun asi, se puede generar menor cantidad de desechos
contaminantes, que deben gestionarse y controlarse. Frecuentemente, larecuperacion no
elimina todos los contaminantes y puede requerir remediacion o manejo a largo plazo, lo
cual también implica un costo (ITRC, 2010).
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2. Estabilizacion

En la estabilizacion, se mejora el suelo para alcanzar los requisitos establecidos, se evita
la dispersion de particulas finas y el riesgo de derrumbe de los relaves y se permite una
modificacion del propio material. A continuacion, se presentan los principales métodos de
estabilizacion (EPA, 2012; Palmay otros, 2007; Fundacion Chile, 2015)2:

Estabilizacion quimica: Se utilizan ciertas sustancias quimicas(emulsiones asfalticas,
cemento, cloruro de sodio y otros) para sustituir iones metalicos y cambiar la
constitucion de los suelos relacionados con el proceso. Debido al uso de sustancias
guimicas, esta tecnologia no se considera una solucion verde.

Estabilizacion fisicoquimica (solidificacion): Esta no destruye, sino que atrapa o
inmoviliza los contaminantes dentro de su medio. Tipicamente, se usa el cemento
Portland que impide larestauracion del terreno e implica una alta huella de carbono.
Existen también agentes organicos(Jouiniy otros, 2020)y aglutinantes con menor
huella de carbono (Wangy otros, 2019).

Estabilizacién mecanica: Se utiliza enlos apilamientos y da una forma especificaa
las pendientes o taludes, lo que minimiza la posibilidad de deslaves debido a, entre
otras cosas, eventos hidrometeoroldgicos o sismicos. Puede incluir la construccion
de drenajes, el emplazamiento de barreras en taludesy terrazas, y recubrimientos
protectores.

Estabilizacion de biorremediacion:

- Estabilizacion microbiana: Se emplean organismos vivos(plantas, algas, hongos
y microorganismos) para absorber, degradar o transformar los contaminantesy
retirarlos, inactivarlos o atenuar su efecto en suelo, agua y aire (véase Niroshika
y otros, 2020).

- Fitoestabilizacion: Se busca cubrir y proteger la superficie de los terrenos
amenazados o afectados por la accion del viento utilizando plantas, semillas o
trozos de plantas(véase, por ejemplo, Karaca, Cameselle y Reddy, 2018). Puede ir
acompanada de fitoextraccion(enla que, mediante traslocacion, los contaminantes
pasan del suelo a la raiz, y de ahi a las partes aéreas de la planta que se van a
cosechary se recuperan los contaminantes acumulados en ellas). Esta tecnologia
ofrece unasolucién sencillay menos costosa que las modalidades tradicionales.
Asimismo, reduce el impacto ecol6gico de la maquinaria y el transporte de
sustancias peligrosas, que ademas se deben almacenar.

2 Véase una discusion detallada en Garbarino y otros, (2018).
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3. Sistemas de cobertura

Los sistemas de cobertura se usan para cubrir areas contaminadas o celdas de residuos y
prevenir lainfiltracién de precipitaciones, los lixiviados, la erosion del material contaminado
o0 el contacto del material contaminado con los seres humanos o la fauna. En ocasiones,
la tecnologia se clasifica como “de restauracion” porque puede restituir las funciones
ecosistémicas del sitio. Hay cuatro tipos de base de los sistemas de cobertura:

i) Sellado superficial: Se utilizan materiales con el objetivo de reducir la permeabilidad
(aglomerados asfalticos, hormigones o laminas sintéticas).

ii) Cubiertacon suelo/arcilla: Se aplican multiples capas de sueloy arcillacompactadas.
iii) Revegetacion: De las tecnologias de cobertura, se considera la mas verde.

iv) Tecnosuelos: Se generan a partir de desechos, pavimentos con sus materiales
subyacentes no consolidados, suelos con geomembranasy suelos construidos con
materiales hechos por el hombre. Reducen el uso de suelo productivo, la cantidad
deresiduos llevados arellenos sanitariosyy, si provienen del mismo pasivo ambiental
minero, la huella de carbono por el transporte.

4. Tratamiento de las aguas afectadas por la mineria

Existen dos tipos de tratamiento de las aguas afectadas por la mineria, incluidos los drenajes.
Tradicionalmente, se aprovechaban soluciones de ingenieria que requerian fuentes de energia
artificiales o reactivos (bio)quimicos (Younger, Banwart y Hedin, 2002; UNESCQO, 2009). En
la actualidad, se prefieren tratamientos pasivos en los que se utilizan Unicamente fuentes
energéticas derivadas de procesos naturales(por ejemplo, fuerzas gravitacionales, energia
metabdlica microbiana, fotosintesisy luz solar), que precisan un mantenimiento esporadico
(Younger, Banwart y Hedin, 2002; PIRAMID Consortium, 2003; UNESCO, 2009). Entre las
principales tecnologias de tratamiento de las aguas afectadas por la mineria se destacan:

- Humedales: Son sistemas de ingenieria que aprovechan recursos de la naturaleza
para limpiar residuos del agua. Basicamente, consisten en un terreno en el que se
coloca un material impermeable para evitar que el liquido se filtre en el subsuelo.
Se aplica encima una mezcla de sustrato formada por arena, grava, piedray otros
componentes. Por Ultimo, se colocan plantas acuaticas que flotan sobre el agua.
Tanto el sustrato como la floraabsorben las particulas contaminantes, que utilizan
como nutrientes.

- Sistemas pasivos de medio inorganico: Eliminan los contaminantes mediante la
precipitacion o disolucién de metales o metaloides disueltos (mas comUnmente
de caliza).

- Canales andxicos de caliza (anoxic limestone drains (ALD)): Son canales anoxicos
rellenos de fragmentos de caliza por los cuales se hace pasar la solucién a tratar
(PIRAMID Consortium, 2003; Watzlaf y otros, 2004).
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+ Sustratos alcalinos dispersos: Se basan enladisolucion de arena caliza(DAS-calizo)
para eliminar metales trivalentes(Fe y Al)y en la disolucion de 6xido magnésico de
tamanfio polvo (DAS-magnésico) para retener metales divalentes (Zn, Mn, Cd, Co y
Ni)(Lifidny Rétting, 2013).

5. Integracion de laremediacion con larestauracion

De acuerdo con EPA(2012), laremediacion verde puede contribuir ala restauracion ecologica
de los pasivos ambientales mineros, por lo cual se recomienda:

« Plantar arboles, preferentemente autéctonos, que complementen los planes de
reforestacidn en terrenos adyacentes de propiedad gubernamental.

« Promover corredores de agua superficial que repliquen las condiciones riberenas
originales y complementen los planes regionales de la cuenca hidrologica.

« Incorporar las preferencias de organizaciones vecinas en relacion con el retso del
terrenoafinde expandirlos servicios recreativos o de educacion ambiental dirigidos
ala comunidad (véase el apartado “Participacion de las partes interesadas” arriba
en este capitulo).

« Mantener una coordinacion con los desarrolladores de energias renovables para
producir energia a partir de recursos renovables en el sitio.
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Capitulo il

Herramientas paralatoma
de decisiones en la gestion
de pasivos ambientales mineros

Introduccion

En este capitulo se presentan los marcos generales de aplicacion de herramientas que
permiten evaluar las inversiones para remediar un pasivo ambiental minero. En particular,
se senalan diversos enfoques metodologicos cualitativos y cuantitativos recogidos de la
literaturainternacional. En el capitulo Il se plantearon las principales consideraciones para
elaborar estrategias de remediacion a partir de un analisis de riesgos, teniendo en cuenta
los aspectoslegalesimperantes, el financiamiento disponible y la participacién de las partes
interesadas. Ademas, se expusieron diversas tecnologias de remediacion.

A continuacion, seintroducen las bases para comenzar la evaluacion econdmicade las
diversas alternativas de remediacién. Para ello, se profundiza en los analisis de la relacion
costo-beneficio y en los analisis de costo-efectividad desde un enfoque de sostenibilidad,
atendiendo alaregulacion ambiental. Se esbozan sus principales caracteristicasy se brindan
ejemplos de su aplicacion en la region.

A. Toma de decisiones para el analisis
de un proyecto de remediacion
Elpapel delanélisis de proyectos en latomade decisiones variade acuerdo con las preferencias

delos encargados de tomar decisiones. Existen multiples enfoques de analisis de proyectos,
pero en general, se destacan dos: i) aquellos que buscan una clasificacion definitiva desde



62 Capitulolll | Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

el punto de vista de la deseabilidad para la sociedad y ii)aquellos que producen informacion
pertinente para la toma de decisiones. En este ultimo punto, se debe tener en cuenta que
las consideraciones economicas no son las Unicas relevantes al seleccionar una alternativa
(véase el cuadro ll1.1).

Elanalisis de la relacion costo-beneficio, a diferencia de otros enfoques, permite ordenar
los proyectos en términos monetarios segun el criterio de eficiencia o en combinacion con
el de equidad. Esto se logra mediante simplificaciones, supuestos normativos y decisiones
conceptualesy metodoldgicas(Brent, 2008; Stiglitzy Rosengard, 2015; Boardmany otros, 2018;
véase el apartado “Descripcion general del analisis de la relacion costo-beneficio “a continuacion).

m Cuadro lll.1
Modelos contrastados del analisis de proyectos en la toma de decisiones

Elaboracion de antecedentes para la toma

Clasificacion de proyectos - car .
proy de decisiones democratica e informada

Identificacion Todos los costos y beneficios
Medicion de costos Todos los costos y beneficios se Algunos costos y beneficios se miden en
y beneficios miden en términos monetarios. términos no pecuniarios (como calidad
del aire 0 mejoras en la salud publica).
Comparacién Todos los costos y beneficios se Algunos costos y beneficios se miden
de resultados comparan en términos monetarios de acuerdo con otras métricas, pero
mediante la tasa de descuento es necesario utilizar una metodologia
social adecuada. uniforme para todas las alternativas.
Selecciéndela Se ofrece una clasificaciony se En un debate democratico y participativo,
alternativa apropiada identifica la opcion que mas aumente el analisis de la relacion costo-beneficio
el bienestar social. proporciona informacion a los encargados
de tomar decisiones para que escojan
una opcidn segun su propio juicio de valor
(funcion del bienestar).
Presentacion Se plantea el cambio esperadoenel  Se presenta el cambio esperado en el
de informacion bienestar social. bienestar social complementado con

otros indicadores.

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de K. Nyborg y I.
Spangen (2000), “Cost-benefit analysis and the democratic ideal’, Nordic Journal of Political
Economy, vol. 26, Cambridge, Cambridge University Press, 2000; K. Nyborg, The Ethics and Politics
of Environmental Cost-Benefit Analysis, Nueva York, Routledge, 2012; T. Nas, Cost-Benefit Analysis:
Theory and Application, Lanham, Lexington Books, 2016.

Dadas sus multiples simplificaciones, el analisis de larelacion costo-beneficio no fomenta
unatoma de decisiones basada en un amplio conjunto de visiones, experienciasy capacidades
(Sen, 2000). A menos que los encargados de tomar decisiones compartan los supuestos
subyacentes en el andlisis(por ejemplo, monetizacion de los aspectos pertinentes, formas de
medir el bienestar social, valor antropocéntrico de la naturaleza, falta o uso de ponderaciones
por grupos sociales), el analisis de la relacion costo-beneficio tendra una utilidad limitada
(Nyborg, 2012). Cabe sefalar que los sistemas regionales estan incorporando cada vez mas
variablesy criterios de equidad junto con el enfoque de eficiencia(véanse los capitulos Iy VI).
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Es necesario tener presente en cada evaluacion de proyecto las limitaciones y los
supuestos normativos explicitos e implicitos. Se recomienda establecer un sistema de
evaluacion nacional que empodere a las partes interesadas y permita medir los efectos
para el conjunto de la sociedad. Si es posible, los supuestos en los que se basa el analisis
deben hacerse explicitosy estandarizarse a nivel nacional (por ejemplo, la forma de expresar
los efectos de un proyecto en términos pecuniarios o las ponderaciones por grupos
socioecondémicos o condiciones de vulnerabilidad). A su vez, debe sefalarse, explicarse
y justificarse la aplicacion de supuestos que se desvien de la metodologia estandarizada.

B. Principales enfoques metodologicos

En este apartado se presentan los principales enfoques metodologicos del ambito de la
investigacion y el analisis aplicados, como la seleccion de alternativas de remediacion, a
saber, los analisis cualitativos, cuantitativos y semicuantitativos. El analisis cualitativo se
basa fundamentalmente en un método inductivo, mientras que el analisis cuantitativo se
apoya estrictamente en un método deductivo. Por su parte, el anélisis semicuantitativo
representa una combinacion de los dos enfoques previos.

1. Analisis cualitativo

El analisis cualitativo esta basado en un enfoque empirico que construye sus premisas a
partir de un razonamiento inductivo y se fundamenta principalmente en observaciones e
inferencias. Se escoge este método parallevar a cabo analisis basados en datos e informacion
disponibles en forma de texto o narrativa.

A diferencia del método cuantitativo, como se muestra a continuacion, el cualitativo
se caracteriza por una fuerte correlacién entre el observador y la informacion que se va a
analizar. Este método se prefiere cuando el analisis tiene como objetivo explicar fenémenos
pertinentes para las ciencias sociales (Williams, 2007) y busca comprender la manera de
experimentar o percibir las cosas (Biddix, 2018).

Las metodologias basadas en evaluaciones cualitativas pueden complementar las
fases de desarrollo de alternativas sujetas al analisis de la relacion costo-beneficio (véase
el cuadro I11.2).
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m Cuadro lll.2
Resumen de principales herramientas analiticas cualitativas usadas en el andlisis
de larelacion costo-beneficio

Herramienta/técnica Ejemplo/explicacion

Lluvia de ideas Se refiere a una técnica grupal que se utiliza para generar nuevas ideas
rapidamente o identificar y considerar diferentes soluciones a un problema
especifico a través del trabajo en equipo.

Analisis DAFO Laidentificacion de una lista de DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades) facilita el intercambio de ideas. Se deben combinar los beneficios
de lalluvia de ideas con un enfoque que defina las relaciones entre los factores
DAFO identificados. Luego se deben usar esas relaciones para quiar las decisiones
sobre los pasos a sequir.

Pecera Esta técnica propicia, en grupos medianos y grandes, una discusion efectiva
y ordenada sobre un tema. Es un modelo de discusion en el que algunos
participantes forman un circulo de debate, mientras el resto se queda afuera,
formando un circulo alrededor de ellos, y los escucha y toma notas para
proporcionar retroalimentacién. Se usa también para desarrollar habilidades
de comunicacion y argumentacion, ademas de respeto y tolerancia.

Técnica de grupo Se utiliza en grupos con multiples opiniones para priorizar las ideas y clasificarlas
nominal (decision por en un formato inclusivo y consensuado. Se busca priorizar y clasificar los temas
consenso y clasificacion) o problemas.

Metodologia “Café En grupos formados por participantes con perspectivas divergentes, este método
del Mundo” permite discutir un tema especifico en pequenos grupos que van rotando durante

la reunion o conversacion. De esta manera, diferentes perspectivas contribuyen
a enriquecer la discusion sobre la tematica de interés, al tiempo que fomentan
la creacion de redes entre las partes interesadas y las distintas propuestas

o soluciones.

Método Delphi Se utiliza para solicitar informacion a expertos de forma estructurada. Se divide en
cuatro pasos: i) planificacion, i) creacion del panel de expertos, iii) administracion
de cuestionarios e iv) interpretacion de los datos finales para la toma de decisiones.
Esta técnica busca alcanzar un consenso entre los expertos para definir escenarios,
identificar resultados deseados, priorizar las causas o recomendar soluciones.

Metodologia ZOPP Esta metodologia hace referencia a un conjunto de instrumentos y procedimientos que
guian la planificacion en el proceso de gestion de un proyecto de desarrollo alo largo de
su ciclo de vida. Abarca tanto el analisis como la planificacion de proyectos y consiste en
la celebracion de una serie de talleres facilitados por un moderador, con la participacion
de representantes de todos los grupos interesados y eslabones de la jerarquia.

Espina de pescado Se trata de un diagrama de causa potencial (o real)y efecto que permite apreciar
visualmente las relaciones entre un temay un problema. En debates grupales,
resulta Util para analizar en profundidad las causas de un problema de rendimiento.

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “Interactive
community planning. ZOPP: Goal Oriented Project Planning’, Washington, D.C., 2001[en linea] http://web.
mit.edu/urbanupgrading/upgrading/issues-tools/tools/Z0PP.html; T. Kendrick, Project Management Tool
Kit: 100 Tips and Techniques for Getting the Job Done Right, Nashville, AMACOM, 2010; R. Watkins, M. Meiers
y Y. Visser, A Guide to Assessing Needs: Essential Tools for Collecting Information, Making Decisions, and
Achieving Development Results, Washington, D.C., Banco Mundial, 2012.

2. Analisis cuantitativo

Eneste método se emplea un enfoque numeérico o estadistico para disenar lainvestigacion,
y su objetivo es cuantificar los datos. El razonamiento es deductivo y se apoya en modelos
matematicos. Es Util para cuantificar directamente los resultados a través de medidas
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exactas. Lainvestigacion en simisma esindependiente del observador o investigador, y por
este motivo, la informacion recopilada se utiliza para medir la realidad de manera objetiva
(Williams, 2007).

La matriz de ganancias combina las posibles acciones que los responsables pueden
tomar con factores externos, es decir, aquellos que estan fuera de su control, y arroja las
ganancias esperadas. Las ganancias esperadas de cada estrategia se obtienen de la siguiente
manera (adaptada de Schuyler, 1994; Stefanovic y Stefanovic, 2005):

VME; = ) VP * px

Donde:

VME, = valor monetario esperado del escenario i

x = posible resultado

VP, =valor presente del resultado x

p,= probabilidad del resultado x

La suma de las probabilidades de los resultados individuales debe ser 100%.

La matriz de ganancias ayuda a clasificar las alternativas de acuerdo con un criterio
objetivo(véase el cuadro l11.3). Cabe destacar que no siempre se conocen en cada escenario
las probabilidades asociadas, todos los resultados viables o el valor monetario de todas las
variables. Se debe tener en cuenta la importancia de las probabilidades, ya que sefalan el
nivel de aversion al riesgo de los encargados de tomar decisiones.

m Cuadro IIl.3
Matriz de ganancias

Escenariol Escenario2 Escenario3 Escenario4 Valor monetario

(20%) (40%) (25%) (15%) esperado __ Clasificacion
Estrategia A 165 40 120 140 100 2
B 80 80 80 80 80 4
c 30 15 210 250 90 3
D 105 110 20 0 70 5
E 10 160 200 -40 110 1

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe(CEPAL), sobre la base de M. Stefanovicy|. Stefanovic,
"Decisions, decisions’, Pensilvania, Project Management Institute (PMI), 2005 [en linea] https://www.pmi.
org/learning/library/decisions-quantitative-making-process-7466.

Del mismo modo, los arboles de decisiones ofrecen unarepresentacién esquematica
de las alternativas disponiblesy facilitan una mejor toma de decisiones al plasmar los riesgos,
los costos y los beneficios de multiples opciones. En este método se emplean funciones
logicas consecuenciales relacionadas con la decision tomada (Zuniga y Abgar, 2011). Cada
decision depende de una o mas probabilidades, y para cada decisién se debe estimar un
posible costo. Una vez estimados los costos de cada alternativa, se podra escoger la mejor
opcion utilizando el criterio del valor esperado. Este corresponde a la suma ponderada de los
valores estimados multiplicados por la probabilidad de la alternativa de decision(Berger, 2007).

65



66 Capitulolll | Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Los arboles de decisiones ayudan a tomar decisiones mas informadas sobre la base de la
informacidén disponible y las mejores suposiciones, pues contribuyen a plasmar, analizar y
cuantificar el costo y la probabilidad de cada resultado (Castellanos, 2015).

En el diagrama Ill.1 se muestra de qué manera se utiliza un arbol de decisiones para
decidir entre dos tipos de tecnologias de remediacion. Para cada tecnologia existe una
probabilidad relacionada con su uso. La suma de las probabilidades por alternativa tiene
que ser100%. En cada opcion, se establece un valor estimado ponderando el valor del nodo
final por la probabilidad de su realizacién. Una vez calculados los valores estimados de
cada alternativa, el tomador de decisiones podra definir la alternativa que ofrece mayores
beneficios. En este diagrama, se optaria por la tecnologia A, puesto que su valor estimado
es mayor que el de la tecnologia B.

m Diagramallll.1
Ejemplo de arbol de decisiones con valores estimados

Probabilidad 1 C.E.
(70%) $400000
[egnolegiaA ——_ Probabilidad? CE.
$340 000 (30%) $200 000
;Qué tecnologia Probabilidad 3 C.E.
de remediacion (60%) $300000
deberia escoger?
Tecnologia B
C.E. T————__ Probabilidad 4 C.E.
$240000 (40%) $150 000

Leyenda: La suma de las probabilidades para cada alternativa tiene que ser 1

B \odo de decision (en caso de unidades) 0 100% en caso de porcentajes.
Nodo de probabilidad

< Ramificacién de alternativas

< Nternativa rechazada

Nado final

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de A. Berger, “Arboles de
decision”, Buenos Aires, Universidad del CEMA (UCEMA), 2007 [en linea] https://ucema.edu.ar/~aberger/
Arboles/Arboles.pdf; R. Sanchez-Pedraza, 0. Gamboa y J. Diaz, “"Modelos empleados para la toma de
decisiones en el cuidado de la salud’, Revista de Salud Publica, vol. 10, N° 1, Bogota, Universidad Nacional
de Colombia, 2008.

Los arboles de decisiones pueden ser dificiles de construir de manera precisa, y se
recomienda emplearlos cuando existe un nimero limitado de acciones posibles. Los arboles
de decisiones se basan en expectativas que no necesariamente se cumplen, y las reglas de
asignacion son sensibles a pequenas perturbaciones en los datos, que a veces no estan
disponibles. Por ultimo, se pierde la representacion debido a la ausencia de una funcion
global de las variables.
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Elanalisis del ciclo de vida se utiliza como método integral paraidentificar, cuantificar,
interpretary evaluar losimpactos medioambientales, directos o indirectos, de un producto,
una funcion o un servicio de manera ordenada a lo largo de su vida y hacer comparaciones
con otras alternativas(Brusseau, 2019). En este caso, se analizaria la actividad de remediacion
alolargo de su ciclo de vida.

Este método se basa en la identificacion y descripcion de todas las etapas del ciclo
de vida de un producto, que va desde la extracciény el pretratamiento de materias primas,
la produccién, la distribucion y el uso del producto final hasta la posible reutilizacion, el
reciclaje o el deshecho del producto (de la cuna a la tumba).

En el diagrama Ill.2 se muestra la aplicacion de este método a la mineria, que se
inicia con la prospeccién y la exploracion mineras, sequidas de la explotacion minera, el
abandono del sitioy su conversidn en faenay, por consiguiente, en pasivo ambiental minero.
Finalmente, se llega a suremediacion, reuso o reutilizacion gracias a las gestionesy acciones
de remediacion (Comision Europea, 2006).

m Diagramallll.2
Vision general del andlisis del ciclo de vida en pasivos ambientales mineros

Inicio de <
. Danos al

la explotacion _ h
minera Aguas ambiente

. residuales
Concesion ‘/ efluentes /"

minera
. =) Residuos solidos
Emisiones al aire
Prospeccion Impactos (qases de efecto invernadero)
y exploracion ambientales
mineras . alinicio

(evaluacion
deimpacto m=) Minerales(valores)
ambiental) ) ‘
Materiales
Suel? con otro . yenergia . Findela _, deg;]aedlgdo
uso (agricola,
g explotacion sinuso

ganadero, etc.)

Etapa de abandono
Residuos solidos o

emisiones al aire . )
(gases de efecto Registro como pasivo
ambiental minero =

invernadero) reconocimiento

de los danos
Gestion dela
Monitoreo ‘ remediacion
Reutilizacion posremediacion

‘ _ . Remediaciony

obras parasureuso

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Comision Europea, “Life
Cycle Assessment (LCA)as adecision support tool (DST)for the eco-production of olive oil”, Bruselas, 2006
[en linea] https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/index.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_
proj_id=2743&docType=pdf.
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Las principales fases del procedimiento parallevar a cabo el analisis del ciclo de vida son:
« Definicién del objeto y alcance del estudio.

« Inventariodel ciclo de vida: se prepara el modelo de analisis del ciclo de vida, incluidas
las entradas y salidas, y se cuantifican los impactos ambientales.

« Valoracion del impacto del ciclo de vida: estimacion de los impactos ambientales
através de las entradasy salidas.

« Interpretacion de los resultados.

Enelanalisis del ciclo de vida, es esencial definir una unidad funcional. Estarepresenta
lamedidadelafuncién del sistema estudiado, que proporciona unareferencia con respecto
alas entradasy salidas, lo cual posibilita la comparacién de diferentes sistemas. La unidad
funcional debe ser precisay comparable, y debe estar determinada mediante la recopilacion
de datos y estudios. Sin embargo, es importante tener en cuenta que pueden existir
restricciones en cuanto a la profundidad del estudio, asi como a las fuentes y la calidad de
los datos (Comisién Europea, 2006).

Los principales enfoques cuantitativos con aplicaciones econdmicas son los analisis
de la relacion costo-beneficio y los analisis de costo-efectividad. El analisis de la relacion
costo-beneficio se utiliza cuando los costos y beneficios de un proyecto son cuantificables.
Este método es Util para evaluar si, en un momento dado, el costo de una medida especifica
es mayor o menor que sus beneficios. En otras palabras, se emplea para organizary analizar
la informacion relacionada con las ventajas (beneficios) y desventajas (costos) sociales
expresadas en una unidad monetaria comun (Gomez, 1994).

Si bien el analisis de costo-efectividad tiene varias similitudes con el andlisis de la
relacion costo-beneficio, se enfoca en larelacion que existe entre el costo y los resultados
de las intervenciones medibles. El analisis de costo-efectividad es el método mas comun
para llevar a cabo evaluaciones econdmicas de las intervenciones sanitarias, que buscan
determinar qué intervenciones son prioritarias para maximizar el beneficio conlos recursos
economicos disponibles. Dicho de otro modo, describe unaintervencion en términos de la
relacion entre los costos incrementales por unidad y los efectos positivos sobre la salud de
las personas (Garber y Phelps, 1997; Prieto y otros, 2004).

3. Analisis semicuantitativo

Enelenfoque de métodos mixtos se incorporan técnicas de recopilacion o analisis de datos
de los enfoques cuantitativosy cualitativos. Se destacala complementariedad entre ambos
metodos, y se basa tanto en datos numéricos como narrativos. Mediante este método, se
asignan medidas aproximadas alos datos en lugar de medidas exactas, lo que permite alos
investigadores emplear el analisis deductivo e inductivo en el mismo estudio (Williams, 2007).

Elanalisis semicuantitativo se basa en unainterpretacion holistica de los datos a través
delaintegracion de diferentes métodos. Esto hace posible que se proporcionen inferencias
solidasy completas conrespecto alarecopilaciony analisis de datos llevados a cabo a través
de un Unico método (Biddix, 2018).
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Elanalisis multicriterio facilitalatoma de decisiones informadas y justificables mediante
la estructuracion de problemas complejos y el analisis de multiples conjuntos de criterios
(Watkins, Meiersy Visser, 2012). En el analisis multicriterio se establecen preferencias entre
opciones relativas a un grupo explicito de objetivos. Se identifican estos objetivos, se fijan
criterios medibles y se evalua el grado de cumplimiento. Las ponderaciones de |los criterios
reflejan su importancia relativa. La decisidn se toma en funcion de los resultados una vez
gue se hayan agregado todos los criterios de analisis.

Este método implica la participacion de distintos actores, o que puede conllevar un
cierto grado de subjetividad. No obstante, la colaboracion de los expertos en el proceso de
evaluacion puede ayudar a minimizar los sesgos (Galindo y otros, 2017).

Elanalisis multicriterio se caracteriza por incluir valores no monetarios en su analisis.
Por lo tanto, se puede adaptar a varios contextos, generando diversas variantes (Galindo
y otros, 2017). En efecto, el andlisis multicriterio se utiliza en los estudios ambientales desde
ladécada de los noventa por su capacidad paraincorporary homologar factores ambientales,
econdmicos, politicosy sociales enlaevaluacion de politicas(Santéy Crecente, 2005; Galindo
y otros, 2017; Dean, 2022).

Los pasos para llevar a cabo el analisis multicriterio son (Pacheco y Contreras, 2008;
Comisién Europea, 2015):

« Seleccionar el campo de aplicaciény determinar lajustificacion de laintervencion.
« Elegirelgrupo de negociacion.

« Seleccionar el equipo técnico responsable de apoyar al equipo de negociacion.

- Establecerlalista de actividades en competencia que se incluiran en el analisis.

« Determinar criterios de juicio.

« Determinar el peso relativo de cada criterio.

« Formular unjuicio por criterio.

- Elaborarlosjuicios agregados.

Como se muestra en el cuadro lll.4, y de acuerdo con Barba-Romero (1996), en el
analisis multicriterio se consideran alternativas (A, A,, A, etc.)y criterios (C,, C; C, etc.),
como atributos o caracteristicas, que seran la base sobre la cual se tomara la decision.
Por lo tanto, es esencial acordar primero los criterios y sus respectivos pesos relativos.
Una vez explicitadas las alternativas, se debe estructurar adecuadamente la informacion
que los relaciona, es decir, las evaluaciones (Dij)y los pesos (W). Las evaluaciones de cada
alternativa i con respecto a cada criterio j constituyen la matriz de decision (por ejemplo,
D”). En resumen, la matriz de decisién describe las alternativas en funcién de los criterios
establecidos. Ademas, es necesario considerar los pesos (por ejemplo, W;,), que se agrupan
enelvectorde pesos. Los pesos ayudan al tomador de decisiones a priorizar sus preferencias
(Rij)(véase el cuadro lll.4).
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m Cuadro lll.4
Matriz de la decision multicriterio
Alternativas Criterios
C, C, C,
A Dy
A,
A Dy
Am
Peso W W. W

n j n

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de S. Barba-Romero, Manual
para la toma de decisiones multicriterio (LC/IP/L.122), Santiago, Comision Economica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), 1996.

Nota: Rij: evaluacion de la alternativa Ai con respecto al criterio j; Wj: peso relativo del criterio j.

La particularidad de este método reside en transformar las medicionesy percepciones en
unaescala unica paracomparary priorizar las diferentes alternativas(Pachecoy Contreras, 2008).

En la toma de decisiones en materia ambiental, los objetivos de un proyecto pueden
relacionarse, por ejemplo, con la reduccion de la contaminacion local del aire, del suelo o
del agua. Parala gestion o remediacion de pasivos ambientales, se establecerian objetivos
para proteger la salud de las personas y el medio ambiente, entre otros.

El analisis multicriterio es Util para evaluar la sostenibilidad en situaciones en las que
se debe tener en cuentaun conjunto complejo e interconectado de cuestiones ambientales,
socialesy econdmicas, y enlas que los objetivos a menudo entran en conflicto. A diferencia
del anadlisis de la relacion costo-beneficio, el analisis multicriterio no se limita a unidades
monetarias en sus comparaciones y, con su estructura so6lida y transparente, brinda
oportunidades de participacion a las partes interesadas y la comunidad (DCLG, 2009). No
obstante, en el analisis multicriterio, al igual que en el analisis de costo-efectividad, no se
proporciona una justificacion explicita de que los beneficios superen los costos.

En los proyectos de gestion o remediacion de sitios contaminados, este método se
aplica en diferentes etapas de su ciclo de vida, que incluyen i) la identificacion de ideas;
ii)el analisis de alternativas de remediacion; iii)la jerarquizaciony priorizacion de alternativas,
y iv) la construccion de indicadores de desempefio o control de la gestién durante la
implementacion del proyecto (Pacheco y Contreras, 2008). Este metodo favorece los
procesos de discusion entre las partes interesadas en el proyecto, asi como la participacion
de expertos en la materia, y facilita el acceso a la informacién y la toma de decisiones.
Ademas, permite considerar los efectos intangibles no cuantificables o valorizables de
las acciones de remediacion (como el impacto en la salud o el bienestar de la poblacion
aledafa al pasivo ambiental)(Cinelliy otros, 2021; Dean, 2022; Pacheco y Contreras, 2008).

Existen diversas metodologias parajerarquizar las alternativas que se pueden emplear
en laremediacion de sitios contaminados. Cinelliy otros(2021) proponen un ejemplo practico
de aplicacion del analisis multicriterio en proyectos de remediacion de sitios contaminados,
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ylorelacionan con el cumplimiento de la Ley de Responsabilidad, Indemnizaciony Respuesta
Ecoldgica Global de los Estados Unidos. En esta se destaca la importancia de incluir a
las diferentes partes interesadas, asi como a sus preferencias, en el proceso de toma de
decisionesy enlaimplementacion de la norma.

Esimportante senalar que, en un contexto de escasez de recursos destinados a proyectos
de gestion o remediacion de pasivos ambientales mineros, el analisis multicriterio es una
buena opcion para determinar alternativas de accion, priorizar la asignacion de fondos y
aumentar la eficencia de su uso (Pacheco y Contreras, 2008). Para que el proceso de toma
de desiciones sea eficiente y el analisis multicriterio no se vuelva demasiado complejo, rara
vez se incluye a mas de 30 personas (Dean, 2022).

4. Analisis de costo-impacto

Enelanélisis de costo-impacto se detallan los costos en términos monetarios y se enumeran
los beneficios en unidades fisicas (por ejemplo, reduccion de la contaminacion del aire por
particulas finas). El enfoque puede ser util cuando no se manejan recursos (incluso datos)
para los andlisis de la relacién costo-beneficio y los analisis de costo-efectividad (Lewis
y Tietenberg, 2020; véanse los siguientes apartados). A diferencia de esos dos métodos,
en el analisis de costo-impacto no se puede establecer una clasificacion, pero se aportan
antecedentes mas comprensibles paralos encargados de tomar decisiones(Nyborg, 2012).

C. Descripcion general del analisis
de larelacion costo-beneficio

El analisis de la relacién costo-beneficio surgié a mediados del siglo XIX (Dupuit, 1995)y se
utilizacomo herramienta de apoyo paralatoma de decisiones en diversas intervenciones que
afectanalasociedad. Comparalos costos totales de esas intervenciones con los beneficios
totales. Las posibles decisionesincluyen proyectos de inversidn publicos y privados, politicas
publicas y elaboracion de regulaciones y normativas'.

En el caso de los pasivos ambientales mineros, las autoridades intervienen en la
remediacion con el objetivo de eliminar las externalidades ambientalesy los riesgos asociados.
Unavez que se hajustificado laintervencién del Estado, se detallan los costos y beneficios
de laremediacion, comparandolos con la situacion actual (sin intervencion) e identificando
atodos los agentes afectados (Boardman y otros, 2018).

! Segqun Livermore (2012, pags. 149 y 150), el analisis de la relacion costo-beneficio tiene un potencial especial
en los paises en desarrollo, pues proporciona calidad, transparenciay eficiencia a las regulaciones en materia
de medio ambiente, salud publicay salud ocupacional.

n
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Laaplicacion del analisis de larelacidon costo-beneficio incluye valoraciones sociales,
porlo que consideralavaloracién de bienesy servicios que no necesariamente tienen precios
de mercado (por ejemplo, la contaminacion ambiental y la salud de las personas).

En el andlisis de la relacion costo-beneficio se busca maximizar el bienestar de la
sociedad en su conjunto y, por este motivo, se aplica con mas frecuencia en la evaluacion
de proyectos de inversion de caracter publico. Esto adquiere especial importancia en el
caso de los pasivos ambientales mineros, ya que muchas veces no existen responsables
paralaremediaciony el Estado debe hacerse cargo de las inversiones(véase el capitulo Il).

Elanalisis de larelacion costo-beneficio esta estrechamente vinculado a la evaluacion de
proyectosy planes deinversion que se incluyen cadaano enleyes o decretos de presupuesto
de egresos de los paises. En la evaluacion de proyectos y planes de inversion se consideran
los costosy beneficios, directos e indirectos, que estos programasy proyectos generan para
la sociedad. La gestion de pasivos ambientales mineros, con un enfoque de sostenibilidad
en laremediaciony el uso futuro, se centra en los siguientes aspectos:

- Proporcionaalosencargados de tomar decisiones criterios que guianlaremediacion
y posterior reutilizacion de los terrenos para mitigar el impacto ambiental de la
ejecucion del proyecto y reducir los costos econdmicos de mantenimiento en el
medianoy largo plazo.

« Contribuye aampliar el conocimiento de laadministracién publica sobre los aspectos
necesarios para obtener financiamiento adecuado dentro del marco de la evaluacion
socioecondmica. Se toman en consideracion beneficios mas alla del anélisis de la
relacion costo-beneficio tradicional.

- Facilita la identificacion de oportunidades de mejora en la gestion de pasivos
ambientales mineros, que incluyen la ejecucion de estudios de prefactibilidad, la
determinacion de costosy beneficios enlos proyectos de remediacion, laactualizacion
de clasificadores de gasto vinculados a problemas ambientales y la creacion de
capacidades relativas al andlisis de la relacion costo-beneficio.

- Considera, entre otros aspectos, la construccion, el uso y el mantenimiento de la
infraestructura necesaria para el proyecto, las demandas y los requerimientos de
las comunidades, y de qué manera la remediacion y el uso futuro contribuiran a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

- Implica repensar el proceso de andlisis de riesgos y explorar escenarios de uso
futuro que minimicenlosimpactos ambientalesy econdémicos al eliminar los riesgos
y la contaminacion.

Alos costosy beneficios expresados como egresos e ingresos financieros(por ejemplo,
aquellos relacionados con la construccion y el aprovechamiento de la infraestructura), se
anaden pagos y beneficios indirectos. Estos pueden incluir efectos negativos (o positivos)
sobre las personas y el medio ambiente, como el impacto en la salud humana debido a
la contaminacién o la desvalorizacion de propiedades debido a la presencia de pasivos
ambientales mineros(véase el capitulo IV).
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En la presente guia, se plantean los siguientes objetivos basicos del analisis de la
relacion costo-beneficio:

« Medirlaconvenienciade unadecision de inversion pararemediar pasivos ambientales
mineros. En otras palabras, se trata de verificar silos costos de esa decisién estan
cubiertos por sus beneficios, y si el beneficio neto informado es positivo.

« Comparar, enfuncion del resultado del beneficio neto, las mejores alternativas para
llevar a cabo dicha remediacion. No se trata solo de seleccionar la alternativa con
menor costo de remediacion, sino de considerar también el beneficio adicional que
podria aportar otra opcion de mayor costo(por ejemplo, si genera alguna actividad
turistica o productiva), incluso en términos ambientales y sociales.

Envistadeloanterior, elanalisis de larelacion costo-beneficio debe incluir el concepto
de sostenibilidad, que implica buscar la satisfaccion de las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas, garantizando
un equilibrio entre el crecimiento economico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar
social(Naciones Unidas, 1987). El desarrollo sostenible hace referenciaa un modo de progreso
que mantiene ese equilibrio hoy, sin poner en peligro los recursos del mafana. Por lo tanto,
la sostenibilidad ambiental se refiere a la preservacion de la biodiversidad sin renunciar al
progreso econdémico y social (Oxfam Intermdn, 2020).

D. Descripcion general del analisis
de costo-efectividad

El analisis de costo-efectividad garantiza un uso eficiente de los recursos al comparar
alternativas de solucién (politicas, programas y proyectos) bajo la premisa de que generan
beneficios equivalentes. A diferencia del andlisis de la relacion costo-beneficio, el analisis
de costo-efectividad podria considerarse un mecanismo alternativo en los casos en que no
es factible valorizar los aportes positivos del proyecto de remediacion(véase el cuadro lIl.5).
El analisis de costo-efectividad permite comparar dos o mas alternativas, siempre que no
presenten grandes diferencias en cuanto alos beneficios que aportan(Nyborg, 2012). Segun
Mishan y Quah (2021), el analisis de la relacion costo-beneficio es superior en la toma de
decisiones, puesto que dimensiona los beneficios totales (si se puede llevar a cabo).

El analisis de costo-efectividad puede llevarse a cabo cuando:

« Existe una obligacion legal, una decision estratégica o una politica que requiere
llevar a cabo la intervencién y la tarea en cuestion. Se trata de definir la mejor
alternativa para untipo o area de inversién definida(con un objetivo de remediacién
determinado) o de establecer una clasificacidn o cartera de proyectos priorizada
(véanse detalles conceptuales en Cuadros y otros, 2012).
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- El objetivo de la remediacion es eliminar un alto nivel de riesgo para la salud y el
medio ambiente (véase el capitulo IV).

- Existen aspectos a valorar poco frecuentes (por ejemplo, las externalidades sin
mercados asociados).

« El presupuesto restringido para la remediacion no justifica un gasto elevado en
estudios de preinversion.

« Laproporcién de beneficios sociales que no pueden ser valorados a nivel de perfil
es significativaZ?.

- Se desea evitar controversias metodoldgicas (como la estimacion del valor de los
bienes ambientales), que también puedenincluir juicios de valor contenciosos(por
ejemplo, darunvaloralavidade las personas)(Stiglitzy Rosengard, 2015; Boardman
y otros, 2018).

m Cuadro lll.5

Principales diferencias entre el andlisis de la relacion costo-beneficio
y el analisis de costo-efectividad

Tratamiento de Analisis de e
i . Andlisis de .
costos y beneficios, larelacion o Comentarios
. . . costo-efectividad

y tipo de resultado costo-beneficio

Identifica costos v N4

Identifica beneficios v v En la variante de costo minimo del analisis
de costo-efectividad, se identifican
los beneficios para buscar criterios de
eficiencia y contrastarlos con los costos.

Cuantifica costos v v

Cuantifica beneficios v vX En algunos casos, |a cuantificacion de los
beneficios puede resultar indispensable,
incluso en el andlisis de costo-efectividad
(por ejemplo, el numero de habitantes para
obtener el indicador costo/habitante).

Valora costos v v

Valora beneficios v X La falta de valoracion de los beneficios
disminuye considerablemente la
complejidad del analisis.

Determina el v v Cuando existe variacion de beneficios,

resultado para se prefiere el analisis de la relacion

priorizary seleccionar costo-beneficio, aunque el analisis

alternativas de costo-efectividad también es util.

Determina el resultado v X Elanalisis de costo-efectividad puede

para decidir sobre aplicarse unicamente cuando los

unainversion beneficios son fijos o cuando se ha

decidido invertiry solo resta decidir
de qué manera se hara.

Fuente: Comisién Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

2 Debido a la dificultad y el costo que conlleva su ejecucion. No obstante, podria tratarse en un estudio de

prefac

tibilidad (Contrerasy Diez, 2015).
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Se toma en cuenta el costo directo del uso de recursos destinados a la inversiony la
operacion de cada alternativa, como estudios previos, costos de obray de mantenimiento,
subvenciones o financiamiento de proyectos o de actividades. Esto se relaciona para comparar
las alternativas en términos de eficiencia o efectividad (por ejemplo, en aspectos como la
contaminacion o la congestion).

Siexisten costos indirectos, como la pérdida de produccion o los costos sociales, pero
varian segun las distintas alternativas, es necesario valorarlos e incluirlos. De lo contrario,
estas diferencias debenreflejarse en el indicador o criterio de eficiencia que se va a utilizar.
Porlo tanto, esindispensable definir un criterio de eficienciay efectividad claro que también
sea comparable entre las alternativas.

Al momento de llevar a cabo el analisis de costo-efectividad, se pueden considerar
varios tipos de eficiencia:

« Costominimo: todas las alternativas deben considerar el mismo nivel de cumplimiento
del objetivo (por ejemplo, la busqueda de alternativas para el cumplimiento de
normas minimas o estandares predefinidos).

« Costo por beneficiario: se refiere a una variacion del costo minimo expresada en
valores por beneficiario.

- Costo-impacto (o costo-efectividad): se establece el nivel de impacto o resultado
de cada alternativa para relacionarlo con su costo. Se pueden asociar los valores
de costo a mediciones como emisiones de PM,,, emisiones de CO,, cantidad de
decibeles o cantidad de especies naturales.

E. Priorizacion de proyectos a nivel nacional

Al presentar una base para comparar proyectos a nivel nacional, el objetivo no se limita
exclusivamente a elegir entre varias alternativas paralaremediacion de un sitio, sino que se
busca la manera de priorizar proyectos de diferentes partes del pais. Por ello, es necesario
prestar atencion alos siguientes elementos:

« Lametodologiaaplicada en cada proyecto debe ser homogénea afin de garantizar
su coherencia. Cualquier desviacion del estandar metodolégico debe senalarse,
describirse y justificarse de forma adecuada.

- Es posible que existan sinergias entre varios proyectos en la misma zona, cuya
intensidad depende de la alternativa. Los analisis deben presentar escenarios cony
sinsinergias parafacilitar latoma de decisiones, teniendo en cuentalas prioridades de
quienes estanacargo de esatareay la cantidad de recursos financieros disponibles.
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Larecopilacion de datos, principalmente enrelacién conlos beneficios cuyos valores
no se pueden observar en el mercado para el analisis de la relacion costo-beneficio
(véase el apartado sobre identificacion y medicion de costos y beneficios en el
capitulo V), es onerosa y costosa. Con vistas a optimizar los recursos disponibles,
puede ser Util crear una base datos que luego se reutilice en todas las evaluaciones,
ya que una mayor precision no justificaria los costos de la recopilacion de datos.
Estos datos se deberian elaborar de forma que puedan adaptarse al contexto de un
pasivo ambiental minero3.

Ensituaciones de restriccion presupuestariay no exclusividad mutua de los proyectos,
es necesario revisar el conjunto de métricas de seleccion (véase el capitulo VI),
puesto que la clasificacion sequn el beneficio neto que aporta el proyecto a la
sociedad por sisolo no es concluyente (Nas, 2016).

Sitranscurrenvarios anos entre la ejecucion del analisis y la decision final, se debe
incluir una explicacion que indique los motivos por los que se han priorizado otros
proyectos. Ademas, es importante verificar que no se hayan producido cambios
sustanciales enlas condicioneslocales. En caso afirmativo, sera necesario modificar
el analisis o comenzarlo de nuevo.

Aplicaciones del analisis de larelacion
costo-beneficio y del analisis

de costo-efectividad en

América Latinay el Caribe

Paises y sectores que utilizan el analisis
de larelacion costo-beneficio

Elanalisis de larelacion costo-beneficio, aligual que el analisis de costo-efectividad, busca
apoyaryjustificar el proceso de toma de decisiones enlasinversiones. Sin embargo, enalgunos
casos no es de caracter obligatorio ni es este su objetivo exclusivo (véase el cuadro I1.6).
Ademas, es preciso sefalar que en todos los paises mencionados el andlisis de la relacién
costo-beneficio consideramas de un tnico objetivoy, enla mayoria de los casos, mas de dos.

3

Cuando se tratade la disposicion a pagar por bienes ambientales, se pueden recopilary sistematizar datos que
consideren aspectos adicionales (por ejemplo, diferentes grupos socioeconémicos).



m Cuadro I11.6
Ameérica Latina y el Caribe (12 paises): objetivo general del analisis de la relacion costo-beneficio segun legislaciones, regulaciones
o documentos oficiales, 2015

Objetivo general del analisis de la relacion costo-beneficio

Existe un
fundamento Justificacion de la Instrumento .. Instrumento para
-y .. . Instrumento para g ey s Una evaluacion Instrumento para A
juridico del analisis AT eleccion/decision de rendicion TeadieTedd  dnmiaee el aprendizaje
de larelacion | P iy y financiamiento de cuentas/ poy de las politicas
. . ainversion . proyecto proyecto S

costo-beneficio del proyecto transparencia publicas

Argentina  Si@ v v v

Chile Sib v v v

CostaRica  Si° v v v

El Salvador  Nod v

Guatemala  No® v v v

Honduras Sig v

México Sit v v v

Panama Sib v v v

Paraguay No¢ v v v v

Pert sie v v v

Republica  Si® v v v v v

Dominicana

Uruguay Sia v v

Total de 6 n S 10 2 2

Ameérica

Latinay

el Caribe
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Papel principal del analisis de la relacion costo-beneficio

Existe un
HHIG ST L R Uno entre otros No tiene un papel
juridico del andlisis  decision para asignar Difiere dependiendo T T gy rorﬁa de Su papel e importancia
:gsliorfl:ﬁ?fri‘cio f|nanc:;21r:(e:ir:: alas de los actores de decisiones decisiones estan aumentando
Argentina  Si@ v v v
Chile Sit v
CostaRica Sit v
El Salvador  Nod v
Guatemala  No® v
Honduras  Si@ v
México Sip v v v
Panama Sip v v
Paraguay Nod v
Per( SiP v v
Republica  Si@ v v
Dominicana
Uruguay Sie
Total de 6 0 8 0 4
Ameérica
Latinay
el Caribe

Fuente: Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos/Banco Interamericano de Desarrollo (OCDE/BID), Panorama de las Administraciones Publicas:
Ameérica Latina y el Caribe 2017, Paris, 2016.

@ Si, hay un requisito legal en todo el pais para los analisis de la relacién costo-beneficio, pero solo para una categoria especifica de proyectos.

b El analisis de la relacion costo-beneficio es obligatorio en todo el pais segun la legislacion para todos los proyectos de inversion por encima de un determinado
umbral financiero.

¢ Hay diferentes marcos legales, dependiendo de las agencias.

4 No hay requisito legal, pero el gobierno recomienda un analisis de la relacion costo-beneficio y se utiliza de todas maneras.

¢ No existe.
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Si bien el analisis de la relacion costo-beneficio parece hacer énfasis en el resultado
econdmico al especificar costos y beneficios, requiere de un andlisis técnico exhaustivo y
completo. La gran mayoria de los paises, sobre todo aquellos con referencias metodoldgicas
especificas y completas, lo aplican en la etapa de prefactibilidad dentro de la fase de
preinversion (véase el diagrama IV.3). Seqgun el cuadro II1.6, de los paises encuestados en
OCDE/BID(2018), solo la Argentina no lo utilizaria para analizar y seleccionar alternativas, ya
que lo hace en la fase de viabilidad, después de la seleccién de alternativas.

Elanalisis de larelacion costo-beneficio tiene un uso preferente y mas sistematizado
enaquellos sectores que han tenido un mayor tiempo de desarrollo en laregién, por ejemplo,
agua potabley energia, transporte y sectores vinculados con la gestion del medio ambiente
y de los recursos naturales. Estos instrumentos metodoldgicos también estan presentes
en el ambito de infraestructura de salud y educacién. En el cuadro Ill.7 se expone una
caracterizacion general del uso del analisis de larelacion costo-beneficio por pais para estos
sectores, en el que se destacan elementos pertinentes para una eventual replicabilidad en
los sectores extractivosy en proyectos de remediacion por parte de los sistemas nacionales
de inversion publica.

m Cuadro lIl.7
Ameérica Latina y el Caribe (7 paises): uso del analisis de la relacion costo-beneficio
en sectores de medio ambiente y recursos naturales

Pais Sector

Valoracion de beneficios

Comentario

Medio ambiente:
- Evaluacion del sector de
residuos solidos urbanos.

Argentina

Precios hedonicos, valoracion
contingente y ahorro de costos.

Beneficios por
saneamiento de
basurales y solucion
de problemas

de recoleccion.

Bolivia(Estado
Plurinacional de)

Agropecuario:
- Riego.

Beneficios por la via de
incrementos de productividad

en areas favorecidas por las
inversiones respectivas, para
considerar en analisis econémico
y financiero.

Los beneficios por mayor
productividad de suelos
podrian darse en el caso de
una remediacion de pasivos
ambientales mineros.

Medio ambiente:

- Conservacion y manejo
de recursos naturalesy
ecosistemas.
Proyectos menores.

- Manejo de cuencas
hidrograficas.

- Control de
calidad ambiental.

Se expresan alternativas para la
obtencioén de valores de beneficios
con énfasis en la valoracion
contingente, pero solo para
proyectos mayores.

En el caso de cuencas
hidrograficas, existe
también mayor
productividad por su
gestion adecuada,
aunque solo se indica
laidentificacion de
estos casos, sin llevar
a cabo valoraciones.
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Pais

Sector

Valoracion de beneficios

Comentario

Chile

Evacuacion y drenaje de
agua de lluvia.

Explicacion general de la
valoracion de beneficios mediante
valoracion contingente y precios
hedonicos, con mayor énfasis en
dano evitado esperado.

Sistema de valoracion
por dafno evitado

con equivalencia de
aplicabilidad al caso de
remediacion de pasivos
ambientales mineros

Defensas fluviales.

Beneficios por evitar dafnos
directos (destruccién de
infraestructura), dafios indirectos
(alas actividades)y externalidades
(sequridad, salud y estética).
Ademas, beneficios

por revalorizacion.

Similar al punto anterior.

Medio ambiente:
- Valorizacion de
residuos municipales.

Beneficios por ahorro en
disposicion de rellenos, por ventas
(refleja agregacion de valor)y por
ahorro de recursos y energia en
procesos internos (reciclaje).

La agregacion de valor
puede ser también

una alternativa de
valoracion asociada ala
remediacién de pasivos
ambientales mineros.

Caletas pesqueras.

Beneficios por ahorro de recursos
y pérdidas en la extraccion, e
incremento en su capacidad.

Se dan casos de
infraestructura de apoyo
también para aumentar
la productividad de
recursos naturales.

Silvoagropecuario:

- Embalses multiproposito.

- Riego y drenaje.

Aumento de excedentes agricolas
por mejora en el rendimiento de
los predios y ahorro de costos

de produccion, conservacion y
liberacion de recursos.

Aumento por disposicion de agua
para otros usos (como energia

0 mineria).

Existe también mayor
productividad de los
suelos debido a

las inversiones.

Megaparques urbanos.

Indicaciones para estimar la
disposicion a pagar mediante
valoracion contingente o
precios hedonicos.

Aungue no seria a nivel
urbano, los parques
podrian ser parte de
algunas alternativas de
remediacion de pasivos
ambientales mineros.

Costa Rica

Infraestructura en
pequefas areas de riego.

Valoracion de beneficios por el
incremento de excedentes de los
productores agropecuarios, que
ha de reflejarse tanto en el andlisis
econdmico como en el financiero.

Existe también mayor
productividad de los
suelos debido a

las inversiones.
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Pais Sector Valoracion de beneficios Comentario
México Infraestructura Valoracion del beneficio de Existe también mayor
hidroagricola. incremento del excedente productividad de los
social agricola por aumento de suelos debido a
la superficie productiva, mayor las inversiones.
rendimiento de las superficies
actuales y cambios de cultivos.
Medio ambiente: Descripcion de beneficios por Se da una situacion de
- Construccion de planta incremento en el excedente neto mayor productividady
de tratamiento de aguas  de las actividades productivasy de ahorro en costos de
residuales municipales.  disminucion de enfermedades. salud porque se dispone
- Gestién integral de de agua de mejor calidad.
residuos solidos urbanos. Los beneficios asociados a los Podria deberse también a
proyectos de manejo integral la remediaciénde pasivos
de residuos solidos urbanos por ambientales mineros.
lo general se relacionan con la
reduccion de costos o la liberacién Lareutilizacion de
de recursos debido a un cambio materiales recuperados
en la tecnologia generado por de los residuos sélidos
el proyecto. urbanos genera
beneficios productivosy
aumento de consumo
de materiales.
Peru Agricultura: Beneficios por aumento de la Mayor productividad de
- Riego menor. produccion agraria, liberacion de suelosy proteccion de
- Riego grande y mediano. recursos de sistemas alternativos  bienesy actividades.
- Proteccidon y control y ahorro de costos debido a la
de inundaciones. reduccion de riesgos. En el caso de
inversiones medianas y grandes,
los beneficios incluyen mayor valor
de la tierra, mayor valor del aguay
mayor produccion. En cuanto a las
inversiones en proteccion y control
de inundaciones, el beneficio
incluye el ahorro de costos
relacionados con emergencias
e interrupcion de servicios,
entre otros.
Turismo. Beneficios por el aumento Los beneficios del
del gasto de los turistas turismo podrian
(excursionistas extranjeros contribuir ala
o nacionales). remediacién de pasivos
ambientales mineros.
Uruguay Puertos deportivos. Beneficios por el ingreso de divisas Los beneficios del

procedentes del turismo y el ahorro turismo podrian

de recursos de los contribuir ala

usuarios nacionales. remediacion de pasivos
ambientales mineros.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), “Nuevo contenido sobre inversion publicay
red SNIP", Santiago, 4 de febrero de 2021[en linea] https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/news/
nuevo-contenido-sobre-inversion-publica-y-red-snip.
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2. Paisesy sectores que utilizan
el analisis de costo-efectividad

Elanalisis de costo-efectividad se lleva a cabo preferentemente enlos sectores de sensibilidad
social, como la educaciony la salud, y en los referidos a proyectos de infraestructura. Sin
embargo, se aplica también en el sector de saneamiento, agua potable y alcantarillado,
en las tecnologias de la informacion y comunicacion, en la sequridad policial y las fuerzas
armadas, en el cambio de luminarias publicas, en lainfraestructura de deportesyjusticia, y
enlacapacitacion del sector publico. Aligual que el analisis de la relacion costo-beneficio, el
andlisis de costo-efectividad se utiliza asimismo en el sector de medio ambiente y recursos
naturales(véase el cuadro I11.8).

m Cuadro 11l.8

Ameérica Latina y el Caribe (6 paises): uso del andlisis de costo-efectividad en los sectores

de medio ambiente y recursos naturales

Pais

Sector

Consideraciones en la
definicion del criterio
de eficiencia

Comentario

Bolivia(Estado
Plurinacional de)

Medio ambiente:

- Conservacion y manejo
de recursos naturales y
ecosistemas.
Proyectos menores.

- Manejo de
cuencas hidrograficas.

- Control de
calidad ambiental.

- Categorizacion de
proyectos de
residuos solidos.

Eninversiones menores

y mas frecuentes, se
recomienda emplear
elindicador de
costo-eficiencia, que
representa el cambio
esperado en relacién con

la meta establecida para
cada caso.

En cambio, se sugiere utilizar

el analisis de costo-efectividad

en proyectos mayoresy

medianos de residuos solidos

(evaluaciéon economica
del proyecto).

Este sector también se
considera en el analisis de
la relacion costo-beneficio,
pero debido a criterios de
tamano y costo, merece
un andlisis relativamente
menos complejo (evita
valorar beneficios).

Chile Medio ambiente: Comparaciony seleccion Consideraciones
- Residuos de alternativas a través medioambientales para
solidos domiciliarios. del indicador de costo por el andlisis.
tonelada dispuesta.
CostaRica - Sitios de disposicion Generacion de alternativas Similar al caso anterior.
final de residuos que se pueden seleccionar
solidos ordinarios. mediante el costo minimo
basado en el valor actual de
los costosy el costo anual
equivalente. La indicacion de
valoracion de beneficios se
utiliza Unicamente en casos de
facil cuantificacion.
Honduras Agroforestal: Seleccién de alternativas Este sector también se

- Sistema de riego.

mediante indicadores de
costo anual equivalente por
litro de agua entregada y de

costo minimo, en condiciones

de igualdad de calidad y
reqularidad del
recurso entregado.

considera en el analisis de
la relacion costo-beneficio.
Se utilizan alternativas de
criterios de eficiencia para
reemplazar la valoracion

de beneficios.
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Consideraciones en la

Pais Sector definicion del criterio Comentario
de eficiencia
México Medio ambiente: Los proyectos de tratamiento  Este sector también se
- Gestién integral de y disposicion final de residuos  considera en el analisis de
residuos solidos urbanos.  solidos urbanos se evaltan a la relacion costo-beneficio.
través del analisis de Larecoleccion de residuos
costo-efectividad. solidos urbanos reduce las

Los indicadores para el analisis ©xternalidades negativas

de costo-efectividad incluyen ~ SoPrelacomunidad. Se.

el valor actual de los costos, generan beneficios sociales.
el costo anual equivalente y el

costo medio por tonelada de

residuo manejada.

Peru Servicios de Seleccidn de alternativas Para el analisis, se tienen
limpieza publica. mediante indicadores de en cuenta los aspectos
costo-eficiencia de unidades medioambientales.
monetarias por tonelada
métrica de residuos solidos o
por habitantes.

Fuente: Comisién Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), “Nuevo contenido sobre inversion publicay
red SNIP", Santiago, 4 de febrero de 2021[en linea] https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/news/
nuevo-contenido-sobre-inversion-publica-y-red-snip.

3. Caracteristicas de los marcos nacionales

En muchos paises de la region, el analisis de la relacion costo-beneficio y el analisis de
costo-efectividad no se aplican de forma concreta por sectores. En cambio, existe una guia
de aplicacién general, con lineamientos amplios y conceptuales sobre la forma de llevar a
cabo esos analisis y las situaciones en las que se debe aplicar uno u otro. El analisis de la
relacion costo-beneficio se puede efectuar en casos especificos, aunque el pais en cuestion
no disponga de uninstrumento referencial o de una guia(por ejemplo, las inversiones de gran
magnitud financiadas mediante agencias internacionales como el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial en El Salvador).

En lo que respecta al andlisis de la relacion costo-beneficio, los sectores que son
similares consideran los beneficios de igual forma. En todos los paises, se aplica en el
sector de transporte el beneficio por disminucién del costo generalizado de viaje. En casos
especiales, se incluyen beneficios asociados al aumento de la productividad debido a una
mayor comercializacion.

Cuando se revisan los instrumentos que utilizan el analisis de costo-efectividad, las
administraciones de los paises pueden adoptar criterios de eficiencia o efectividad que no
necesariamente son iguales para sectores equivalentes. En determinadas situaciones, no
se ofrece un indicador concreto, lo que permite considerar aquellos que sean especificos
para el tipo de proyecto en cuestién.

En aquellos paises que disponen solamente de una referencia general y no dividida
por sectores, los sistemas nacionales de inversién publica suelen tener un desarrollo mas
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reciente. Desde ladécadade los setenta, laimplementacion de estos sistemas enlos paises
delaregiéon hafomentado el uso del analisis de la relacion costo-beneficio como herramienta
principal para quiar, apoyar y determinar la inversién publica en la mayoria de estos paises.
Los sistemas nacionales de inversion publica tienen como objetivo, entre otras cosas,
orientar y racionalizar la asignacion y ejecucion eficiente de recursos de inversion publica
en cada pais, lo que contribuye a institucionalizar cada vez mas la adopcion del analisis de
la relacion costo-beneficio y del analisis de costo-efectividad en la region.

Los responsables de estos sistemas se encargan de mantener actualizados los precios
sociales(cuenta o sombra)necesarios para que tanto el analisis de larelacion costo-beneficio
como el analisis de costo-efectividad generen valores o indicadores econémicos o sociales.
De esta manera, al aplicarlos en las inversiones correspondientes, se refleja el costo de
oportunidad efectivo para la economia del pais (véanse los capitulos Vy VI).

Enla mayoria de los paises encuestados por OCDE/BID(2016), el anélisis de larelacion
costo-beneficio se lleva a cabo mediante un concepto integrado del analisis financiero, y
cerca de la mitad de estos paises incorporan ademas la cuantificacién de externalidades
ambientales. En cuanto a las oportunidades de mejora, se destaco que los paises no
incorporan sistematicamente la evaluacion de las consecuencias de las inversiones en el
desarrollo regional, lo que tal vez podria subsanarse a través de un enfoque distributivo con
diferencias por territorio (véase el capitulo VI).



Capitulo IV

Pasos previos para realizar
una evaluacion integral y con
enfoque de sostenibilidad en
un proyecto de remediacion

Introduccion

En este capitulo se plantean las principales variables que deben considerarse para llevar a
cabo el andlisis de larelacion costo-beneficio y que posteriormente este permita evaluar las
opciones de remediacion. En particular, se caracterizan los componentes de un proyecto
através de suciclo de viday se senalan las condiciones previas para realizar un analisis de
la relacion costo-beneficio.

Se describen los pasos tradicionales para la ejecucidn de este tipo de analisis y los
demas componentes que permitiranincluir el énfasis en sostenibilidad. Ademas, se presenta
la metodologia de modelo conceptual para caracterizar los impactos y riesgos del pasivo
ambiental mineroy se hace hincapié en laimportancia de determinar el area de influencia.
Se detallan asimismo los pasos necesarios para llevar a cabo una evaluacion de riesgos,
que incluya las condiciones de vulnerabilidad y la necesidad de cuantificar los impactos de
una eventual inaccion.

Por ultimo, se destacan: i) los mecanismos previstos para garantizar la factibilidad
de la inversion; ii) las herramientas metodoldgicas, y iii) la informacién y documentacion
requeridas para comenzar el analisis de la relacion costo-beneficio y el analisis de riesgos.
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A. Ciclo de un proyecto

La preparacion de proyectos de remediacion requiere la definicion del proyecto, que
comienza por identificary analizar problematicas, necesidades, oportunidades o riesgos que
lo motivan(en este caso asociados al pasivo ambiental minero). Sobre la base de lo anterior
y alos efectos de suimplementacion, se realizan estudios de factibilidad que serviran para
valorar larentabilidad del proyecto. Latoma de decisiones se inicia al identificar y definir el
problema, y termina con la eleccion de una alternativa(véase el diagramaV.1). Un proyecto de
remediacion de un pasivo ambiental minero se da por concluido una vez se haimplementado
de manera satisfactoria.

m Diagrama V.1
Etapas en la resolucion de problemas

Resolucion de problemas

Y
A 4

cuantitativo
Estructuracion del problema

I
Evaluar las alternativas Decision 1

I
e i Elegiruna !
1 Anélisis v
- cualitativo ¥ opciono ! Impleme'qtar_’ Evaluar los
I Resumeny tomade ladecision resultados
: Definirel | Identificarlas |~ Determinar evallacion decision
I problema alternativas los criterios Analisis !
1
1
1
L

Anélisis del problema

Toma de decisiones

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de G. Toskano, “El proceso de
analisis jerarquico (AHP) como herramienta para la toma de decisiones en la seleccion de proveedores:
aplicacion en la seleccion del proveedor para la empresa grafica comercial MYE S.R.L.", Lima, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), 2005.

El ciclo de vida de cada proyecto, en este caso la ejecucion de obras de remediacion,
estad conformado por tres etapas principales: i) preinversion; ii) inversion, y iii) operacion.
Entre la idea y el cierre del proyecto se encuentran diversas fases que garantizan que el
proyecto alcance sus objetivos de manera eficazy eficiente considerando el interés publico
(véase el diagrama IV.2).

Es necesario que durante todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se disponga
de losrecursos financieros suficientesy se losincorpore en el presupuesto del proyecto. De
acuerdo con las exigencias legislativas, la escala y la naturaleza del proyecto, se establece
también un fondo destinado a financiar la eventual activaciéon del plan de remediacion.
El perfil de los recursos humanos, asi como su numero, varian a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.
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m Diagrama 1V.2
Etapas en el ciclo de vida de un proyecto

I, PREFACTIBILIDAD =~ FACTIBILIDAD  DISENO  EJECUCION . OPERACION
< |

)\ J\ )
Y Y Y

PREINVERSION INVERSION OPERACION

IDE

CIERRE NN

Fuente: E. Morin, Guia general para la presentacion de evaluaciones costo y beneficio de programas y proyectos de
inversion, 2018, Ciudad de México, Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioeconémica
de Proyectos (CEPEP), 2018.

1. Preinversion

En la fase de preinversion se consideran todos aquellos estudios previos a la inversion
que contribuyen a minimizar la incertidumbre de los resultados esperados del proyecto en
las subetapas de disefo, ejecucion y operacion. En cuanto a la ejecucion de los estudios
senalados, porlo general, se establecen tres niveles de profundidad: perfil, prefactibilidad y
factibilidad(véase el cuadro IV.1). Cuando los proyectos de remediacion de pasivos ambientales
mineros(como cualquier otra obra civil) son responsabilidad del Estado, es necesario poner
en marcha, en funcién de su complejidad, mecanismos de evaluacion socioecondmica que
garanticen su financiamiento. Silas obras que se requieren pararemediar pasivos ambientales
mineros son complejas o extensas, la evaluacion socioeconémica debera incluir el analisis
de larelacion costo-beneficio.

m Cuadro IV.1
Clasificacion de programas y proyectos de inversion presentes en el analisis
de larelacion costo-beneficio

Nivel de estudio Tipo de analisis
Conceptualizacion Ficha técnica
Perfil Analisis de la relacion costo-beneficio (simplificado)

Anélisis de costo-efectividad (simplificado)

Prefactibilidad Analisis de la relacion costo-beneficio

Andlisis de costo-efectividad

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de J. Meixueiro y otros, “Guia
general para la presentacion de estudios de evaluacion socioecondmica de programas y proyectos de
inversion: analisis costo-beneficio. Actualizacion 2015", Ciudad de México, Centro de Estudios para la
Preparacion y Evaluacion Socioecondémica de Proyectos (CEPEP), 2015.
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Los estudiosanivel de prefactibilidad, tanto en el analisis de larelacién costo-beneficio
como en el analisis de costo-efectividad, buscan aumentar la precision de las
estimaciones de las variables pertinentes que influyen en el proyecto (como los costos
y, en el caso del andlisis de la relacidén costo-beneficio, los beneficios). Ademas de
los elementos considerados en la evaluacion a nivel de perfil, se emplean fuentes de
informacion primarias como: i) trabajo de campo; ii) estudios técnicos; iii) cotizaciones, y
iv) encuestas elaboradas especialmente para la evaluacién del proyecto (véanse el
diagrama IV.3y el capitulo VI). La cuantificaciony la valoracidn de los costos y beneficios
son, por lo tanto, mas detalladasy precisas, y tienen un mayor grado de confiabilidad. La
informacién utilizada para el analisis a nivel de prefactibilidad debera ser verificable e
incluir las fuentesrespectivas. Los parametros de costos se obtienen mediante estudios
de ingenieria basica.

Esindispensable que durante la preinversién la dependencia promotora de un proyecto
invierta en estudios que determinen los siguientes tipos de factibilidad (Morin, 2018):

i) Factibilidad de mercado: se estudia el comportamiento de la demanda, la
oferta y los precios para garantizar el uso futuro de los bienes o servicios que
proporcionara el proyecto de remediacion durante su operacion, afinde optimizar
el tamano, el momento de inversion y la ubicacion del proyecto.

ii) Factibilidad técnica: se elaboran estudios de ingenieria que determinan el uso
eficiente y eficaz de los recursos disponibles para producir los bienes o servicios
que ofrecera el proyecto. Se evaluan las alternativas y las condiciones en las que
se pueden combinar los factores productivos. Ademas, los costos y los ingresos
operativos asociados, asi como las medidas de mitigacion de riesgos ante
posibles desastres establecidos para cada alternativa, se definen a través de la
cuantificacién y la proyeccion en el tiempo de los montos de las inversiones de
capital.

iii) Factibilidad financiera: se determinan los mecanismos de financiamiento que
garanticen la ejecucion y la operacion continua del proyecto durante su vida Util.

iv) Factibilidad legal: se asegura que el proyecto de inversion cumpla durante todas
sus fases con el marco legal.

v) Factibilidad ambiental: se analiza el efecto que el proyecto tendra sobre las
condiciones ambientales del sitio donde se va a desarrollar, las requlaciones a las
que debe ajustarse y las restricciones a su ejecucion u operacion. Se determina
si es posible ejecutar el proyecto, si requiere modificacién o si debe cancelarse
o reubicarse.
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vi) Factibilidad institucional: se busca comprobar silas instituciones que participan en
el proyecto cuentan conlasatribucionesy capacidades técnicas, legales, normativas
y financieras, entre otras, para ejecutar, operar y mantener el proyecto de inversion
(véase el recuadro IV.1).

m Recuadro IV.1
Falta de rubros especificos para los pasivos ambientales minero

La remediacion de pasivos ambientales mineros puede incluirse en la categoria de proyectos
de infraestructura social y ambiental. Cabe sefalar que en los manuales o clasificadores por
objeto del gasto no es facil encontrar un rubro presupuestario que corresponda a la ejecucion
de proyectos de remediacion de pasivos ambientales mineros, pues dichos clasificadores se han
concebido para proyectos de infraestructura tradicional. Su desarrollo no ha ido acompanado
del surgimiento de nuevos tipos de tareas gubernamentales asociadas a las problematicas
ambientales (SHCP, 2018).

La falta de un rubro especifico para la remediacion de pasivos ambientales mineros
presenta uno de los obstaculos que se manifiestan al momento de determinar la factibilidad
legal e institucional. Por ejemplo, en el caso de México, en el capitulo 6 000 de gasto (inversion
publica), asi como en los subcapitulos 6 100 (obra publica en bienes de dominio publico),
6200 (obra publica en bienes propios)y 6 300 (proyectos productivos y acciones de fomento)no
se encuentra ningun subrubro relacionado con laremediacion de pasivos ambientales mineros.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico de México (SHCP), “Clasificador por objeto del gasto para la Administracion Publica Federal”,
Diario Oficial de la Federacion, Ciudad de México, 26 de junio de 2018.

La evaluacion socioecondmica del proyecto (en el marco del analisis de la relacion
costo-beneficio)solamente se podrallevar a cabo con los estudios de factibilidad, combinados
con estudios especificos, y permitira concluir si el proyecto es socioeconomicamente
rentable (Morin, 2018; véase el diagrama IV.3).

El costo del estudio debe estar en linea con el nivel de inversion. En el caso de la
remediacion de pasivos ambientales mineros, esto implica una variedad de iniciativas
con distintas caracteristicas (por ejemplo, en relacién con los emplazamientos, los tipos
de pasivos ambientales mineros y los tipos de remediacion). Por lo tanto, hay elementos
comunes asociados a proyecciones economicasy prondsticos técnicos que, alincorporarse
en una guia metodologica como la presente, permiten llevar a cabo estudios de analisis de
larelacion costo-beneficio a nivel de perfil con un nivel de confianza satisfactorio respecto
de la robustez de los resultados.
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m DiagramaIV.3
Etapa de preinversion en el ciclo de vida de un proyecto y su relacion con la gestién
de pasivos ambientales mineros

Gestion de pasivos ambientales mineros

Estudios e investigaciones para conocer la extension
de la contaminacion

Estudios de caracterizacion de la contaminacion:
muestreos, analisis-suelos, residuos, edificios y agua

Factibilidad ambiental Estudios de geohidrolégicos

Pruebas de campoy laboratorio como estabilidad mecanica

Anadlisis de la relacion costo-beneficio

Estudios de evaluacion de riesgo para la salud humanay el ambiente

—>
Factibilidad técnica Disefio de laremediacion (elaboracion del plan de remediacion,

— 5 estudios técnicosy de ingenieria)

vl

Analisis de precios unitarios

Los estudios necesarios para realizar el analisis de la
relacion costo-beneficio que no estan considerados en las
regulaciones de la gestion de de pasivos ambientales
mineros, por ejemplo, analisis de demanda, evaluacion
socioeconémica de comunidades, definicion de la
propiedad, consultas con pobladores y revision de
competencias institucionales

Factibilidad de mercado

v

Factibilidad financiera

Factibilidad legal

!

Factibilidad institucional

Fuente: Comision Econdémica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Morin, Guia general
para la presentacion de evaluaciones costo y beneficio de programas y proyectos de inversion, 2018, Ciudad
de México, Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioecondémica de Proyectos (CEPEP),
2018; U. Ruiz, Guia técnica para orientar la elaboracion de estudios de evaluacion de riesgo ambiental de
sitios contaminados, Ciudad de México, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
2006; Presidencia de la Republica de Mexico, Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, Ciudad de México, 2006.

2. Inversion

Durante la etapa de inversion, se ponen en marchalas obras de remediacion, rehabilitacion o
restauracion, lo que incluye componentes, equipamiento, disefo de procesosy procedimientos,
liberacion de afectaciones y gestion de recursos humanos. En esta fase se llevan a cabo
todas las acciones necesarias para garantizar, en su momento, la adecuada operacion del
proyecto (Morin, 2018).

3. Operacion del proyecto de remediacion

Enlafase de operacion, se atiende el problema, la necesidad, la oportunidad o el riesgo que
le dio origen al proyecto de remediacion. En otras palabras, es la etapa enla que el proyecto
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generabeneficios. No obstante, también se generan costos de operaciény de mantenimiento
y reinversiones de activos que van concluyendo con su vida util (Morin, 2018).

Paratodo el ciclo del proyecto de remediacion de un pasivo ambiental minero se elabora
un plan de gestion en el cual se detallan las orientaciones, los datos y las consideraciones
mas importantes (véase el diagrama IV.4). La organizacién a cargo del proyecto debe
mantenerlo actualizado.

m Diagrama IV.4
Documentacion para el plan de gestion de remediacion

Recomendaciones tecnologicasy
justificacion de la opcion de
remediacion preferida
(véanse los apartados II.A. y F.

y el capitulo VI)

Objetivos y criterios de remediacion Aspectos legales
(véanse los apartados II.A. y IV.B.1.) (véanse los apartados II.C.)

Revision de mejores practicas

. ; Lineamientose Constancia de la participacion
(vg::éangfg?:rgelgeg?arre;;r';o instrumentos generales delas partes interesadas
lpyotjros 201[8) (vease el capitulo 1) (véase el apartado II.E)
Plan de contingencia Plan socioeconémico L
aratodo el ciclo de vida véanse el capitulo Vy los .
parstodoslcicoden earsesaptioVy fe s
del proyecto) apartados|V.B.1.,VI.Cy D) p o

e, Presupuesto(que incluye fondos para Recursos humanos requeridos
) contingencias)y duracion del proyecto para el proyecto
(véase el apartado |V.B.5.0) (véanse los apartados IV.Ay VI.B) (véase el apartado IV.A)
Inventario y manejo de registros Seguimiento y monitoreo Plan de administracion poscierre
(véanse los apartados I.B.6y V.B.2) (véase el capitulo VII) (véase el capitulo VII)

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Organizacion Internacional
de Normalizacion(ISQ), Mine closure and reclamation - Managing mining legacies — Part 1: requirements and
recommendations, Ginebra, 2023; Mine closure and reclamation - Managing mining legacies — Part 2: case
studies and bibliography, Ginebra, 2023; E. Garbarino y otros, Best Available Techniques (BAT): Reference
Document for the Management of Waste from Extractive Industries in accordance with Directive 2006/21/
EC, Luxemburgo, Comision Europea, 2018.

Nota: Esta guia no sustituye la norma de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). EI cumplimiento
de lanorma requiere consultar las referencias indicadas en IS0 (2023a 'y 2023b).
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B. Pasos para llevar a cabo un analisis de la
relacion costo-beneficio con un enfoque
de sostenibilidad

La presente quia esta orientada a estudios a nivel de perfil que permiten tomarla decisién de
realizar o nolainversion en remediacién derivada del anélisis de la relacion costo-beneficio
o0 servir de apoyo para decidir sobre un posible desembolso vinculado con estudios mas
profundos de prefactibilidad o factibilidad (véanse los diagramas IV.2 y IV.5). Esta necesidad
puede surgir, por ejemplo, en pasivos ambientales mineros que requieren la recuperacion
de cantidadesy calidades especificas de sus componentes.

m Diagrama IV.5
Piezas constituyentes del analisis de la relacion costo-beneficio

« Arbol de problemas
L. « Analisis de los participantes
Descripcion actual del « Anélisis de la oferta actual

proyecto de inversion « Analisis de lademanda actual

Diagnaostico de lainteraccion oferta-demanda

Optimizaciones

Anélisis de la demanda sin proyecto

Analisis de la oferta sin proyecto

Diagnostico de lainteraccion oferta-demanda
Alternativas de solucion

Situacion sin el programa
o proyecto de inversion

Descripcion general del proyecto

Detalles organizativosy técnicos: alineacion estratégica,
localizacion geografica, calendarizacion, inversion,
financiamiento, capacidad instalada, metas, vida Util, etc.
Anélisis de la demanda esperada para el horizonte de
evaluacion del proyecto

Anélisis de la oferta para el horizonte de evaluacién en el
escenario del proyecto

Diagnostico de la interaccion oferta-demanda

Situacion con el programa
o proyecto de inversion

Identificacion, cuantificaciony valoracion de costos
Identificacion, cuantificaciony valoracion de beneficios
Evaluacion del proyecto

Determinacion de indicadores de rentabilidad

« Andlisis de sensibilidad

Evaluacion del programa
o proyecto de inversion

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Morin, Guia general
para la presentacion de evaluaciones costo y beneficio de programas y proyectos de inversion, 2018,
Ciudad de México, Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioeconomica de Proyectos
(CEPEP), 2018.
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Antes de la ejecucion del analisis de la relacion costo-beneficio, es necesario tener
claras las obligaciones que emanan de los mecanismos de rendicién de cuentas existentes
(véase el capitulo II). Al igual que las definiciones de pasivos ambientales mineros, estos
influiran en el alcance de los proyectos de remediacion, rehabilitacion o reactivacion. Por lo
tanto, son esenciales parajustificary fundamentar un analisis de larelacion costo-beneficio
que lleve a solicitar los recursos. Se describen seis pasos clave para llevar a cabo un analisis
de la relacion costo-beneficio integral con vistas a remediar un pasivo ambiental minero
(véase el diagrama IV.6).

m Diagrama IV.6
Pasos del analisis de la relacién costo-beneficio para remediar un pasivo ambiental minero

Analisis y definicion del Diagnostico de la
problema del pasivo situacion actual
ambiental minero (sin remediacion)

Analisis de Andlisis de posibles
escenarios de riesgo impactos de lainaccion

Alternativas de
remediacion

Evaluacion integral (sostenibilidad financiera, economica y social)

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Comisién Nacional del
Medio Ambiente de Chile (CONAMA), Andlisis y Desarrollo de Metodologias de Evaluacién Economica para
Planes de Descontaminacion y Normas de Calidad Ambiental, Santiago, 1997; Ministerio del Medio Ambiente
de Chile (MMA), Guia metodoldgica para la elaboracion de un andlisis general de impacto econémico y social
(AGIES) para instrumentos de gestion de calidad del aire, Santiago, 2013; S. Farrow y M. Toman, “Using
environmental benefit-cost analysis to improve government performance’, Discussion Paper, N° 99-11,
Washington, D.C., Resources for the Future, 1998; Universidad de Maastricht/Instituto Nacional de Salud
Publica y Medio Ambiente/Instituto Holandés de Salud Mental y Adicciones (Universidad de Maastricht/
RIVM/Instituto Trimbos), Social Cost-benefit Analysis of Tobacco Control Policies in the Netherlands,
Maastricht, 2016.

1. Analisis y definicion del problema del pasivo
ambiental minero

Laprimera etapa del analisis de larelacion costo-beneficio consiste en aclarary caracterizar
lo mejor posible el problema que se espera solucionar con un proyecto de remediacion. El
analisis mediante el arbol de problemas es una herramienta que proporciona una vision
panoramica del problemay sus posibles soluciones. Se utilizaampliamente en los sectores
de inversion publica en la regién para medir causas y efectos (Wood, 1996).

En este paso, se hace un relevamiento de todos los problemas identificados en la
comunidad afectadaalafechadel estudio, y se los clasificacomo causa o efecto con respecto
aun problema central(véase el diagrama IV.7). El objetivo es establecer una relacion causal
entre todoslos problemas que puedan ser percibidos en una comunidad debido a la existencia
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de uno o mas pasivos ambientales mineros. Al detallar la desagregacién del arbol de causas
y efectos, aumenta la posibilidad de identificar soluciones mas efectivas y definir con mayor
precision los beneficios de las acciones propuestas de remediacion. La informacién sobre
los problemas causados por el pasivo ambiental minero se puede obtener principalmente
de consultas a la poblacion, dada su gran sensibilidad en relacion con los efectos, y de
referencias escritas como estudios y proyectos (véase el capitulo I1).

Los sitios contaminados pueden identificarse mediante el analisis pormenorizado
del origen de las transferencias de materiales, los residuos peligrosos y las instalaciones
remanentes de faenas mineras que han provocado danos al medio ambiente. Ademas, pueden
producirse impactos negativos en los ecosistemas sin que estén directamente relacionados
con materiales o residuos peligrosos. Por ejemplo, latalailegal de bosques, la degradacion de
cuerpos de agua superficial por vertido de aguas residuales o la degradacion de manglares,
humedales o zonas de proteccion ambiental o natural también pueden causar danos.

m Diagrama IV.7
Ejemplo de arbol de problemas de un proyecto de remediacién de pasivos ambientales mineros
con instalaciones y residuos de operaciones mineras

Baja en el potencial productivo y social de lacomunidad m

T
I I I I

Reduccion de precios Pérdida de Aumento de ocioy

deventadela oportunidades de desmotivacion en I’Iayr(iavragdaastoez?astgllud Efectos de
produccion incrementar mercado la poblacion P y segundo orden
Deterioro de Limitacion de L Incremento de
i Y Limitacion de Efectos de
produccion actual produccion actual i : enfermedades de T GG
yfutura yfutura actividades recreativas la poblacion primer orde
Actividades y asentamientos de la poblacion afectados por pasivos ambientales mineros Problema
en el area de influencia principal
| | : | |
Elementos toxicos %?g;??s'ﬂzcégn Mayor explotacion de Mayor urbanizacion
transmitidos por el aire aguas subterraneas areas para produccion de areas
T A A T
Instalaciones mineras  Residuos de operaciones ~ Necesidad de mayor Escasez de areas
abandonadas mineras abandonadas produccion agricola urbanas

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Ortegdn, J. Pacheco
y H. Roura, “Metodologia general de identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica”, serie Manuales, N° 39 (LC/L.2326-P), Santiago, Comisién Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), 2005.
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A continuacion, se crea el arbol de mediosy fines o arbol de objetivos, que esla version
positiva del arbol de causasy efectos. En este enfoque, las causas se convierten en medios
para lograr un objetivo central, que es la solucidn del problema. Ademas, los efectos se
transforman en los fines que se desean alcanzar al cumplir este objetivo central (véase el
diagrama 1V.8). El hecho de convertirlo en objetivo central implica que las actividades y los
emplazamientos de la poblacion no se vean afectados por los pasivos ambientales mineros,
y que los fendmenos negativos pasen a ser positivos. Por ejemplo, si la causa del problema
fuerala contaminacion de las napas subterraneas, el objetivo deseado seria que estas napas
no contuvieran contaminantes, que la contaminacion estuviera confinaday reducida, y que
no afectara a la salud ni a las actividades. Asimismo, se estudiarian otras combinaciones
que generen alternativas de solucion.

m Diagrama V.8
Ejemplo de arbol de medios y fines de un proyecto de remediacion de pasivos ambientales mineros

Baja en el potencial productivo y social de la comunidad Beneficio
3 final
I I I I
Aumento de Alcance de nuevas Poblacion motivada Reduccion de gasto .
precios de venta oportunidades de y con diversidad en salud privada Fin de sequndo
de la produccion mercado de actividades y estatal orden
» Aumento de Ampliacion de Reduccion de - .
P}[S?ﬁrgcé%ncgﬁzuaﬂ produccion actual actividades enfermedades de Fin dedprlmer
y y futura recreativas la poblacion olcell
t t | t t
Actividades y asentamientos de la poblacion no afectados por pasivos ambientales mineros Objetivo
en el areade influencia central
I I : I I
Transmision aérea Contaminacion Mayor explotacion i :
de elementos toxicos controlada de de areas para I"IayordLérg)raen;éamon priPrI:ng%g:en
controlados aguas subterraneas produccion
T A A T I I
Adquisicion de Adgquisicion de
tecnologias tecnologias de
de medicion de niveles tratamiento de Ingremgnto de Ial lAumenEo de
de contaminacion del residuos de RICEEEC CHEgTens GICasliRanas
medio ambiente operaciones mineras

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Ortegon, J. Pacheco
y H. Roura, "Metodologia general de identificacion, preparacion y evaluacion de proyectos de inversion
publica’, serie Manuales, N° 39 (LC/L.2326-P), Santiago, Comision Econémica para Ameérica Latina y
el Caribe (CEPAL), 2005.

Nota: Enverde seindican los elementos exdgenos correspondientes al crecimiento demografico.
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Lamaxima apertura posible del arbol favorece laidentificacion de aportes especificos
de un proyecto de remediacién. Por ejemplo, un menor gasto en salud puede estudiarse por
grupos de afectados o tipos de enfermedadesy de tratamientos, entre otros, lo que permite
hacer unavaloracion mas exhaustiva de los beneficios. En la siguiente etapa de diagnostico,
estas diferencias permiten incorporar informacion detallada (por ejemplo, estadisticas
de morbilidad), y asi lograr una cuantificacién adecuada. De hecho, cuanto mayor sea la
cantidad de causas analizadas, mayor sera la cantidad de acciones que apunten a resolver
el problema(QOrtegdn, Pacheco y Roura, 2005).

2. Diagnéstico de la situacion actual (sin remediacion)

Elanalisis de lasituacion actual requiere llevar a cabo trabajos preparativos, incluso antes de
evaluar los escenarios de riesgo(véase el diagrama [V.9). Asimismo, se basa enlos resultados
de muestreos e investigaciones de caracterizacion del sitio (estudios geohidroldgicos,
pruebas de campo, estudios geofisicos, cartografia, entre otros).

m Diagrama IV.9
Actividades preparatorias

Revisiony delimitacion
del area de estudio
(seguin el caso)

Recopilacion de Identificacion de
informacion escenarios de peligro®

Identificaciony Caracterizacion de

9 SIS, EIEDes escenario de peligro
uobras
Antecedentes de terreno
s para determinarla
Definicion del Visitaal terreno probabilidad de

areadeinfluencia ocurrencia de cada

escenario de peligro

Antecedentes del terreno

Caracterizacion de Preparacion de la visita :
receptoresen el alterreno(incluye parrg\?géganag]gsla Revision final del
areadeinfluencia contacto previo con las g trabajo de terreno

consecuencias de cada

comunidades afectadas) escenario de peligro

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEQOMIN),
Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008.

@ Para cada instalacion, acopio u obra.

Una vez integrada y verificada para fines de control de calidad, la informacion sobre
pasivos ambientales mineros se sistematiza en bases de datos (por ejemplo, mediante
fichas; véase el diagrama IV.10).
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m Diagrama IV.10
Tipos de informacion recopilada después de la visita de campo

Informacion general,

actividad minera Caracteristicas del pasivo Residuos mineros
relacionada con el pasivo, ambiental mineroy Labores o faenas mineras Oltrgs resilduos y
dimensionesy tipo del potencial geoguimico

pasivo ambiental minero

Situacion delagua, Informacién bioldgica o
Inf Sustancias quimicas emisiones liquidas del ecosistémica del area de
niraestructura (almacenadas o derrames) pasivo ambiental minero influencia del pasivo
(lixiviados - drenajes) ambiental minero
Problemas de seguridad Informacion
paralas personasy socioeconomicadela Otros elementos
comunidades por poblacion potencialmente pertinentes

deslaves expuesta

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

A continuacion, para elaborar el diagnostico de la situacion actual y en sintonia con
los pasos listados en el diagrama IV.9, es necesario profundizar en los siguientes puntos:
i)definicion del area de influencia; ii) caracterizacion del rea de influencia; iii) caracterizacion
del pasivo ambiental minero identificado, y iv)aplicacion de un modelo conceptual al pasivo
ambiental minero para establecer lalinea de base.

a) Definicion del area de influencia

Se establece el limite geografico pararealizar el analisis, es decir, el area en la cual se
presenta el problema, donde se encuentran sus causas y se manifiestan sus efectos(véase
el recuadro IV.2). Por lo tanto, se priorizan los siguientes criterios:

« La ubicacion de los pasivos ambientales mineros identificados y toda el area de
expansion de sus efectos constituyen el criterio basico.

- Si el area coincide con alguna division politica o administrativa (como localidad,
comuna, distrito, region), se facilita la obtencion de estadisticas e informacién
historica, y asi se evita una recopilacion de datos especifica.

« Seincluyenloslimites naturales, los limites definidos por lainfraestructura o algun
otro elemento de magnitud que pueda seccionar el area(por ejemplo, cadenas de
cerros, rios, lagunas, lagos, autopistas, vias férreas).

« Seincluyen poblados, comunidadesy viviendas que se encuentren dentro del area
de influencia del pasivo ambiental minero.
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m Recuadro IV.2
Visualizacion grafica del area de influencia

Elareadeinfluenciadebe quedar claramente establecida de acuerdo con la ubicacion de los pasivos
ambientales mineros identificados. Con este fin, se puede crear un extracto de mapa mediante la
utilizacion de servicios de mapeo web como Bing Maps o Google Maps(véase el mapa). Otra opcidn
es plasmar los pasivos ambientales mineros en un croquis o bosquejo grafico.

Fuente: M. Silvay G. Suazo, “Metodologias para el uso de factores de emision: material particulado en depdsitos de relaves
abandonados’, serie Medio Ambiente y Desarrollo, N° 170 (LC/TS.2020/92), Santiago, Comisién Econémica para
América Latinay el Caribe (CEPAL), 2020.

Nota:  Loslimitesylos nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.

Serecomienda delimitar un area del mapa lo suficientemente amplia para verificar las caracteristicas
mas pertinentes relacionadas con las actividades que puedan verse afectadas por el pasivo
ambiental minero. Si en el extracto de mapa no figura la informacion completa, esta se puede
agregar mediante una edicion del grafico (siempre que sea posible) o mediante la incorporacion
de simbolos y explicaciones escritas.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de M. Silva y G. Suazo,
“Metodologias para el uso de factores de emision: material particulado en depdsitos de relaves abandonados”,
serie Medio Ambiente y Desarrollo, N° 170 (LC/TS.2020/92), Santiago, Comisién Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL), 2020.

b) Caracterizacion del area de influencia
Una vez definida el area de influencia, se describen las principales caracteristicas

para contextualizar y dimensionar el problema, y tener una vision preliminar de las partes
interesadasy los costos y beneficios asociados (véase el cuadro IV.2).
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m Cuadro IV.2
Categorias de informacion a recopilar sobre el area de influencia

Poblacion

- Cantidad de poblaciény su evolucion (por ejemplo, tasa de crecimiento, hitos o elementos que puedan
alterar la tendencia, como la instalacion de nuevas industrias o faenas productivas, la estacionalidad o los
atractivos turisticos)

- Distribucion territorial de la poblacion y tipo de asentamiento (rural o urbano)

- Distribucion etariay de género de la poblacion y su evolucion

- Distribucion socioecondmica de la poblacion (por ejemplo, niveles de pobreza, empleo, escolaridad,
actividad economica)

- Poblacion enferma

- Distancias fisicas entre los asentamientos poblacionales y los pasivos ambientales mineros identificados.

- Patrimonio historico o cultural (por ejemplo, para los grupos indigenas; IS0, 2023a)

Actividades

- Tipos de actividades productivas principales (industrial, forestal, agricola, turismo o mineria), nivel de
productividad y relacion con areas administrativas superiores (por ejemplo, comuna respecto de provincia
oregion)

« Actividadesy nivel de empleo

« Uso del territorio

- Otras actividades (culturales, deportivas o religiosas)

Infraestructuray servicios

- Cantidad, calidad, tipo y ubicacion de la infraestructura:
- publica(vias de transporte, puentes o edificios publicos)
- privada (conjuntos habitacionales o instalaciones industriales, comerciales o financieras)
- Cantidad, calidad y tipo de los servicios:
- publicos (agua potable, alcantarillado, energia, comunicaciones, transporte publico, salud, educacion,
seguridad publica)
- privados (ocio y entretenimiento)

Territorio y ecosistemas

- Recursos naturales y medioambientales, floray fauna de la zona

« Parques naturalesy areas de proteccion

- Atractivos turisticos

- Geomorfologia, estructuray forma de los suelos?

- Hidrologia, ubicacion, usoy caracteristicas de cauces y fuentes®

- Distancias fisicas entre todos estos elementos y los pasivos ambientales mineros identificados

Condiciones climatoldgicas

- Nivel e intensidad de las precipitaciones
- Orientacion e intensidad de los vientos®

Sismicidad

« Frecuencia e intensidad de la sismicidad

Datos especificos de los problemas detectados en el arbol

- Porejemplo, la cantidad de hectareas de cultivos deterioradas y el valor de la produccion asociada, la tasa
de morbilidad comparativa con zonas que no presentan problemas y el gasto en salud relacionado (que
asumen las personas y el Estado)

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Organizacion Internacional
de Normalizacion(ISQ), Mine closure and reclamation - Managing mining legacies — Part 1: requirements and
recommendations, Ginebra, 2023.

@ En combinacion con las condiciones climatologicas, determinan la gravedad de los efectos de los pasivos

ambientales mineros.

b Inciden, entre otras cosas, en la filtracion o infiltracion de aguas de relaves o en el arrastre de materiales

de derrumbe.

¢ Transportan particulas potencialmente peligrosas.
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c) Caracterizacion del pasivo ambiental minero identificado

Se recopilan todas las caracteristicas de los pasivos ambientales mineros identificados
para ponderary evaluar la gravedad de los problemas actuales y el riesgo de problemas a largo
plazo. Esto abarca desde aspectos visuales, como la modificacion de la estética del paisaje y
los impactos en el patrimonio cultural, hasta cuestiones como la contaminacion del aire, suelo
y agua, ruidos y vibraciones, cambios en la morfologia y los suelos, pérdida de flora y fauna,
y alteraciones socioeconomicas (véase el capitulo |). De este modo, se registra informacion
especifica que permite verificar la existencia de vectores de riesgo previamente explicitados y
gue combinalos elementos del punto anterior con las caracteristicas del pasivo ambiental minero.

En el caso que se estudia, pueden presentarse algunos de estos vectores de riesgo u
otrosrelacionados con las condiciones del lugar, el clima, y los pasivos ambientales mineros.
Todos ellos se han de describir de forma adecuada a fin de sistematizar posteriormente los
escenarios de riesgo (véase el capitulo Il).

d) Modelo conceptual

El modelo conceptual es una herramienta que plasma las caracteristicas del pasivo
ambiental minero a través de un proceso iterativo, describe el escenario de exposicion
en el cual los receptores pueden entrar en contacto con las sustancias tdxicas en un sitio
contaminado y sirve de base para evaluar los riesgos (Ruiz, 2006; SEMARNAT, 2007; Congreso
de laRepublica del Pert, 2014; Comision Europea, 2010; EPA, 2014; véase el recuadro IV.3). Es
importante llevar a cabo una evaluacion de riesgos detallada, incluso si el pasivo ambiental
minero ya ha pasado por un proceso de gestidn técnica que incluia inventarios, muestreosy
evaluaciones de riesgos preliminares (Arranz-Gonzalez y otros, 2020b).

Elmodelo conceptual proporciona un panoramade lasituacion en el sitioy permite observar
de forma ordenada las fuentes, el destinoy el transporte de los contaminantes en las matrices
ambientales. Ademas, ayuda a identificar las vias de exposicion y los posibles receptores o
recursos afectados. Sobre esta base, se logra definir el problema de la contaminacién, asi
como su alcance, la exposiciony los riesgos que se deben mitigar a través de la remediacion.

m Recuadro IV.3
Muestra de definiciones legales del modelo conceptual

En la legislacion latinoamericana, se observa una convergencia de las definiciones relativas al
modelo conceptual. A continuacién, se destacan algunos ejemplos:

Chile: “Relato escrito y/o representacion grafica del sistema ambiental y de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan el transporte de contaminantes desde la fuente, a
través de los medios que componen el sistema, hasta los potenciales receptores que forman parte
de él"(MMA, 2013b).

México: “Herramienta que permite la representacion escrita o esquematica de las condiciones
prevalecientes en un sitio y que muestra la distribucién, los mecanismos de transporte y liberacién
de los contaminantes y en la que se infieren las posibles rutas? y vias® de exposicion, asi como los
receptores potenciales. El modelo conceptual coadyuva también en establecer el area de estudio”
(SEMARNAT, 2007).
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Peru: "Relato escrito y/o representacion grafica del sistema ambiental y de los procesos
fisicos, quimicosy bioldgicos, que determinan el transporte de contaminantes desde las fuentes
de contaminacion hasta los potenciales receptores, a través de los componentes ambientales
que forman parte de dicho sistema”(Congreso de la Republica del Pert, 2017).

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Congreso de la Republica
del Pert, “Aprueban criterios para la gestion de sitios contaminados: decreto supremo N° 012-2017-MINAM”,
El Peruano, Lima, 2 de diciembre de 2017; Ministerio del Medio Ambiente de Chile (MMA), Resolucion Exenta
N°406/2013. Aprueba Guia Metodoldgica para la Gestidn de Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes
y sus Anexos, y deja sin efecto resolucion que indica, Santiago, 2013b; Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), “Norma oficial mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, que establece
criterios para determinar las concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico, bario,
berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio”, Diario Oficial
de la Federacion, Ciudad de México, 2 de marzo de 2007.

@ Caminos por los que llega el contaminante desde la fuente de generacion hasta el receptor.

b Vias o formas de ingreso de los contaminantes al organismo (entre las vias que plantean riesgos para la salud humana

se encuentran la ingestion, la inhalacion y el contacto dérmico).

El modelo conceptual normalmente se elabora en las primeras etapas de la gestion
y la remediacion del pasivo ambiental minero. Se procesan los resultados y la informacion
que se obtienen de los estudios de caracterizacion del sitio antes descritos. Conforme
avanza el proceso de caracterizacion, el modelo conceptual puede sufrir modificaciones
seqgun el conocimiento que se va adquiriendo del sitio (véase el diagrama IV.11). Cuando se
inicia la elaboracion del estudio de riesgo, este proceso puede continuar o no modificando
los supuestosy las conclusiones que fundamentan el modelo conceptual. En esta etapa, el
modelo conceptual alcanza su version casi definitiva, pues ya cuenta con las caracteristicas
necesarias para incluirlo en la propuesta de remediacion’.

El modelo conceptual permite definir el problema del pasivo ambiental minero que se
buscaresolver teniendo en cuentalos contaminantesy las concentraciones que representan
unriesgo o que sobrepasan las concentraciones de referencia(nacionales o internacionales),
las matrices ambientales afectadas por los contaminantes y las poblaciones o grupos de
personas que pueden verse expuestos alos contaminantes(véase el capitulo I1). Se consideran
los aspectos que afectan la dispersion de los contaminantes (véase el diagrama IV.12).

En vista de lo anterior, el modelo conceptual indica los datos que se deben tener en
cuenta durante el proceso de remediacion y que contribuyen a estimar costos y llevar a
cabo el analisis de la relacion costo-beneficio (véase el diagrama 1V.13). La evaluacion de
la situacion también ayudara a determinar en la etapa de posremediacion si las medidas
adoptadas generan los beneficios esperados?.

! La propuesta de remediacion contiene el plan de descontaminacion, que se presenta a la autoridad para su

evaluaciony aprobacion. Este planincluye el proceso de remediacion, el tratamiento, los insumos, los equipos,
los niveles de remediaciony el plan de muestreo durante y después de laremediacién. Ademas, se proporciona
informacion necesaria, como los planos de ubicaciony las reas de tratamiento(véase el articulo 141 en Presidencia
de la Republica de México, 2006).

Por ejemplo, hacer un sequimiento del nivel de plomo en sangre de los nifios en una poblacion expuesta, lo que
puede provocar un menor desarrollo intelectual y otros problemas de salud(CDC, 2023; EPA, 2018; OMS, 2021a).
Se determinan tambiénlos ahorros (o beneficios)que se obtendrian si esos nifios no tuvieran dichos problemas
de salud, considerando los costos del tratamiento y de los cuidados a lo largo de su vida, asi como las pérdidas
evitadas en términos de productividad laboral.
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m Diagrama V.11
Proceso iterativo de elaboracion de un modelo conceptual de un pasivo ambiental minero

Experiencia de los consultores del Resultados
pasivo ambiental minero (Etapa )

Modelo conceptual: versidn inicial 1

Caracterizacion del pasivo ¢Nuevos conocimientos No
ambiental minero (Etapa Il) Resultados acerca del sitio?
+ Si

Modelo conceptual: nueva version 2
Caracterizacion del pasivo ¢Nuevas conocimientos | No |
ambiental minero (Etapa lll) LA acerca delsitio?

Modelo conceptual: nueva version 3
Estudio de riesgo del pasivo ¢Nuevos conocimientos No
ambiental minero(Etapa IV) Resultados acerca del sitio?

' Si

Modelo conceptual: nueva version 4

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Guia técnica para orientar la elaboracién de estudios de
evaluacion de riesgo ambiental de sitios contaminados, Ciudad de México, 2006.

m Diagrama IV.12
Factores que afectan la dispersién de los contaminantes

Residuos (por ejemplo, escorias, relaves, estériles o cenizas), sus cancentraciones
ylalixiviacién de compuestos potencialmente toxicos

Efluentes, lixiviados e infiltraciones liquidas

Emisiones particuladas(polvas)y su pasible dispersion

Propiedades
fisicoquimicas de los
contaminantes

Caracteristicas edafologicas, geoldgicas y geohidrolégicas del sitio

. Propiedades fisicoquimicas y mecanicas de escorias, relaves y estériles
Caracteristicas Concentraciones de fondo que se presentan de forma natural en la cuenca del pasivo

geohidroldgicas del sitio ambiental minero

Condiciones de los cuerpos de aguay escorrentias en la cuenca inmediata al pasivo

ambiental minero

Patrones de lluviay de vientos
Riesgos de fenomenos meteoroldgicos extremos

Caracteristicas
climaticas

Exposicion presente enlas casas habitaciony en las personas
Calidad de los alimentos, las cosechas y el ganado en la zona donde se ubica el
pasivo ambiental minero

Tiempo trascurrido desde el
inicio de la contaminacion

Estabilidad mecéanica de laminay de los depésitos de residuos, relaves y estériles
Edificaciones e instalaciones, sus volimenes y masa de materiales de edificaciones
(potenciales residuos de demolicion), asi como su posible contenido de contaminantes

Caracteristicas fisicas
del sitio

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
Nota: Lalistade ejemplos no es exhaustiva.
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m Diagrama IV.13
Datos relevantes para el analisis de la relacion costo-beneficio obtenidos a partir
del modelo conceptual

Volumen y masa de suelos Tipo, volumen y masa de residuos Riesgos areducir por rutay
cotaminados y de agua (sélidos urbanos, no peligrosos, de via de exposicion y por grupo

contaminada gran volumeny peligrosos) poblacional vulnerable
Situacion y estabilidad mecanica de Exposicion actual medible

Rutas de exposicion

; . j i i ilami en seres humanos (através
ainterrumpir tajos a cielo abierto y apilamientos de (

resiudos (relaves, escorias o terreros) de pruebas clinicas)

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Estaetapa concluye con el diagnostico de la situacion actual, que resume los elementos
mas importantes para identificar y explicar la problematica que el proyecto busca atender.
Esto se logra a partir del diagndstico de lainteraccion entre la ofertay la demanda del bien
o servicio objeto de estudio (véase el capitulo V). En funcién de los &rboles previamente
elaborados, se recopilay sistematiza informacion para dimensionar el problemay cuantificar
sus causasy efectos(véase el diagrama|V.14), lo que ayuda a construir alternativas adecuadas
(véase el apartado “Elaboracion de proyectos de remediacién mediante el uso del modelo
conceptual” a continuacion).

m Diagrama IV.14
Elementos constitutivos del diagnoéstico de la situacion actual

Diagnastico de la situacion actual

Caracterizacion de los
pasivos ambientales Antecedentes
mineros identificados

Definicion del area Caracterizacion del
de influencia area deinfluencia

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
Nota: Loselementos enazul oscuro se encuentran en el modelo conceptual.

e) Relacion entre el modelo conceptual y los costos totales

El modelo conceptual representa el soporte de la estimacion de costos en todas las
etapas del proceso de remediacion. La calidad del modelo conceptual influye ademas enla
calidad de los muestreos, el estudio de caracterizaciony el Estudio de Evaluacion de Riesgo
Ambiental y a la Salud Humana 'y, por lo tanto, repercute en la calidad del plan o programa
de remediacion. En consecuencia, afectara los costos de las distintas alternativas de
remediacion. Por lo general, cuanto mayor sea el nimero de puntos de muestreo, menor
sera laincertidumbre asociada (véase el recuadro IV.4)°.

5 Los software disponibles actualmente (como ArcGIS o Surfer) que se utilizan para determinar areas y volimenes
de materiales contaminados se basan en métodos de interpolacion.
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m Recuadro IV.4
Relacion entre cantidad de muestreos, incertidumbre y costos de remediacion

Existe unarelacioninversaentre la cantidad de muestras tomadasy laincertidumbre con respecto
alaenvergadurade lacontaminaciony los costos asociados a la remediacion(véase el diagrama 1).
A'modo de ejemplo hipotético, sien una misma area hubiera solo cinco puntos de muestreoy cuatro
de ellos tuvieran una concentracion alta(puntos rojos)y uno tuviera una concentracion media(punto
naranja), toda la superficie del sitio se consideraria contaminada (véase el diagrama 2; la técnica
de los poligonos de Voronoi se usa como ejemplo y en forma esquematica). Si en esa misma area
se aumentara el nimero de puntos de muestreo, se podrian identificar algunos sin contaminacion
(puntos verdes). Alhacer las interpolaciones de acuerdo con la técnica geoestadistica seleccionada,
una parte del sitio se consideraria limpia. El volumen de suelo contaminado parece mayor cuando
se manejan menos puntos de muestreo, lo que repercute en los costos (véase el diagrama 3).

m Diagrama'1
Relacién entre incertidumbre y medidas ordenadas por la autoridad

Rango de incertidumbre
posiblemente causado por un
. ‘numero de muestras minimo

<
~

~
~

Rango de incertidumbre
~ posiblemente causado
SO por un nimero de
~ . muestrasadecuado
~

~
~
~
~
~
~

Cantidad de medidas ordenadas por la autoridad

Incertidumbre

m Diagrama 2
Aplicacion de la técnica de poligonos de Voronoi

m Diagrama 3
Relacién entre costos de remediacion e investigacion mas detallada

Costos de remediacion
. cuando seaplicaron
investigaciones minimas

Costos de remediacion cuando
se aplicaron investigaciones
mas detalladas

Costosconun

nivel de detalle
Costos  adecuado
minimos_,

Costos de estudios Costos de
einvestigaciones remediacion

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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Mediante estudios adecuados de caracterizacion del sitio, es posible obtener listas priorizadas de
materiales ordenados por volumen, toxicidad, texturay proporcion de finos o grado de adsorcion.
Estos datos ayudaran a establecer qué materiales tienen prioridad de ser tratados o dispuestos
adecuadamente y qué materiales representan menores riesgos para los seres humanos o los
componentes de los ecosistemas.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Porotrolado, el desarrollo del modelo conceptual implica costos no despreciables que
aumentan siexisten sistemasambientalesy ecosistemas que proteger(véase el diagramalV.15;
véanse mas detalles en Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica del
Ecuador, 2020). Los costos de los estudios que facilitan la informacion para elaborar
la propuesta de remediacion (el plan de descontaminacion) se resumen en la inversion
fija en el marco del analisis de la relacion costo-beneficio. Cuando la problematica es
mas amplia, aumenta el nimero de rubros de costos, lo que supone mayores gastos a
considerar en los proyectos.

m Diagrama IV.15
Rubros de costos de estudios asociados a un ecosistema posiblemente afectado

Preliminares Levantamiento técnico Caracterizacion del sitio
« Visitaalsitio « Levantamiento topogréafico « Muestreos
« Trabajos de gabinete para « Fotosaereas « Analisis de laboratorio
ubicacion del sitio « Inventario de instalaciones « Estudios especificos(por ejemplo,
« Identificacion de geofisicos e hidrologicos)
caracteristicas fisicas « Pruebas de campo
Caracterizacion del ecosistema Estudios de evaluacion Propuestas finales
« Identificacion de especies « Estudio de Evaluacion Ambiental « Propuesta de remediacion (plan
(terrestres, acuaticas o por yalaSalud Humana de descontaminacion)
nivel trofico) - Estudio de evaluacion de riesgo « Propuesta de manejo del ecosistema
« Capturade especies ecotoxicoldgico de las especies para reducir la exposicion
- Realizacion de fotos aéreas seleccionadas del ecosistema
regionales

Muestreos(en distintas épocas
delanoy distintos afos)
Pruebas

« Analisis

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
Nota: Losescenarios de base suponen que hay una poblacion expuesta al pasivo ambiental minero. Los rubros
asociados con efectos adversos sobre los ecosistemas locales estan en cursiva.

3. Analisis de escenarios de riesgo

Una vez descrita y diagnosticada la situacion actual en relacion con el pasivo ambiental
minero, su area de influenciay su exposicién potencial, se proyectan los danos progresivos
asociados al pasivo ambiental minero, que determinan situaciones a largo plazo en funcién
de la existencia de los vectores de riesgo previamente identificados (véase el capitulo I1).
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El grado de vulnerabilidad se asigna para dar cuenta del nivel de riesgo y la probabilidad de
que se produzca un hecho de contaminacion que aumente con el tiempo*.

A continuacién, se evaluan los peligros relacionados con la presencia de residuos
(vinculados ala exposicion al contaminante), las instalacionesy la mina. Mas concretamente,
se determina si existen riesgos, por ejemplo, de deslave, derrumbe o hundimiento
u otros peligros asociados a fenomenos meteorologicos, asi como contaminantes
presentes en el sitio, que pueden ser toxicos en funcion de las condiciones de exposicion
(véase el diagrama 1V.18).

m Diagrama IV.16
Actividades de evaluacion de riesgos para los receptores potenciales de la exposicion
alos contaminantes presentes en el sitio de estudio

Estimacion de los indices de

70 Identificacion de los factores que riesgo por contaminantes, asi
Formulacion del problema influyen en el tiempo de exposicion como rutay via de exposicion
(caracterizacion del riesgo)

| 1 '

Identificacion de los Estimacion de las dosis de exposicion Actualizacién del modelo
escenarios de riesgo (a través para riesgos cancerigenos conceptual del pasivo
de modelos conceptuales) y no cancerigenos ambiental minero
Identificacion de los Identificacion de los e : .
: : Identificacion de incertidumbri
contaminantes paralos que se receptores potencialmente deasooi?a?icagcgﬁla gSaIudaucidtr)ﬁes
realizara la evaluacion vulnerables

| 1 |

Identificacion de perfilesy datos

toxicolagicos de los contaminantes dentificacion de rutas, vias Elaboracion de conclusiones
(valores de referencia y puntos de exposicion y recomendaciones
de toxicidad)

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEOMIN),
Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008.

@ Tanto de las suposiciones en las que se basa la evaluacion como de las dosis de exposicion y los riesgos.

A partir de los datos, se crean matrices de evaluacién para cada aspecto del pasivo
ambiental minero con lainformacién y la valoracién del riesgo en cada elemento y criterio,
que, en conjunto, dan lugar a una evaluacion del riesgo global del pasivo ambiental minero
(véase el cuadro IV.3). La evaluacién de vulnerabilidad se basa en una estimacion de la
probabilidad de que se produzca la contaminacidn.

4 Por ejemplo, aumenta la inestabilidad y el deterioro de las membranas que protegen relaves y depdsitos de
estériles, lo que hace mas factible la contaminacion y su expansion.
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m Cuadro IV.3

Capitulo IV

Peru: evaluacion cualitativa de riesgo por pasivo ambiental minero

Seguridad humana

Salud humana y ambiente fisico

Fauna silvestre y conservacion

Accesibilidad

Drenaje en aberturas

Accesibilidad y escape para la
fauna silvestre

Potencial de colapso

Evidencia de hechos previos de

inundacion, drenajes o derrames

Atraccion de fauna silvestre

Condicion de cierre

Potencial generacion de
drenaje acido

Signos de vida silvestre

Potencial de caida de personas
en la aberturay dano

Potencial de acceso de personas a
espacios confinados mal ventilados

Vegetacion en el sitio y alrededores

Presencia de senalesy cercos
para limitar el acceso

Otros peligros para la salud

Proximidad a areas protegidas

Presencia de escombros,
vegetacion, rocas, residuos,
entre otros, en el interior

Sensibilidad del area (uso tradicional
de suelo, corredor de fauna)

Otros peligros parala
seqguridad humana

Acumulacion de aguas contaminadas
(relacionada con la actividad minera)

Otras preocupaciones ambientales

Fuente: M. Chappuis, "Remediacion y activacion de pasivos ambientales mineros (PAM) en el Perl’, serie Medio
Ambiente y Desarrollo, N° 168 (LC/TS.2019/126), Santiago, Comision Economica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), 2020; sobre la base de Ministerio de Energia y Minas del Pertt (MINEM), “La intervencion
del Estado en la remediacion de pasivos ambientales mineros”, Informativo Minero, N° 12, Lima, 2018.

Conelfinde proyectarlasituacion actual y establecer los riesgos alargo plazo, se plantean
escenarios para el horizonte de evaluacion basados en criterios de vulnerabilidad dentro del
area de influencia del pasivo ambiental minero. Estos tipos de vulnerabilidad tendran distinta
intensidad segun el tipo de pasivo ambiental minero y los vectores de riesgo que puedan surgir
oagravarse en diferentes épocas en un periodo determinado(véase el capitulo II). El sistema de
puntuacion se establece parareflejar laintensidad de cada unade las vulnerabilidades(véase
el cuadro IV.4). Basta que algun tipo de afectacion sea de nivel 1 para que se le asigne tal valor.

m Cuadro V.4

Tipos y niveles de vulnerabilidad por exposicion al pasivo ambiental minero

Salud Impactos en la salud de las personas por 3 Riesgos para lavida de las personas
humana contactf dltrecto C(lm los L;ontamlnar;tes oI Contagio de enfermedades graves
por contacto con elementos expuestos alos sin riesgo de muerte
contaminantes (como alimentos, agua o aire) -
1 Menor afectacion
Social Afectacion socioeconémica debida a los 3 Afectacion a grupos de ingresos bajos
ef.ect.o.s sobre bienes y.actlwdades colegtlvas 2 Afectacion a grupos de ingresos medios
o individuales, productivas o no productivas = -
(deportivas, culturales, recreativas o religiosas) | Afectacionagrupos de ingresos altos
Ecoambiental Alteracion del paisaje y del patrimonio natural, 3 Riesgo de desaparicion de especies
incluida la diversidad de y fauna existente y ecosistemas
2 Deterioro de especiesy ecosistemas,

sin riesgo de desaparicion

Menor afectacidn, alteracion marginal
del paisaje

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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Estos niveles o grados de vulnerabilidad se combinan para determinar un indice de
riesgo que define los escenarios que se tendran en cuenta para el respectivo analisis de
costosy beneficios.

indice de riesgo=a x VSH+ B x VS+ (1-a- B) x VE
Donde:

a:  Ponderador del peso relativo de la vulnerabilidad de salud humana dentro del
indice de riesgo

B: Ponderadordel peso relativo de la vulnerabilidad social dentro de indice de riesgo
VSH: Nivel de vulnerabilidad de salud humana
VS: Nivel de vulnerabilidad social

VE: Nivel de vulnerabilidad ecoambiental

Elindice de riesgo se redondea al entero mas préximo.

Los ponderadores corresponden a la importancia relativa de cada criterio de
vulnerabilidad enla evaluacion de riesgo del pasivo ambiental minero en el area de influencia.
Se definen previamente como parametros del analisis de la relacién costo-beneficio y se
basan enunadecuado diagnostico de lazona, que refleje el orden en que se presentan esas
vulnerabilidades. Los ponderadores pueden actualizarse cada cierto periodo (por ejemplo,
cada uno o dos afios).

La determinacion delindice de riesgo asociado al proyecto de remediacion bajo el analisis
establece el nivel de urgencia o prioridad del proyecto segun su nivel de riesgo resultante. De
estamanera, se puede decidir en qué momento llevar a cabo una evaluacion para ejecutar o
no el proyecto y seleccionar la mejor alternativa a ejecutar (véase el diagrama IV.17).

m Diagrama IV.17
Acciones de acuerdo con el indice de riesgo

« Elnivel deriesgo es alto. Debe ejecutarse alguna alternativa de remediacion.
« Seemplea el analisis de costo-efectividad.

- Seconsideraladificultady el costo de cuantificar y valorar los beneficios de la remediacion.
« Sedecide entre el analisis de la relacion costo-beneficio y el analisis de costo-efectividad.

« Ladecisionrequiere que se justifique el nivel de inversion a ejecutar.
« Seempleaelanalisis de larelacion costo-beneficio.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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a) Marcos de evaluacion escalonados multiniveles

Se recomienda completar las evaluaciones de riesgo de manera iterativa. En un
enfoque de marcos de evaluacion escalonados, se empieza por una evaluacion preliminar
o basicay, amedida que avanzalainvestigacion del sitio, y sila complejidad del pasivo lo
requiere, se puedenir preparando evaluaciones mas detalladas y de mayor alcance. Este
modelo busca equilibrar los costos de agregar detalles y refinamiento a una evaluacion
con los beneficios asociados, considerando la calidad de los insumos y los resultados
(EPA, 1992b).

Los marcos de evaluacion escalonados determinan si es necesario obtener méas
informacion acerca del riesgo o la exposicion a sustancias toxicas presentes en sitios
contaminados (véase el apartado "Analisis de escenarios de riesgo” mas arriba).

Se establecen comunmente tres niveles, que implican esfuerzos(costos)progresivos
enlainvestigacion de acuerdo conlacomplejidad de los estudios llevados a cabo, teniendo
en cuenta la aparente importancia del nivel de contaminacion (véase el cuadro IV.5).

m Cuadro IV.5
Principales rasgos de los niveles de los marcos de evaluacién escalonados

Nivel de estudio Tipo de analisis de riesgo por nivel

Nivel 1 La evaluacion se centra en fijar valores maximos que no se puedan superar en relacion
con los registros existentes y su evolucion, segun los casos disponibles en fuentes
secundarias (estudios previos realizados en areas similares a la de interés).

Larigidez en los valores de entrada garantiza la proteccion de la poblacion expuesta.
No obstante, los valores de riesgo obtenidos de este modelo simple suelen producir
supuestos conservadores sobre la exposicion (sobreestimados), lo que acarrea costos
de remediacion mas elevados.

Nivel 2 Enlos modelos de riesgo se incluyen datos concretos para el pasivo ambiental minero.
Se ejecutan muestreos detallados en las matrices ambientales del sitio para conocer la
extension y gravedad del dafo. Las evaluaciones técnicas y de riesgo son mas amplias.

Se invierte en valores de entrada especificos para el modelo de evaluacion (por
ejemplo, estudios geohidrolégicos en el sitio y toma de muestras de suelo para obtener
parametros que establezcan con mayor certeza la migracion de los contaminantes y sus
concentraciones en sitios fuera de la fuente de contaminacion). A partir del modelado,
se generan supuestos mas realistas.

Nivel 3 Se trata de una evaluacién de riesgo formal. Se emplea con mas frecuencia en sitios
grandes o complicados, y requiere de estudios en el terreno especificos.

Se lleva a cabo una evaluacion de riesgo probabilistico, en la que se determinan
distribuciones de probabilidad de los parametros de entrada y salida de los modelos de
evaluacion, en lugar de considerar valores puntuales de las variables, como en los niveles
anteriores. Se reduce laincertidumbre, lo que da lugar a una estimacion de riesgo mas
aproximada a la realidad, con areas de remediacion mas acotadas. Si se necesita una
mayor inversion economica, también se reducen considerablemente los costos de
inversion en la remediacion.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), “Superfund soil screening guidance”, Washington, D.C., 2023[en
linea] https://www.epa.gov/superfund/superfund-soil-screening-guidance#user.
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En algunos paises de la regién se prefieren métodos con dos escalones (véase el
recuadro IV.5). Por el contrario, en los sistemas de un solo escalon, la evaluacion preliminar
de un sitio presumiblemente contaminado forma parte de la labor de identificacion,
clasificaciony priorizacion de sitios contaminados o pasivos ambientales, y su objetivo es
crear un inventario de esos sitios. De hecho, la remediacion se basa en los resultados de
un estudio de evaluacion de riesgo detallado y completo.

m Recuadro IV.5b
Ejemplos de uso de la evaluacion escalonada de dos niveles

Los sistemas de evaluacion escalonada chileno (BGR/SERNAGEOMIN, 2008)y espanol (Alberruche
y otros, 2014) abordan tanto los riesgos fisicos (de seguridad) por la estructura u operacion de
la mina como los riesgos ambientales por la exposicion de las personas a los contaminantes
presentes en el sitio. La primera clase de riesgos abarca piques, socavones u otros similares
gue puedan haber quedado abiertos debido a actividades mineras, subsidencias asociadas a
labores subterranea o fallas en muros de relaveras. Los riesgos por contaminacion consideran,
entre otros aspectos, los peligros para la salud de posibles receptores debido a la presencia de
residuos peligrosos abandonados en los pasivos ambientales mineros(como arsénico, mercurio,
cianuro, entre otros), y los riesgos asociados al drenaje acido.

En el enfoque se plantean dos niveles de analisis, a saber:

Evaluacion de riesgos simplificada por seguridad y por contaminacion: incluye la
informacion analitica imprescindible de muestras que pueden considerarse representativas
de cada instalacion de residuos o de suelos contaminados para llevar adelante la evaluacion de
los diferentes escenarios de riesgo. La informacién es cualitativa e incorpora tanto criterios
conservadores, que evallUan los escenarios de maxima exposicion para garantizar la proteccion
de los receptores, como criterios economizadores desde el punto de vista de la adquisicion de
informacion, que se basa en el empleo de datos ya existentes o de datos de exposicion genéricos
(véase el lado izquierdo de diagrama).

Evaluacion de riesgos detallada por seguridad y por contaminacion: se enfoca en riesgos
especificos y en casos justificados en los que exista incertidumbre con respecto al resultado
alcanzado mediante la evaluacion de riesgos simplificada. Para la ejecucion de una evaluacion
de riesgos detallada es necesario contar con mas presupuesto y tiempo, ya que posiblemente
se deba recurrir a especialistas externos al grupo evaluador (por ejemplo, para hacer estudios
de campo detallados o aplicar técnicas especializadas de analisis). De esta manera, se podra
redefinir el riesgo con mayor precision (véase el lado derecho del diagrama).
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Etapas de la evaluacion de riesgo en el sistema escalonado de BGR/SERNAGEOMIN (2008)

Identificar las situaciones que entrafian un

riesgo a través de los denominados escenarios

de peligro o escenarios de riesgo Aplicar una metodologia de evaluacion de riesgos
detallada enaguellos casos en los que exista cierto
grado de incertidumbre sobre la evaluacion

Identificar los posibles afectados llamados

receptores potenciales
Llevar a cabo una evaluacion de riesgos
acumulada, que consiste en revisar la evaluacion
aplicada en aquellos casos en los que existan

Estimar la probabilidad de que ocurra cada otros pasivos ambientales mineros proximos

escenario de peligro

Clasificar el pasivo ambiental minero en funcion
de un orden de prioridad de acuerdo con la
magnitud de los riesgos presentes

Estimar la gravedad de las consecuencias en
los receptores

Aplicar una matriz de riesgos para distinguir
entre riesgos significativos y na significativos,
y clasificar los sitios segun sean pasivos
ambientales mineros o no

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de Geocienciasy
Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia 'y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEOMIN), Manual de evaluacion de
riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008.

Nota: Los escenarios de peligro o escenarios de riesgo se denominan también “modelos conceptuales” en otras
metodologias, como se ha sefalado en apartados anteriores.

Fuente: Comision Econdémica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEOMIN),
Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008.

4. Analisis de posibles impactos de lainaccion

Los posiblesimpactos socioambientales de lainaccion seidentificany estiman conbase enlos
resultados de los estudios de caracterizacion relacionados con el diagndstico de la situacion
actual. A partir de las caracteristicas del pasivo ambiental minero (véase el diagrama 1V.12),
es posible plantear para el escenario actual (escenario de inaccion o sin proyecto) el Estudio
de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana.

Ademas, se deben considerar los riesgos futuros que persistiran después de cada
alternativa de remediaciony que pueden ser mas o menos viables en términos econémicos,
en funcion de la reduccion de los riesgos. Este desglose garantizara que cuando se lleve a
cabo el andlisis de la situacion con proyecto(escenario de accidén)no se atribuyan al proyecto
beneficios que no le corresponden (véase el recuadro IV.6).

m
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m Recuadro IV.6
Elementos constitutivos del Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana

Dado que el Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana se encuentra en
un punto de enlace entre la remediacion del pasivo ambiental minero y el analisis de la relacion
costo-beneficio, es preciso que en los téerminos de referencia del estudio se especifique que el
resultado final ha de incluir los siguientes elementos:

Escenario de riesgos actuales (escenario de inaccion): debe indicar el nivel de riesgo en la
situacion actual y las probables consecuencias de esa inaccion sobre las tres vulnerabilidades
(véase el cuadro 1V.4). Siempre se toman en cuenta los aspectos que puedan ser monetizados?.
No se considera una intervencion publica respecto a servicios ni infraestructura para paliar los
efectos de la contaminacion en la comunidad (por ejemplo, en salud y en servicios publicos de
agua, drenaje y pavimentacion).

Determinacion de los impactos sociales de la inaccion.

Determinacion de las medidas de optimizacion de la situacion actual sin ejecucion del
proyecto: se refiere a las medidas de bajo costo que puedan mejorar las condiciones de la
situacion actual sin el proyecto de remediacion (véase apartado “Optimizacion de la situacion
actual”a continuacion).

Alternativas de los escenarios futuros de remediacion: debe incluir aquellas que se van a
considerary comparar bajo el analisis de la relacion costo-beneficio(véase el apartado “Alternativas
de remediacion” a continuacion).

Estimacion de costos de los distintos escenarios y medidas anteriores: para evitar pasos
adicionales y otras licitaciones por estos servicios. Estos estudios deben estar a cargo de un
consorcio de especialistas en ejecucion de obras civiles que evalle los riesgos y estime los costos
con base en investigaciones de mercado realistas.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre la base de R. Efroymson,
J. Nicolette y G. Suter, "A framework for net environmental benefit analysis for remediation or restoration
of contaminated sites”, Environmental Management, vol. 34, Berlin, Springer, 2004; J. Meixueiro y
M. Pérez, Metodologia general para la evaluacion de proyectos, Ciudad de México, Centro de Estudios para
la Preparacién y Evaluacion Socioecondémica de Proyectos (CEPEP), 2008; Cooperative Research Centre
for Contamination Assessment and Remediation of the Environment (CrcCARE), Remediation Action Plan
Development: Guideline on Performing Cost-benefit and Sustainability Analysis, Newcastle, 2019.

@ Véase el apartado "Anélisis de escenarios de riesgo” en este capitulo.

En cuanto al horizonte de analisis, se recomienda proyectar la oferta durante los
proximos 20 a 30 anos parareflejar los cambios que podrian ocurrir. El horizonte de analisis
es comparable al periodo de retorno de unainversion, y durante este tiempo se observarian
los efectos de una exposicion constante a elementos potencialmente toxicos en un grupo
de personas (Meixueiro y otros, 2015).

Las investigaciones deben determinar los posibles impactos socioambientales y
proporcionar una estimacién economica basada en las caracteristicas de la contaminacion,
el sitio y las acciones que se lleven a cabo (véase el capitulo V). De acuerdo con Meixueiro
y otros (2015), las investigaciones deberian precisar que los estudios de caracterizaciony
el Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana contengan los
siguientes elementos:
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- Andlisis de la demanda: la demanda se vuelve a estimar durante el horizonte de
evaluacioén para que incluya los impactos derivados de las optimizaciones, si las
hubiera. Se trata de averiguar lo que sucederia con los reclamosy los derechos de
las comunidades afectadas si se aplicaran solo las medidas de bajo costo(véase el
apartado “Optimizacién de la situacion actual” mas abajo en este capitulo) o si no
se aplicara ninguna medida, los costos que deberia asumir el Estado, los ahorros
que no ocurririan, los costos que conllevaria mantener el statu quo (por ejemplo,
en servicios e infraestructura) y sustituir los bienes afectados, y las pérdidas que
se observarian en términos sociales o sanitarios o en el valor de las propiedades,
los bienes inmueblesy otros bienes dificiles de monetizar.

- Analisisde la oferta: al igual que en el analisis anterior, es necesario volver a estimar
la oferta durante el horizonte de evaluacién para que incluya los cambios que se
producirian si se implementaran las optimizaciones y estas afectaran de manera
directalas condiciones de la ofertaactual. El objetivo es averiguar lo que sucede en
la comunidad en materia ambiental y de salud publica cuando no se aplica ninguna
medida(por ejemplo, los lugares donde se producen bienes agricolas, ganaderos o
de otro tipo y los lugares donde estos ya no se producen, y el aumento del nimero
de personas cuyo bienestar o salud se han visto perjudicados como consecuencia
de la contaminacion).

- Diagnostico de la interaccion oferta-demanda: se calcula la diferencia entre lo
gue se dejo de tener o producir por la contaminacion (bienes, salud o ecosistemas)
y lo que se necesitaria para tener o producir lo mismo (es decir, bienes del mismo
valor, salud y ecosistemas) segun las condiciones actuales del sitio (por ejemplo,
servicios de salud especializados, medicamentos, plantas de tratamiento de agua
o transporte de alimentos).

En términos generales, los pasivos ambientales mineros pueden generar diversos
impactos que se manifiestan de manera directa e indirecta en la poblacion, las actividades
productivas, lainfraestructuray los servicios y el medio ambiente (diagrama IV.18).

Apartirdelainformacién recopilada previamente, se sugiere construir una clasificacion
de impactos que incluya el indice de riesgo (véase el apartado “Analisis de escenarios de
riesgo”arriba). En el cuadro IV.6 se presenta un esquemaiilustrativo que permite introducir las
caracteristicas especificas de cadaimpacto, lo que facilitara laidentificacion de alternativas
de remediacién que reduzcan total o parcialmente esos impactos (véase el cuadro IV.8)y,
més adelante, la determinacion de beneficios(véase el recuadro IV.7). Sien el caso en estudio
aparece algun tipo de impacto que no encaja en ninguna de las clasificaciones anteriores,
se puede agregar otro, especificando de qué tipo se trata.

n3
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m Diagrama IV.18
Areas que suelen verse afectadas por pasivos ambientales mineros

- Se producen efectos sobre la salud y el patrimonio material y cultural®
Poblacion - Esnecesario detallary desagregar el impactoy la vulnerabilidad en la salud humana en el anélisis
de elaboracion de escenarios

- Seestudian los efectos tanto en las actividades que se llevan a cabo actualmente en el érea de
influencia como en las que podrian llevarse a cabo sino existieran los pasivos®

Actividades - Ejemplos: actividades de caracter productivo, cultural, religioso o deportivo

- Esnecesario detallary desagregar los aspectos que contribuyen ala estimacion de la vulnerabilidad
social en el analisis de elaboracion de escenarios

- Se producen efectos directos sobre lainfraestructuray los servicios
Infraestructura - Ejemplos: edificaciones, instalaciones o suministro de agua potable

y servicios - Esnecesario detallary desagregar los aspectos que determinan las vulnerabilidades sociales y
ecoambientales(par ejemplo, un servicio de transporte afectado por una alteracion geomorfologica)

Medio ambiente - Se producen efectos sobre la biodiversidad, los ecosistemas y el paisaje natural
y naturaleza - Esnecesario detallary desagregar la vulnerabilidad ecoambiental

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

@ Si esta afectacion se manifiesta primero en actividades, infraestructura y servicios, y luego repercute en el
patrimonio, debe clasificarse en“Infraestructuray servicios".

b Los efectos en las actividades podrian también acarrear efectos en la salud de las personas. Si la alteracion
que provoca el pasivo ambiental minero se manifiesta primero en las actividades, se ha de registrar en esta
clasificacion.

m Cuadro IV.6
Andlisis de los impactos de los pasivos ambientales mineros en el area de influencia

Areas de Elementos especificos

impacto - Tipo de impacto Detalle
Poblacion Grupo de poblacion 1 Enfermedades Particulas dafinas originadas
(por ejemplo, pobladores) respiratorias por en el pasivo ambiental mineroy
contaminacion del aire arrastradas por los vientos
Grupo de poblacion 2 Impacto 2
Actividades Actividad 1 Pérdida de produccion Produccidn de hortalizas afectada
(por ejemplo, agricultura) agricola, restriccion por la calidad del suelo y alteracion
del uso del suelo o de la calidad fisicoquimica del suelo
empobrecimiento de la
calidad del suelo
Actividad 2 Impacto 3
Infraestructura Edificios cercanos a Visual y paisajista Polvo que se transmite por el aire
escombreras exteriores y afecta la estética de los edificios
Servicios Servicio de transporte Pérdida de visibilidad por  Polvo que se transmite por el aire
terrestre polvo en suspension y afecta la visibilidad
Medio ambiente Especie vegetal Contaminacion del El agua contaminada se mezcla
y naturaleza amenazada agua superficial con el riego natural de la especie

y le causa dano

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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5. Alternativas de remediacion

Al concluir el Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana sefalado
anteriormente, se preparan soluciones alos problemas identificados mediante la elaboracion
de escenarios que permitan resolver la problematica ambiental del pasivo ambiental minero.

Dada la restriccion presupuestaria debido a recursos financieros limitados y la
restriccion de tiempo, se recomienda examinar alrededor de tres alternativas de proyectos
de remediacidn de pasivos ambientales mineros. Para seleccionar las alternativas, se tiene
en cuenta el nivel de riesgo que supone para el medio ambiente y la salud humana(véase el
cuadro IV.7). Luego, se decide si se procede a laremediacion del sitio y, en caso afirmativo,
se indican los niveles de remediacién y las medidas.

a) Optimizacion de la situacion actual

Antes de configurar las alternativas del proyecto encaminadas aresolver los problemas
detectadosy evaluados en el diagnostico de la situacion actual, se estudianlas medidasy las
inversiones de bajo costo para optimizar dicha situacion. En caso de que no sea necesaria
una remediacion, se deberia evaluar la pertinencia de monitorear el sitio o considerar la
atenuacion natural de formarequlada, o que constituye un escenario en simismo e implica
costos. De estamanera, las alternativas de soluciéon no se sobredimensionan, ya que mediante
las accionesindicadas puedenreducirse o eliminarse algunos de los problemas identificados
o una parte del problema general.

Las medidas de optimizacion de la situacion actual representan normalmente menos
del 10% del monto total de inversion del programa o proyecto (Gobierno del Estado de
México, 2014). Estas soluciones abarcan, por ejemplo, la adopcion de medidas dirigidas a
la poblacion, que buscan disminuir en cierta medida la exposicidn a la contaminacion en
vias determinadas. Asimismo, se pueden incluir cambios en la gestion y la operacion del
suministro de agua con el fin de reducir la exposicion o reforzar los cierres perimetrales
para evitar el ingreso al area contaminada (EPA, 1989).

Esas acciones pueden considerarse medidas de emergencia, pues reducen
considerablemente elindice de morbilidad en la poblacion (véase el cuadro IV.7). Es preciso
que se tenga en cuenta la aplicacion de estas medidas al reevaluar el nivel de riesgo y los
impactos. A medida que estos disminuyan con el tiempo, deben incluirse no solo en la
configuracion de alternativas de remediacion, sino también en los niveles de impactos y
costos asociados que podrian evitarse con las remediaciones a estudiar, lo cual influye en
la evaluacion (véase el capitulo VI).

b) Proyectos de remediacion

Al concluir el Estudio de Evaluacidon de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana se
debe determinar si el sitio se remediara o no. Ademas de confirmar su remediacion, se
debe definir el nivel y las medidas que se adoptaran. Del mismo modo, conviene detallar la
situacion deseada (con proyecto) utilizando el arbol de decisiones como una herramienta

15
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para evaluar causas, medios y formas de lograrlos(conlos fines descritos en el paso previo;
véase el apartado "Analisis y definicion del problema del pasivo ambiental minero”). Segun
el tipo de pasivo ambiental minero, las caracteristicas de la zona y el nivel de riesgo, entre
otros elementos, se podran generar alternativas que se ajusten a las siguientes categorias
(adaptado de Efroymson, Nicolette y Suter, 2004; Meixueiro y Pérez, 2008):

i)

iii)

iv)

Escenario (hipotético) en el cual se eliminan todos los contaminantes del sitio.
En este escenario maximalista se detalla el costo total que la empresa minera
ha externalizado hacia la sociedad y la cantidad de recursos que deberia haber
ahorrado durante sus operaciones para la reparacion de danos.

Alternativas para reducir, aunque no totalmente, los efectos finales del pasivo
ambiental minero:

Reduccion de los contaminantes del pasivo ambiental minero (metales u otras
sustancias): una parte de los residuos se elimina del sitio debido a su alto grado
de toxicidad, y el resto, con menor grado de toxicidad, permanece en el lugar. Esto
esta condicionado aque losresiduosy los suelos contaminados sean estabilizados,
se construyan sistemas de cobertura, de desalojo pluvial y de revegetacion, y se
implemente un programa de monitoreo de la exposicion junto con programas de
higiene en las comunidades afectadas.

Reduccidn del nivel de transferencias a los sitios para controlar la dispersion:
se construye en el sitio una celda de confinamiento para los residuos altamente
toxicos. Estos solo pueden confinarse después de someterlos a un tratamiento
que reduce lamovilidady toxicidad de los contaminantes en linea con las medidas
descritas en el segundo escenario.

Controlde acceso de las personasy de las actividades en los sitios contaminados
para dar lugar a un proceso natural de degradacién de contaminantes.

Alternativas para eliminar radicalmente los contaminantes y lograr asi minimizar
su transferencia®.

Alternativas que, mediante la revitalizacion de los sitios, controlan y eliminan los
efectos del pasivo ambiental minero identificados (véase el capitulo Il):

« Reutilizacion del sitio.

» Reutilizacion de la faena para convertir el pasivo en un activo minero. Por lo

general, existen dos maneras:

- A través de una empresa con concesion minera en la zona, que para sus
operaciones incorpore plataformas, relaves e infraestructura que conforman los
pasivos ambientales mineros de la zona, asumiendo asi la responsabilidad por
ellos.

- Através de la mineria menor, reutilizando los residuos mediante la extraccion
de elementos valiosos®.

Lano eliminacion del contaminante mantendra solo la opcion de reduccion.
6 Lamineria secundaria se enmarca en la logica de la economia circular, una tendencia cada vez mas relevante
tanto a nivel regional como mundial.
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Las categorias de alternativas de remediacién no estaran disponibles paratodoslos tipos de
pasivos ambientales mineros; algunas seran mas adecuadas para ciertos tiposy otras para otros.

Los pasivos ambientales mineros pueden ser reutilizados o reprocesados econémicamente
sise los transporta a una planta de procesamiento o sila posibilidad de reutilizarlos aumenta
con el tiempo, ya sea debido a un incremento potencial de las cotizaciones de sus elementos
valiosos o0 a procesos mejorados (Chappuis, 2020). Ademas, si bien el dafio o riesgo de dafio
para el medio ambiente y las personas puede sequir existiendo, lo que cambia es que surge
un responsable que deberia remediarlo.

Los pasivos de tipo infraestructura pueden reutilizarse o demolerse por completo, pero
es poco probable que solo se sometan a reduccion (demolicion parcial; véase el capitulo 1).
En el caso de los pasivos ambientales mineros altamente complejos, riesgosos o daninos
debe considerarse la eliminacion (por ejemplo, el agua de mina subterranea que aflora a la
superficie debe procesarse con técnicas de neutralizacion o métodos pasivos que utilicen
plantas, microorganismos o humedales artificiales; véase el capitulo I).

Dado que, en general, se pueden combinar técnicas y métodos para generar multiples
alternativas, es necesario especificar los criterios empleados para seleccionar las alternativas
finales que seran evaluadas. En este contexto, resulta fundamental tener presente el concepto
de sostenibilidad ambiental al promover unicamente aquellas opciones que tengan un efecto
menor o nulo en el medio ambiente.

Los detalles del proyecto escogido se plasman en el plan de remediacion.

c) Elaboracion de proyectos de remediacion mediante el uso

del modelo conceptual

A partir del modelo conceptual, es posible crear alternativas de remediacién sostenible
vinculadas con el andlisis de la relacion costo-beneficio siguiendo los pasos que figuran a
continuacion (véase el apartado “Modelo conceptual” en este capitulo).

i) Una vez conocidos y priorizados los grupos vulnerables que deben ser atendidos,
se identifican los mas significativos, teniendo en cuenta los riesgos sefalados y
evaluados en el Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental y a la Salud Humana.
En otras palabras, se consideran los riesgos que contribuyen en mayor medida a
los indices de riesgo totales (véase el apartado “Analisis de escenarios de riesgo”
mas arriba en este capitulo). Posteriormente, se crea una matriz que muestra los
porcentajes de contribucion por ruta y via de exposicion, contaminante y grupo
poblacional (véase el cuadro IV.7). Este tipo de matrices permite determinar la matriz
fisica (suelo, agua o residuos) y las posibles fuentes de contaminacién, lo que, a su
vez, conduce a la identificacion de los riesgos primarios y secundarios que deben
atenderse en funcion de la via de exposicion. Es crucial eliminar esos riesgos, puesto
que representan la mayor proporcion del riesgo total (EPA, 2014, 2022, 2023 y 2024;
Environmental Protection Scotland, 2017; Iturbe y Flores, 2014).

n7
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m Cuadro IV.7
Ejemplo de matriz de indice de riesgo por rutay via de exposicion, y por contaminante para el suelo

Grupo poblacional: nifios de 1a 6 afios

Ruta de exposicion Contaminante
’ L C1 C2 Cn
Via de exposicion
n
Suelo . Ingestion |Rc1,|ng IRCZ,Ing |RCn,Ing me
superficial =
Inhalacion IRg 1on IRey 1on IRgnn D IRe
i=1
Contacto dérmico IRet cq IR¢s g Rencd Zch,i,:
i=1

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de Proteccion

Ambiental de los Estados Unidos (EPA), Framework for Human Health Risk Assessment to Inform
Decision Making, Washington, D.C., 2014; “Risk assessment guidance: EPA guidance’, Washington,
D.C., 2022 [en linea] https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-guidance; "Superfund soil screening
guidance’, Washington, D.C., 2023 [en linea] https://www.epa.gov/superfund/superfund-soil-screening-
guidancettuser; "Risk Assessment Guidance for Superfund (RAGS): part A", Washington, D.C., 2024 [en
linea] https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-guidance-superfund-rags-part.

ii) Se establecen las areas y los volumenes de materiales mas significativos en

términos de riesgos, con el objetivo de gestionarlos de forma ordenada durante la
elaboracidn del plan de remediacion. Se prioriza la eliminacion o el tratamiento de
aquellos volumenes que representan riesgos. En esta fase, se recomienda llevar
a cabo estudios adicionales para que los volumenes de materiales a remediar se
calculen correctamente y en la intervencién se apliquen tecnologias apropiadas.
Los estudios deberian centrarse en los siguientes temas:

« Lixiviacion de los materiales. El objetivo es conocer en qué medida el material
permitira la migracion de la contaminacion en el medio poroso.

« Distribucion granulométrica de los materiales. Cuanto mayor sea la proporcién
de finos en un material, mayor sera la probabilidad de que los contaminantes se
concentren en estas fracciones y sean objeto de dispersion edlica.

» Especiesquimicasdeloselementospotencialmentetoxicos.Labiodisponibilidad
y toxicidad de los metales y metaloides depende de esta caracteristica.

iii) Cuando las autoridades ambientales evaltan los estudios de caracterizacion y

evaluacion de riesgos para el medio ambiente y la salud humana o ecotoxicologia,
suelen aplicar el principio juridico de “en caso de duda, a favor del medio ambiente
(y la poblacion)?. En este criterio binario no se trata de establecer niveles, sino
que requiere de dos condiciones:

- Elresponsable del pasivo ambiental minero ejecuta el analisis de incertidumbre
de forma completa y transparente, de conformidad con lo senalado en las
guias de evaluacién de riesgo disponibles en cada pais o, en su defecto, en las
recomendaciones internacionales.

7

Este principio se recoge en el marco juridico del Ecuador, entre otros paises.
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» La autoridad, mediante su juicio profesional y experiencia, puede establecer
si el proceso de determinacion de riesgo, asi como sus incertidumbres y sus
conclusiones, son adecuados en virtud del marco juridico y la jurisprudencia
en la materia. Asimismo, puede determinar si son pertinentes respecto a
la situacion socioeconomica y los derechos humanos de las comunidades
posiblemente afectadas por la contaminacién. La autoridad puede incluso
imponer medidas mas rigurosas y costosas de lo que en realidad deberian
ser, debido a la incertidumbre generada por la falta de calidad y detalle de los
estudios, no necesariamente porque asi sea en el sitio (véase el recuadro 1V.5).

iv) Se define el posible uso del sitio remediado segun seis categorias de factores:

« Uso legal: hace referencia a la clasificacion de los predios que componen
el pasivo ambiental minero segun los planes de ordenamiento territorial del
municipio o demarcacion en el que se encuentra, es decir, de acuerdo con el uso
de suelo establecido legalmente (Presidencia de la Republica de México, 2016).
Por ejemplo, si se desea dar otro uso a un sitio que tiene legalmente un uso
agricola, primero se debe modificar el plan de ordenamiento.

« Uso real actual del sitio: se refiere al tipo de actividades que se llevan a cabo
actualmente en el sitio. Los usos legal y real no siempre coinciden. Retomando
el ejemplo anterior, aunque el sitio se encuentra identificado como de uso
agricola, en realidad cumple funciones residenciales o de recreacion.

- Dindmica econdmica local: las actividades econémicas ya establecidas en la
zona influyen notablemente en las oportunidades a largo plazo para reutilizar el
sitio oreintegrarlo economicamente enlaregion. Siestas actividades tienenuna
presenciaescasa o nula, lareutilizacion del sitio se vera en gran parte limitada, al
igual que la sostenibilidad de la remediacion en términos de autosostenibilidad.

- Comportamiento y expectativas de las comunidades alrededor del sitio: se
toma en cuenta el uso actual (véase "Uso real actual del sitio” en este listado), es
decir, laformaen que las personas transitan por el sitio o lo usan en la actualidad
y de qué manera el sitio esta afectando sus actividades cotidianas, asi como sus
expectativas acerca de su uso futuro (véase el capitulo Il).

+ Condiciones climatoldgicas.
. Otrasidiosincrasias relevantes del sitio (como la infraestructura existente).

Existe unamplio abanico de opciones de revitalizacion, que van desde usos meramente
pasivos, como las areas revegetadas, hasta proyectos de energias renovables intermitentes,
como las plantas fotovoltaicas. Se recomienda encarecidamente que los expertos encargados
de la toma de decisiones puedan determinar los posibles usos futuros del sitio (véase el
recuadro IV.7).
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m Recuadro IV.7
Ejemplo ilustrativo de elaboracién de escenarios

Los principales problemas detectados en un pasivo ambiental minero hipotético son la exposicion
alaingestion de particulas de suelo contaminado, la inhalacion de vapores y el posible contacto
dérmico, que afectan alas personas que usan el sitio de forma irreqular (por ejemplo, como paso
parair a otra poblacion o paratomar un transporte)(véase laimagen). En este caso, se asume que
los posibles lixiviados de la contaminacién no alcanzan el acuifero profundo. Ademas, el escenario
estalimitado a una Unica actividad y punto de contacto(los contaminantes, por ejemplo, no entran
en contacto directo con las casas en una comunidad).

Escenario de exposicion respecto de la contaminacion del suelo en un sitio
—

Ingestion de suslo /v 3 -
contaminado o
\m Contacto

Inhalacion ’ Armico
/ deva,pcres ! ‘!
_\_
G b

7 Modelo
T j } j conceptual
10m T
LE Zcina contaminada
mlrw
I
155 m. Lixiviacion de i i
J' l + contaminantes
Nivel estatico
Acuifero profundo

Fuente: W.Schmidt, R. Floresy U. Ruiz(eds.), Remediacion y revitalizacion de sitios contaminados: casos exitosos en México,
Eschborn, Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit/Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (GIZ/SEMARNAT), 2013.

Se aplica el modelo conceptual al caso anterior para construir un escenario de remediacion. El
modelo conceptual distingue entre matrices, rutas y vias de exposicion (véase el diagrama). A
partir de esta distincion, se indican los materiales que suponen mayores riesgos, las rutas y vias
de exposicion que contribuyen en mayor medida al indice de riesgo y los puntos de exposicion
mas significativos.

Envistadelo anterior, se puede construir el escenario de remediacion considerando el material
(relaves, terreros, entre otros) que se debe estabilizar y cubrir, las estructuras contaminadas por
demoler, los suelos contaminados por remover y suintegracion en el plan general de remediacion
para que se utilicen como parte de los sistemas de cobertura, asi como la verificaciény el monitoreo
de la exposicion en poblaciones altamente vulnerables.
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Modelo conceptual con diferentes rutas de exposicion
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Matriz Ruta y mecanismo Medio secundario Via Poblacion expuesta
Polvo en exteriores Ingestion suelo/polvo
Suelo superficial Dispersion edlica | Polvodomesticoen > Nifios
casas habitacion ,
g Adultos(mujeres en
Relaves Polvo en comercios R edad fértil)
y oficinas >

Polvo en exteriores 4

Terreros

Dispersion eclica

.| Adultos trabajadores
"| enlacomunidad
(0 enlaremediacion
»|  oconstruccion)

Instalaciones y
edificaciones

I Fuente coninfluencia méas alta sobre la exposicion Rutay via que contribuyan con un porcentaje bajo a la exposicion
Fuente coninfluencia alta sobre la exposicion Rutay via que contribuyan con un porcentaje medio a la exposicion
Fuente coninfluencia media sobre la exposicion  — Rutay via que contribuyan con un porcentaje alto a la exposicion
Fuente coninfluencia baja sobre la exposicion —> Rutay via que contribuyan con un porcentaje muy alto ala exposicion

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto Federal de
Geocienciasy Recursos Naturales/Servicio Nacional de Geologia y Mineria de Chile (BGR/SERNAGEOMIN),
Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas FMA/P, Santiago, 2008;
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Guia técnica para orientar la elaboracién
de estudios de evaluacion de riesgo ambiental de sitios contaminados, Ciudad de México, 2006;
“Norma oficial mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, que establece criterios para determinar las
concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo
hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio®, Diario Oficial de la Federacion,
Ciudad de México, 2 de marzo de 2007.

v) De acuerdo con los escenarios plasmados en el Estudio de Evaluacién de
Riesgo Ambiental y a la Salud Humana, se crea una medida para cada fuente de
contaminacion, enfocada en el control de la ruta y la via de exposicion a través
de las cuales los contaminantes entran en contacto con los grupos poblacionales
vulnerables. En consecuencia, es preciso establecer una distincion entre los
escenarios que se emplean para elaborar el estudio y los escenarios que se
construyen para llevar a cabo la remediacion. En un escenario o alternativa de
remediacion, es posible considerar uno o mas escenarios del estudio.
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vi) Una vez identificadas las medidas, se evaltuan los posibles costos asociados a
las obras de remediacion, incluso antes de preparar una estimacién de costos
detallada. Las caracteristicas especificas del pasivo ambiental minero y de las
tecnologias consideradas influirdn en esas estimaciones (por ejemplo, el tipo de
sistema de cobertura requerido, que dependera de la toxicidad de los residuos;
véase el recuadro I1V.8).

Segun Limén y Herrejon (2013), de la experiencia en casos exitosos de remediacion
de sitios contaminados se desprende que, en general, los costos aumentan en el caso de:

Medidas de remediacionque consideren movimientos de materiales(excavacion,
carga, transporte y disposicion).

Medidas de remediacion que impliquen el uso de insumos de alto costo para
el tratamiento o proceso de tratamiento con niveles de madurez tecnoldgica
menores a 7 (véanse mas detalles en Manning, 2023).

Medidas de remediacién que incluyan el uso de maquinaria especial.

Falta de experiencia en la ejecucion de un proceso de remediacion especifico.

m Recuadro IV.8
Ejemplo hipotético de tres escenarios usuales en la remediacién de pasivos ambientales mineros

con costos

En un ejemplo de pasivo ambiental minero se encuentran 500 000 toneladas de residuos
(fuente de contaminacion primaria)y 5 000 toneladas de suelos superficiales contaminados(fuente
de contaminacion secundaria). Se examinan tres alternativas de solucién distintas en funcion de
los costos de movimiento de los materiales.

Descripcion Estudio de factibilidad (viabilidad) esquematico
Eliminacion total » Elimina todos los riesgos.
de los materiales - Elcosto de envio de una tonelada de residuos peligrosos a un confinamiento

contaminados del sitio.

Envio de todos
los materiales

tiene un costo de entre 75y 150 ddlares por tonelada.
« Costos:

- Residuos: de 37,5 a 75,0 millones de dolares

- Suelos: de 375000 a 750 000 dolares

contaminados fuera del
sitio a un confinamiento
de alta sequridad para
residuos peligrosos.

- Costo de envio de materiales, excavacion, cargay pago a operarios

Si los materiales contaminados se excavan, cargan y envian por carretera en
vehiculos de carga con una capacidad de 40 toneladas cada uno, se requeriran
12 625 viajes. Suponiendo que se cargan 10 vehiculos al dia, se necesitan
1262,5 dias (4,2 anos) para concluir la eliminacion de residuos y suelos.

Eliminacién de los
residuos mas toxicos
del sitio.

Mantenimiento del
resto de los residuos
presentes en el sitio
una vez estabilizados
mecanicamente con
sistemas de cobertura
y revegetacion.

Elimina todos los riesgos. El responsable asume la obligacion de mantener los

sistemas de cobertura.

Se supone que existen 50 000 toneladas (10%) de residuos altamente toxicos y

un area de 2 hectareas para el sitio de deposito.

Costos:

- Residuos altamente téxicos: de 3,7 a 7,5 millones de ddlares

- Sistemas de cobertura: de 10 a 150 ddlares por m?, seguin la complejidad del
sistema; costo de 200 000 a 3 000 000 ddlares

- Costos de excavacidn y carga dentro del sitio, costos de estabilizacion
mecanicay pago a operarios
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Descripcion Estudio de factibilidad (viabilidad) esquematico
Estabilizacion de los - Elimina los riesgos principales. El responsable asume la obligacién de
residuos mas toxicos mantener los sistemas de cobertura.
y construccion de - Elsistema de cobertura esta conformado por las mismas 2 hectareas
una celda de alta y la celda es de 2 000 mZ.
seguridad dentro de » Costos:
un monticulo para su - Celda de seguridad: 1500 000 ddlares
almacenamiento. - Costo de cobertura: de 200 000 a 3000 000 dolares

- Costos de excavacidn y carga dentro del sitio, costos de estabilizacion
mecanicay pago a operarios

Fuente: Comision Econdémica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Treadwell &
Rollo, Environmental Site Investigation Report. Pier 70 Master Plan Area. San Francisco, California,
San Francisco, 2011; D. Iglesias, “Costos econdémicos por la generacion y manejo de residuos sélidos
en el municipio de Toluca, Estado de México”, Equilibrio Econémico, vol. 3, N° 2, Saltillo, Universidad
Autonoma de Coahuila(UAdeC), 2007.

d) Efectos sinérgicos de lareutilizacion

Algunos elementos de los proyectos de reutilizacion pueden tener funciones similares a
las de los sistemas de cobertura, y suintegracion puede mejorar la sustentabilidad financiera
del proyecto (véase el capitulo VI).

Envistadeloanterior, esrecomendable integrar lainfraestructuray las construcciones
destinadas a usos futuros con las medidas de remediacion. Por ejemplo, la construccion de
edificaciones o sitios de estacionamiento de vehiculos, que pueden utilizarse como sistemas
de coberturay, al mismo tiempo, brindar otras opciones de uso.

6. Evaluacion integral

El ultimo paso del analisis de la relacion costo-beneficio para la remediacién de pasivos
ambientales mineros consiste enllevar a cabo una evaluacién integral mediante lainclusién
de las tres dimensiones de la sostenibilidad (véase el capitulo VI). En esta etapa, ya se deberia
disponer de los resultados del Estudio de Evaluacién de Riesgo Ambientaly ala Salud Humana
y se deberian conocerlasrutasy vias de exposicion de los grupos poblacionales vulnerables
gue han de atenderse, asi como las primeras aproximaciones de costos. Con el proposito de
recopilar datos completos, obtener un panorama razonable acerca de las medidas que se
podrian adoptary estudiar la viabilidad de esas medidas en las esferas técnicas-ambientales,
financieras, economicas y sociales, se lleva a cabo una evaluacion integral encaminada a
lograr una remediacion sostenible.

Después de la fase de formulacidn, se identifican las alternativas de remediacion que
incluyen el anélisis de riesgo(véase el apartado “Anélisis de escenarios de riesgo” méas arriba)é,
los impactos, las partes interesadas y la sostenibilidad ambiental (véase el diagrama IV.8).

8 Se definen escenarios con impactos y costos que han de evitarse. Estos variaran en funcion de la alternativa,
el nivel o el parcentaje de disminucion del dano asociado al riesgo definido (véase el capitulo V).
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Capitulo V

El analisis de larelacion
costo-beneficio para comparar
alternativas de remediacion

Introduccion

Con el analisis de la relacién costo-beneficio se busca comparar y evaluar las alternativas
de remediacion por medio del criterio del bienestar neto. El bienestar neto se compone de
los cambios en la utilidad de cada uno de los miembros de la sociedad. Esta metodologia
busca dar un valor monetario a todos los costos y beneficios, y por lo tanto, se incluyen
variables que no se valoran usualmente a precios de mercado, como los recursos naturales
y medioambientales.

Laalternativa tradicionalmente recomendada para comparar proyectos de inversion
es elanalisis de larelacion costo-beneficio, ya que permite estimar, identificary valorar los
beneficios economicos, socialesy ambientales de un proyecto. En el caso de remediacion
de pasivos ambientales mineros, se exige ademas que se cumpla el objetivo de reducir
losriesgos aniveles aceptables. Se recomienda incluir los impactos redistributivos de las
inversiones junto con el criterio de equidad social. De esta forma, se puede encontrar una
alternativa de remediacion que maximice los beneficios netos entre todas las opciones
de intervencion.
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A. El enfoque de ofertay demanda en el
analisis de la relacion costo-beneficio
de pasivos ambientales mineros

Elandlisis de los pasivos ambientales mineros desde la perspectiva de la ofertaylademanda
ayudaaaclarar el objetivo de sostenibilidad y explicitala problematica que se intenta solucionar
(véase el diagrama V.1). Es importante que, en primer lugar, se analice la situacion que en
el proyecto de remediacion aun no se tiene en cuenta (situacion actual)y que se expliquen
detalladamente los supuestos que sustentan la informacion (Meixueiro y otros, 2015).

m Diagrama V.1
Objetivos de presentar la interaccion entre la oferta y la demanda

Identificar la problematicay Cuantificar el caso Valoraren
la oportunidad por aprovechar de estudio términos financieros

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

El derecho humano a gozar de un ambiente sano y a no exponerse a riesgos para la
salud constituye lademanda de una comunidad, y se generan costos si el pasivo ambiental
minero deteriora ese derecho. Luego, la demanda exige que el bien colectivo no sea
danado o, si esto ocurre, que sea reparado. El Estado tiene la obligacion de tutelar los
bienes colectivos y de garantizar que sean remediados, en la medida de lo posible, por el
responsable de la contaminacion.

Para estimar la demanda, se valora la cantidad requerida de bienesy servicios de los
proyectos y planes de inversion que buscan remediar los impactos del pasivo ambiental
mineroy, por lo tanto, satisfacer las necesidades de la poblacién (Meixueiro y otros, 2015).
A continuacion, se deben describir de manera precisa las caracteristicas principales de la
poblacion demandante, asi como de las actividades de remediacion que se llevaran a cabo.
La poblacién demandante incluye no solamente a las poblaciones cercanas, sino a todos
los agentes economicos, que obtienen un incremento en su utilidad gracias a la mejora en
la calidad del medio ambiente como resultado de la remediacion.

La oferta se refiere a la capacidad de reparar los danos y controlar los riesgos del
pasivo ambiental minero en virtud de las reqgulaciones ambientales. Se determina a partir
de los recursos y los bienes y servicios que los particulares y los Estados destinan a este
fin (Meixueiro y otros, 2015). Para una correcta determinacion de la oferta, se define el area
de estudio y el area de influencia del proyecto y plan de inversion (véanse el diagrama V.2
y el capitulo V).
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Importancia del analisis de la oferta y la demanda en la remediacion
de pasivos ambientales mineros

Las autoridades
ambientales deben
entender la
problematica desde
la perspectiva
econémica para
contar con las bases
que permitan
planificar e impulsar
la aprobacion de
un proyectoy plan
de inversion.

»

Se debe cuantificar
y evaluar la oferta
y lademanda como
justificacion de lo
que un proyecto
brindara a
la sociedad.
Los ministerios
de finanzas
deben aprobar
los recursos
necesarios.

Las autoridades
ambientales
recurren al apoyo
interno o externo
especializado para
solventar la tarea.

Capitulo V

Serequiere de
tiempoy recursos
adicionales para
preparar terminos

de referencia,

ejecutar licitaciones
y elaborary firmar
contratos para su
puesta en marcha.
Se pueden desviar
recursos que
deberian destinarse

alaremediacion.

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

B. Identificacion y medicion de costos y beneficios

Para cada alternativa de proyecto se busca identificar y consignar todos los impactos
economicos, sociales y ambientales. Los costos y beneficios asociados a cada impacto se
transforman en unidades monetarias para luego poder identificar la alternativa que mas
bienestar neto aporta a la sociedad en su conjunto.

Los factores que intervienen en la produccién del bien (inputs) normalmente acarrean
costos, puesto que no se pueden usar en otros ambitos. Los recursos principales que se
utilizan enla mayoria de los proyectos incluyen insumos productivos, capital, divisas, mano de
obray combustibles(véanse los capitulos llly VI). Los resultados de la intervencion (outputs),
medibles o no en el mercado, pueden asociarse en gran medida a la categoria de beneficios.
Los ahorros por danos evitados que puedan materializarse en el futuro también deberian
tratarse como beneficios (véase el recuadro V.1).

m Recuadro V.1
Andlisis por dafio evitado

Los pasivos ambientales mineros estan relacionados con diversos riesgos que se definen
en funcién de sus caracteristicas y condicionantes externos, como factores climaticos y de
topografia(véase el capitulo II). En un horizonte determinado, existen riesgos de danos asociados
alaprobabilidad que se produzcan eventos adversos vinculados al pasivo ambiental minero(que
pueden o no estar desencadenados por fenomenos meteoroldgicos). Los dafios previos se deben
enumerary caracterizar con el mayor nivel de detalle posible.

Sise dispone de antecedentes e informacion sobre los dafios previos, se puede pronosticar
y proyectar su eventual ocurrencia con mayor certidumbre. Los danos que se evitan también
dependen de las caracteristicas de lazona, su vocacion productivay las actividades que se llevan
a cabo o podrian llevarse a cabo en el lugar dentro del horizonte de andlisis. En el supuesto de
gue no existan datos especificos para la localidad, se puede analizar la informacion de otros
sectores o de casos similares.
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Cadanivel de dafo estararelacionado conlaintensidady la gravedad del fenomeno. Es posible
que el riesgo asociado al pasivo ambiental minero, que tiene un componente de incertidumbre, no
pueda expresarse en términos de una funcion de probabilidad continua, sino en escenarios con
niveles alternativos de dano. Por consiguiente, es necesario considerar rangos para determinar
un riesgo alto, medio o bajo, segun la posibilidad de que ocurran danos de distinto tipo (véase
el capitulo V). El proyecto de remediacion disminuira la probabilidad o la gravedad del posible
evento adverso.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Posner y M. Adler,
“Rethinking cost-benefit analysis”, Yale Law Journal, vol. 109, New Haven, Universidad de Yale, 1999;
Ministerio de Desarrollo Social y Familia de Chile, Metodologia formulacion y evaluacion de proyectos de
evacuacion y drenaje de aguas lluvias, Santiago, 2017.

1. Precios determinados en el mercado

A partir del supuesto de equilibrio en un mercado perfectamente competitivo, se considera
el potencial de empleo mas eficaz de los recursos, lo que refleja el costo de oportunidad
(Lewis y Tietenberg, 2020). Los precios sociales (cuenta o sombra) reflejan los costos de
oportunidad en la economiay, en el analisis de la relacién costo-beneficio, se utilizan para
determinar los equilibrios de mercado en situaciones cony sin proyecto (Contreras, 2004).

A diferencia de los precios observables en el mercado, los precios sociales indican la
escasez relativade los bienesy representan los precios que estarian vigentes si no hubiera
distorsionesrelativas aimpuestos, subsidios o externalidades o a la subutilizacion de recursos
productivos (Squire y van der Tak, 1975; Nas, 2016). Los precios sociales se emplean para
estimar los costos y los beneficios desde la perspectiva del mercado.

La institucion que regula las inversiones publicas en cada pais es responsable de
la obtencion de los precios sociales de los insumos (véase un debate mas detallado en
Brent, 2008). Los precios sociales deben actualizarse de forma periodica para reflejar
correctamente las condiciones de mercado prevalentes (véanse ejemplos de coeficientes
que se utilizan para llegar a los precios sociales a partir de los precios observables en los
mercados en el cuadro V.1).

m Cuadro V.1
Chile, Paraguay y Nicaragua: precios sociales
) Mano de obra Capital
Pais Divisa .
Calificada Semicalificada No calificada (En porcentajes)
Chile 0,97 0,95 0,91 1.0 6
Paraguay 0,91 0,88 0,78 1,05 16,5
Nicaragua = = = 1,015 8,0

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de E. Contreras, “Precios
sociales: marco teorico para el calculo de tasa social de descuento, divisa y mano de obra”, Documento
de Trabajo, Santiago, Universidad de Chile, 2018, inedito; Ministerio de Desarrollo Social y Familia de Chile,
Informe Precios Sociales 2023, Santiago, 2023.
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De lamismaforma, todos los beneficios determinados a través del mercado se mediran
en precios sociales. No se incluyen los efectos pecuniarios, ya que estos tipicamente
suponen un desplazamiento de la demanda (por ejemplo, se favorece la produccion en la
localidad afectada en perjuicio de otras partes del pais)y no alteran la produccion nacional
total (Nas, 2016; Boardman y otros, 2018).

2. Costosy beneficios sin precios en el mercado

Para medir correctamente los costos del proyecto, resulta necesario cuantificar y valorar
las externalidades negativas que surgirian en caso de que se implementarala alternativa de
proyecto de remediacion en cuestion. Las externalidades negativas incluyen, entre otras cosas,
el ruido, la congestion, lainaccesibilidad temporal y la contaminacion de algunos recursos
locales. Ademas, se debe dejar un margen adecuado para adaptarse ante la posibilidad de
que aparezcan nuevas externalidades en el futuro.

Con respecto a los beneficios, se pueden incluir bienes ambientales y culturales
cuyo valor va mas alla del precio que se le asigna en el mercado (véase el cuadro V.2). En
su valoracién monetaria, es imprescindible tomar en cuenta el valor total que representa
para los individuos. Sin embargo, cabe sefalar que el valor de la naturaleza en el analisis
de la relacion costo-beneficio depende de la valoracion que los individuos le atribuyen en
el ambito de analisis. El analisis de la relacion costo-beneficio no suele considerar el valor
del recurso para la humanidad ni el valor de los bienes ambientales que sea independiente
de los agentes econdémicos (Baum, 2012). Una alternativa seria estudiar la posibilidad de
integrar el valor intrinseco de la naturaleza en paises en los que se la considera titular de
sus propios derechos.

m Cuadro V.2

Categorias de los tipos de valores de bienes ambientales

Categoria Subcategoria Descripcion

Valor de uso Consumo de El valor econémico Extraccion de los recursos naturales.
bienes rivales (la utilidad) del recurso

natural (corregido por

Consumo de .
las externalidades).

bienes no rivales

Respiracion del aire y senderismo.

Valor de opcion El valor que los agentes econémicos atribuyen a un posible
aprovechamiento del recurso en el futuro (por ejemplo,

Valor de el valor recreativo)
no uso (o de :
uso pasivo) Valor de legado El valor que los agentes econémicos asignan a la posibilidad de que las

generaciones futuras aprovechen el recurso y el valor percibido como
intrinseco (independiente del tipo de uso).

Valor de El valor de la existencia misma del bien o recurso (por ejemplo,
existencia una especie endémica).

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de F. Cross, “Natural resource
damage valuation’, Vanderbilt Law Review, vol. 42, N° 2, Nashville, Universidad de Vanderbilt, 1989; T. Nas,
Cost-Benefit Analysis: Theory and Application, Lanham, Lexington Books, 2016; A. Boardman y otros,
Cost-Benefit Analysis: Concepts and Practice, Cambridge, Cambridge University Press, 2018; L. Lewis y
T. Tietenberg, Environmental Economics and Policy, Londres, Routledge, 2020.
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Las herramientas que mas ampliamente se aprovechan para cuantificar los valores de los
bienes ambientales son lavaloracion declaraday lavaloracion revelada(véase el cuadro V.3).

m Cuadro V.3

Métodos de valoracién ambiental

T o Definicion Subcategorias

de valoracion

Valoracion Producen datos  Valoracion contingente: se emplean encuestas estructuradas para

declarada hipotéticos obtener la disposicion a pagar de los individuos por un bien o un conjunto
especificos para de bienes(por ejemplo, mejora en la calidad del agua o proteccion de la
un caso dado biodiversidad local).

Método de experimentos de eleccion discreta: es una variante del
método de valoracién contingente. A los encuestados se les presenta
una serie de escenarios que difieren en algunas caracteristicas de
interésy, de esta forma, se puede conocer su disposicion a pagar.

Valoracion Se analizan Precios heddnicos: el valor de un bien o servicio se desglosa en varios
revelada datos indirectos componentes para estimar sus valores (por ejemplo, a través de los
que provienen de precios de un sitio se calcula el valor de la calidad del aire local).
otros mercados

Costos evitados: se analizan los desembolsos realizados frente a un
cambio en el medio ambiente.

Costos de viaje: los gastos por viajes hacia un bien ambiental particular
permiten estimar su valor.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de D. Azqueta, Valoracion
economica de la calidad ambiental, Madrid, McGraw-Hill, 1994; T. Nas, Cost-Benefit Analysis: Theory and
Application, Lanham, Lexington Books, 2016; L. Lewis y T. Tietenberg, Environmental Economics and
Policy, Londres, Routledge, 2020; E. Mishany E. Quah, Cost-Benefit Analysis, Abington, Routledge, 2021.

Sibienlos métodos ayudan a dimensionar el valor que tienen los bienes ambientales para
los consumidores, es necesario reconocer sus limitaciones. En los métodos de valoracion
declarada, los encuestados pueden dar respuestas poco realistas al tratarse de escenarios
hipotéticos o responder de forma estratégica si son conscientes de que sus contribuciones
influyen en la evaluacion final (Mitchell y Carson, 1989). Arrow y otros(1993) concluyeron que
los métodos de valoracién contingente pueden aportar datos relevantes si el disefio de
las encuestas o los experimentos es de calidad y si se proporcionan directrices. Por otra
parte, la debilidad de los métodos de valoracién revelada tiene que ver con el uso de datos
econdmicos, que no capturan el valor de uso pasivo o facilitan Unicamente respuestas
indicativas sobre la contribucion de la calidad del medio ambiente al valor total del bien en
cuestion(Atkinsony Mourato, 2008; Boardmany otros, 2018). Al combinar los dos enfoques,
se pueden aprovechar sus respectivas fortalezas (Atkinson y Mourato, 2008).

Para determinar el valor de la vida humana en el marco de un analisis de la relacion
costo-beneficio se ha usado la estimacion de la pérdida en los ingresos o el consumo
futuros debido a la muerte del individuo. El valor de la vida estadistica refleja la disposicion
a pagar de los individuos por una disminucion del riesgo de pérdida de una vida humana
(Viscusi, 1993; Mishan y Quah, 2021). El hecho de asumir que la vida humana tiene un precio
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pueder ser objeto de controversia, por lo que se prefiere aplicar un método alternativo al
anadlisis de la relacion costo-beneficio (véanse los apartados l11.D. y VI.D). En el caso de que
se fije un precio hipotético a la vida humana en el analisis de la relacion costo-beneficio, es
fundamental explicar el concepto de manera adecuada a los tomadores de decisionesy a
todas las partesinteresadas, sobre todo a aquellas afectadas por el pasivo ambiental minero.

C. Evaluacion de costos y beneficios

El analisis de la relacion costo-beneficio se emplea para identificar el proyecto que mas
bienestar social aporta frente a un conjunto de alternativas. De acuerdo con la teoria
ortodoxa, el bienestar social se vincula con la eficiencia de asignacién y, de este modo, se
conceptualiza en muchos andlisis de la relacion costo-beneficio (Boardman y otros, 2018).
En esta guia también se busca afiadir de forma explicita el criterio de equidad.

Cualquier proyecto de indole publica probablemente dividira ala sociedad en ganadores
(como las poblaciones aledafias a un pasivo ambiental minero) y perdedores (como los
contribuyentes residentes en otros sectores). Asimismo, el andlisis de la relacién costo-beneficio
busca cumplir el criterio de Kaldor-Hicks o la mejora de Pareto. Segun estos conceptos,
el aumento en el bienestar de los ganadores debe superar las pérdidas en el bienestar de
los perdedores. En teoria, el primer grupo deberia estar en condiciones de compensar por
completo al segundo grupo e incluso encontrarse en una situacion mas favorable que antes
de laimplementacion del proyecto'.

Los cambios enla eficiencia social provocados por el proyecto surgen de los cambios en
los excedentes del consumidory del productory enlosingresos del gobierno. El excedente
del consumidor se define como la diferencia entre la utilidad maxima obtenida del consumo
de un bien alos niveles de precio vigentes. Tipicamente, se deriva de la discrepancia entre
ladisposicion a pagar porunbieny su precio actual. Paralos bienes que se intercambian en
el mercado, es posible utilizar los precios sociales. De lo contrario, se debe estimar su valor
mediante un método de valoracion declarado o revelado. En cuanto al excedente del productor,
se calculacomo la ganancia porlaventa del bieny se mide como la diferencia entre el precio
de sombra vigente y el precio minimo al que estaria dispuesto a vender. Los ingresos del
gobierno equivalen alos ingresos monetarios adicionales generados como resultado de la
implementacion del proyecto. Solo el excedente del consumidory losingresos del gobierno
asociados con un cambio real enla produccion se suman al excedente del consumidor en el
analisis de la relacion costo-beneficio (Mishan y Quah, 2021).

1 Tedricamente, se puede producir una mejora de Pareto, por lo cual el proyecto aumenta el bienestar total sin
disminuir la utilidad de ninguin miembro de la sociedad. Si bien esta situacion probablemente gozaria de un
apoyo universal, en la practica no se retnen las condiciones propicias para la mejora (Nyborg, 2012).
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D. Evaluacion y comparacion de los proyectos

Los valores de los costos y beneficios deben ser comparables entre las alternativas. Por
ello, en el marco de la evaluacion de los impactos identificados, cobran relevancia las
consideraciones distributivas y temporales. En términos distributivos, se estudia de qué
manera cada agente econdmico recibe losimpactosindividuales, mientras que, en términos
temporales, se analiza de qué manera los flujos de costos y beneficios que se producen en
varios anos se consolidan en una sola cifra. Los aspectos de equidad y temporalidad se
exploran a continuacion.

1. Usode ponderadores para consideraciones distributivas

En el analisis de la relacion costo-beneficio se toma la situacion actual como punto de
partiday se analizala posibilidad de mejorar el bienestar social mediate unareasignacién de
recursos paraque lamejoraen lautilidad de los ganadores pueda superar las reducciones en
lautilidad de los perdedores. Lacompensacion entre los dos grupos se vuelve una cuestion
de politica redistributiva fuera de la decisidn de inversidn. El cambio en el bienestar social
es el agregado de los cambios en las utilidades individuales.

En esta guia, se recomienda emplear en el andlisis de la relacion costo-beneficio el
enfoque distributivo, ademas del tradicional enfoque de eficiencia. El enfoque distributivo
distingue las ganancias y pérdidas entre los diversos agentes econdémicos y otorga una
valoracion distinta a cada grupo.

Reveszy Livermore (2023) toman la igualdad como un objetivo separado y aconsejan
emplear el andlisis de larelacién costo-beneficio para maximizar la eficiencia social y luego
hacer compensaciones mediante politicas de redistribucion. Sinembargo, la separacion de
los criterios de eficiencia y de equidad puede llevar a que “una situacién economicamente
6ptimano[sea]forzosamente socialmente deseable”(Gomez, 1998). Habida cuenta de lagran
desigualdad que caracteriza a América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023b)y de la ausencia
de mecanismos de compensacion adecuados, es probable que el enfoque de analisis de
la relacion costo-beneficio neoclasico basado Unicamente en la eficiencia de asignacion
ignore e incluso agudice las brechas socioecondmicas.

Existen dosrazones porlas que el andlisis de larelacion costo-beneficio puede generar
resultados que no cumplan con el criterio de equidad. La primera es que la disposicién a pagar
puede estar sesgada a favor de los intereses de los segmentos mas pudientes(Nyborg, 2012).
Lasegundaes que los altos costos de transacciony lagran dispersion de las partes afectadas
pueden hacer que las compensaciones sean complejasy caras.

Paraincluirlos efectos distributivos, se recomienda utilizar ponderaciones de bienestar
diferenciadas por grupos socioeconomicos o de interés. De esta manera, los ponderadores
ofrecen unaforma de abordar la equidad cuando los mecanismos existentes de redistribucion
deingresos no sonaptos o cuando laequidad importaalasociedad. Sibien enloslineamientos
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nacionales la obligacion de usar ponderadores aparece esporadicamente (Boardman y
otros, 2018), en los andlisis de la relacion costo-beneficio de proyectos conimplicaciones para
el desarrollo local, una categoria que incluye los proyectos de remediacién, los ponderadores
se usan mas a menudo (Nas, 2016).

Los ponderadores se deben obtener de manera global con un mecanismo transparente
(Contreras, 2004). Se pueden basar en aprendizajes de proyectos que se han llevado a
cabo previamente o en funciones de bienestar social con niveles variables de normatividad
incorporada(Adler, 2016; Nas, 2016). En la practica, es posible definir los ponderadores segun
la proporcion de gasto social que el Estado ejecuta en cada grupo social u otro criterio similar.

Los criticos de las ponderaciones aseveran que los coeficientes no gozan de un
consenso debido a su contenido normativo, merman la eficiencia e incluso pueden producir
resultados inequitativos(Mishany Quah, 2021). No obstante, el mismo analisis de larelacion
costo-beneficio es normativo (Sen, 2000; Nyborg, 2012), y los altos niveles de desigualdad
socavan la eficiencia productiva de laregién(CEPAL, 2018). Por consiguiente, es justificable
considerar laigualdad en la evaluacion de proyectos para tratar de corregir externalidades
que afectan a las poblaciones rurales.

2. Comparabilidad temporal: el horizonte
de analisis y la tasa de descuento

Elhorizonte de analisis y la tasa de descuento escogidos deben permitir llegar a resultados
fiables y realistas. Los anos para los que se calculan, agregan y comparan beneficios y
costos, asicomo la tasa de descuento que modifica los valores de cada ano para presentar
valores comparables, influyen enlos resultados de forma conjunta. Por lo tanto, es necesario
minimizar posibles sesgos.

Los efectos ambientales de un proyecto de remediacién pueden ser sustantivos y
de muy largo plazo, lo que afecta a las generaciones futuras. Por el contrario, la mayor
parte de los costos suele concentrarse en los primeros anos del proyecto. Normalmente,
un horizonte temporal se define a partir de la vida util de los elementos que generan los
beneficios de lainversidn. Para no subestimar los beneficios totales, 0'Mahony(2021) sugiere
que se consideren horizontes de analisis superiores a 100 anos, una practica ya empleada
en proyectos de infraestructura.

La tasa social de descuento transforma los futuros flujos de costos y beneficios en
valores actuales. A raiz de su impacto en el resultado final, la determinacion de la tasa se
ha vuelto un asunto controvertido (The Economist, 2014; Stiglitz y Rosengard, 2015). En un
mercado de capital perfectamente competitivo, la tasa de interés vigente representaria
tanto latasa de preferencia temporal de los consumidores(entre el consumo actual y futuro)
como la tasa de retorno sobre el capital (es decir, la tasa del costo de oportunidad del uso
del capital).
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Encuanto alaevaluacién del analisis de larelacion costo-beneficio, el precio social del
capital se considera mas preciso, pero sus requisitos de informacion dificultan su aplicacion
(Nas, 2016; OCDE, 2018). En consecuencia, se han propuesto varias formulas que favorecen
la preferencia temporal del consumo o el retorno sobre el capital, o que buscan combinar
los dos enfoques. Dadas las imperfecciones del mercado, las dos tasas difieren. Segun
Edwards (2014), la tasa de preferencia intertemporal del consumo “seria(...) mas adecuada
para descontar los flujos de largo plazo, pues ella representaria de mejor forma el grado en
que las generaciones actuales valoran a las generaciones futuras”.

Una tasa alta significa que los agentes le atribuyen mas importancia a una retribucion
inmediata, mientras que una tasa bajaindica que dan mas importanciaal futuro lejano(Torche
y otros, 2009). En el extremo, una tasa de descuento igual a cero implicaria una valoracién
del bienestar de todas las generaciones con la misma ponderacion. De acuerdo con las
consideraciones ambientales, la tasa social de descuento deberia reflejar una preocupacion
por el futuro desde una perspectiva de sustentabilidad que vele por las generaciones futuras.

Las tasas de descuento utilizadas a escala internacional en los analisis de la relacion
costo-beneficio hanido disminuyendo en las tltimas décadas(Boardmany otros, 2018). Enlo
que respectaa proyectos ambientales con horizontes temporaleslargos, varios paises han
comenzado a utilizar tasas de descuento que decrecen en el tiempo para reflejar de forma
fidedignalos beneficios que se materializan en el futuro, teniendo en cuentalaincertidumbre
ylosintereses de las generaciones futuras(Reveszy Livermore, 2023; Arrow y otros, 2014).

En la mayor parte de los paises de la region, la tasa social se calcula como una suma
ponderada a nivel intergeneracional que incluye las preferencias intertemporales de los
consumidoresy latasade rendimiento del capital. Se agregan también las tasas de los créditos
internacionales otorgados a los paises para financiar parte de sus inversiones publicas.

3. Riesgo eincertidumbre

Laexactitud de los resultados generados por el analisis de larelacion costo-beneficio puede
verse afectada por el riesgo (distribucion de las probabilidades de los eventos conocida)
y la incertidumbre (distribucién de las probabilidades de los eventos desconocida). Para
mejorar la toma de decisiones, se sugiere evaluar los efectos de los eventuales cambios
en los supuestos o principales parametros sobre el cambio esperado en el bienestar neto
(Reveszy Livermore, 2023). Cuando los resultados no presentan grandes variaciones ante
cambios en los supuestos, se consideran robustos (Bonner, 2022).

Para medir los riesgos vinculados con cada opcion, se obtiene el valor descontado de
los equivalentes ciertos, es decir, los beneficios netos esperados en cada ano corregidos por
el factor de riesgo. Silos tomadores de decisiones muestran aversion al riesgo (por ejemplo,
prefieren un proyecto con un menor beneficio total neto antes que correr el riesgo de una
escalada de costos), se aplica una prima de riesgo (Stiglitzy Rosengard, 2015).
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En un contexto de incertidumbre en relacion con algunos parametros (como
ponderaciones por grupos o diferentes tasas de descuento), se puede recurrir al andlisis de
sensibilidad. En este caso, se elaborany evaltan escenarios modificando los valores de los
parametros que generanincertidumbre, y se establecen limites superiores e inferiores. Para
lograrlo, se basan en datos historicos, enla evidenciarecopilada durante experimentos o en
las preferencias de los tomadores de decisiones. No es necesario llevar a cabo el analisis
de sensibilidad si se espera que los eventos que pueden influir en el resultado se produzcan
de forma aleatoria (Nas, 2016).

Enelanalisis de larelacion costo-beneficio, se usan tres formas de analisis de sensibilidad
principales(Bonner, 2022):

i) Andlisis parcial: se analiza el impacto del cambio en una sola variable sobre los
indicadores.

ii) Analisis de escenarios mejores y peores: se generan y analizan escenarios mas
optimistas y pesimistas.

iii) Simulacion de Montecarlo: es una herramienta de analisis probabilistica
recurrentemente utilizada en el analisis de la relacion costo-beneficio y puede
ser Util en casos de correlaciones entre dos o mas parametros de interés. Se
estima la distribucion de las probabilidades y se repite un muestreo aleatorio
de datos dentro de este rango miles de veces, anotando los valores promedios y
construyendo la distribucion final de los beneficios netos (OCDE, 2018).
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Capitulo VI

Evaluacion integral para una
remediacion sostenible

Introduccion

En el presente capitulo se profundiza la evaluacionintegral para una remediacion sostenible.
Laeleccidn de laherramienta que se va a usar para evaluar proyectos depende, entre otros
factores, deloslineamientos nacionales, los recursos a disposicion de lainstitucion encargada
del andlisis y las preferencias de los encargados de tomar decisiones(véase el capitulo Ill).
Engeneral, se propone utilizar el analisis de larelacion costo-beneficio, puesto que permite
determinar el balance costo-beneficio de las alternativas individuales de remediacién. En
particular, paraque laevaluacién cumplalos criterios de sostenibilidad asociados ala seleccion
de alternativas de remediacion, se deben tener en cuenta las siguientes dimensiones:
i)ambiental; ii) financiera; iii) econdmica, y iv) social.

Enel primer paso, se garantiza que laopcion de remediacion cumpla el criterio ambiental,
que consiste en controlar o eliminar el riesgo y los efectos negativos sobre el medio ambiente
y las comunidades. En el segundo paso, a través de la evaluacion financiera, se analizan todos
los costos o egresos financieros de la remediacion que deberia afrontar el agente que se
hace cargo de implementar la alternativa en cuestion, ademas de sus posiblesingresos. En
el tercer paso, la evaluacion econémica amplia la evaluacion financiera, ya que incluye los
costos y beneficios que enfrenta la sociedad al aplicar la alternativa de remediacion. Por
ultimo, el analisis social complementa las evaluaciones anteriores e integra el componente
distributivo al considerar los grupos de menores ingresos.
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A. Dimensiones de una evaluacion integral

Laevaluacionintegral se llevaa cabo con el objetivo de seleccionar la alternativa mas adecuada
desde el punto de vista del bienestar social (analisis econémico), considerando ademas la
viabilidad financieray el mayor grado de equidad social posible, paralograr laremediacion del
pasivo ambiental minero identificado. El andlisis técnico priorizala sostenibilidad ambiental y
lareduccion del riesgo como condiciones previas alos demas anélisis(véase el diagrama V1.1),
lo que resalta laimportancia de las regulaciones vigentes en el pais.

m Diagrama VI.1
Secuencia de las etapas de la evaluacidon de alternativas de remediacién

Resultado del

Alternativa1 Ambiental analisis integral

Resultado del

Alternativa 2 Ambiental analisis integral

Alternativa 3

Alternativa 4

Resultado del

Alternativa 5 Ambiental analisis integral

Fuente: Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Elanélisis de la relacidon costo-beneficio ofrece la posibilidad de combinar en un solo
dato monetario (0 en un rango) todos los aspectos financieros, economicos, sociales 'y
ambientales. Las diferencias en términos ambientales entre las alternativas individuales
(mas alla del minimo aceptable) se incluiran posteriormente en el analisis de la relacién
costo-beneficio mediante sus respectivos beneficiosy costos sociales(siempre que se opte
porintegrarlosimpactos ambientales pertinentes en el andlisis cuantitativo). Sin embargo,
también es posible elaborar un analisis de la relacion costo-beneficio expresando algunos
aspectos en otras unidades, sin necesidad de monetizarlos (como la reduccién del ruido
en decibelios o la expansién de cobertura forestal en hectareas; véase el apartado II.A).

Siguiendo unorden fijo, las etapas posteriores ala evaluacion ambiental se retroalimentan
Si en la evaluacion financiera se obtiene el balance para la entidad responsable de la
remediacion, en la evaluacion econémica se extiende ese balance al conjunto de agentes
economicos de la sociedad, tomando en cuenta los aspectos tangibles e intangibles.
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Finalmente, el analisis social complementa el analisis econémico al reevaluar la distribucion
de los costos y beneficios sociales entre todos los agentes de acuerdo con criterios
socioecondmicos (véase el diagrama VI.2).

m Diagrama V1.2
Organizacion y productos de la evaluacion integral

Evaluacion - Evaluacion - Evaluacion - Evaluacion
ambiental financiera economica social
- Egresosdeinversion Quienes asumen
Costos y beneficios s Costosy ne
ambientales y operacion beneficios sociales costos-beneficios
- Eventualesingresos y eventuales ingresos
Matriz de VPNp 0 VPCp CAEp VAN eficiencia VAN ponderado

efectos ambientales

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

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de G. Jenkins, K. Chun-Yan
y A. Harberger, “The integrated analysis of investment projects”, Cost-Benefit Analysis for Investment
Decisions, Kingston, Queen's University, 2011.

Através del proyecto de remediacion, se busca(re)insertar el sitio en los ecosistemas
ecologicos y socioecondmicos de la region (véase el diagrama VI.3). Se deben identificar
alternativas que permitan alcanzar los objetivos plasmados en el arbol de objetivos y que sean
mayormente diferenciables en aspectos que se dilucidaran precisamente en la evaluacion
integral que se considere (véase el apartado IV.B). Las practicas de remediacion sostenible
no son solo aquellas que reducen los impactos globales (como la contaminacion de los
suelos y los recursos hidricos), sino también las que inciden positivamente en los efectos
ambientales locales, en los impactos potenciales sobre la sequridad de los trabajadores y
en las opciones de actividades econdmicas en la comunidad.

La intervencion deberia permitir que las acciones, las obras y demas intervenciones
conduzcan a que el sitio proporcione los recursos necesarios para mantenerse en buen
estadoy que, alargo plazo, reduzca los costos de operacion y mantenimiento, asi como sus
impactos. En este ambito, es preciso considerar también la participacion de la comunidad
directamente afectada para asegurar la mejor ejecucion de laremediacion(r3 Environmental
Technology, 2014; véase el capitulo Il).
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m Diagrama VI.3

Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

Principales categorias consideradas en la evaluacion integral con aspectos de sostenibilidad

...para que las personas
puedan darle un uso
productivo o recreativo,
ofreciendo beneficios a
lacomunidad local.
Rehabilitacion

del sitio...

Maximizacion del

. beneficio social...
..para evitar que las

personas se enfermen
debido a los contaminantes
y que bienes y propiedades
de terceros se danen a
través de la estabilizacion

Reintegracion del
espacioasu
entorno fisico...

Insercion del valor del
predio en los ciclos

economicos regionales...

...CON UN uso que tenga
restricciones minimas...
..y preste servicios al
entorno (el paisaje y los
servicios sistémicos).

...considerando el valor
catastral o comercial del
sitio como si no fuera
afectado, ya que el dano
reduce el valor econémico
del predio.

mecanica del sitio.

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), Green Remediation: Incorporating Sustainable Environmental
Practices into Remediation of Contaminated Sites, Cincinnati, 2008; “Green remediation best management
practices: mining sites”, Washington, D.C., 2012.

B. Evaluacion ambiental

La sostenibilidad ambiental es un requisito en cualquier alternativa de proyecto de
remediacion, pero puede haber diferencias de grado entre las alternativas individuales
(véanse los capitulos Iy V).

Todo proyecto de remediacion ha de garantizar, en primer lugar, el cumplimiento de
los objetivos de laremediacion. El marco normativo vigente define los estandares minimos
y, de esta forma, determina los parametros de la evaluacion ambiental. Como principio
general, se debe buscar minimizar el impacto de las obras en el medio ambiente y las
comunidades vecinas.

Si el analisis se lleva a cabo mediante una clasificacion, los datos ambientales deben
incluirse en la evaluacion como costos y beneficios pecuniarios. Luego, se debe elegir el
proyecto que mas beneficio social neto adicional aporte. Porlo tanto, esimprescindible que
los agentes economicos midan de manera adecuada el valor de los recursos ambientales
en todas sus formas (véase el apartado V.B.2).
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Como alternativa, cada dimension puede medirse en unidades especificas. En este
caso, esimportante que los elementos que permiten evaluar la sostenibilidad ambiental de
un proyecto de remediacion se incluyan en una evaluacion ordenaday sistematizada(como
una matriz), teniendo en cuenta los siguientes factores (Fortuna, Simiony Gavrilescu, 2011;
EPA, 2008y 2012)":

La reintegracion del sitio a su entorno, tanto en lo que respecta a su uso con
restricciones minimas como a los servicios que prestara(desde el punto de vista
del paisaje o de los servicios sistémicos). Se aprovecha o imita un proceso natural.

Los riesgos que conlleva el movimiento de materiales, el uso de materiales parala
construcciony el consumo de agua, asi como sus posibles mitigaciones.

El volumen de combustibles fosiles u otros recursos naturales que se necesitaran
en cada alternativa de remediacion y, en consecuencia, el nivel de emisiones de
gases de efecto invernadero. Por otro lado, se puede considerar la generacién de
energia renovable.

El nivel de reutilizacion o reciclaje de la tierra o de materiales indeseables.
El porcentaje del sitio que contara con una cobertura vegetal.

El potencial para el fomento de tecnologias de recuperacion que destruyan
los contaminantes.

Las posibilidades de que, mediante el uso futuro del sitio, se ofrezcan servicios que
compensen los impactos sociales del pasivo ambiental minero.

La descontaminacion del aire, los suelos y los recursos hidricos locales.
La proteccion de la biodiversidad.

El tratamiento de los residuos, incluida su reutilizacion.

La adopcion de medidas adicionales a lo largo del ciclo de vida del proyecto puede
reforzar el desempefio ambiental de las tecnologias aplicadas (véase el capitulo Il)
(Holland y otros, 2011):

Implementar tecnologias in situ cuando sea posible.

Reciclar o reutilizar el suelo no afectado o los materiales de demolicion.
Usar energia renovable para el funcionamiento del sistema de remediacion.
Reducir las necesidades de transporte.

Impartir formacion a los trabajadores locales.

Organizar eventos comunitarios colaborativos.

! EnChile, el Brasil, México y el Peru existen disposiciones o regulaciones relativas a la evaluacion de riesgos. Hasta la
fecha, no se ha incluido la evaluacién de aspectos que limiten o fomenten la sostenibilidad tanto de la remediacién
como del uso futuro.

141




142 CapituloVl | Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL)

C. Evaluacion privada o financiera

En la evaluacion financiera?, se analizan todos los costos o egresos financieros de la
remediacion que deberia afrontar el agente que se hace cargo de implementar la alternativa
en cuestion, ademas de sus posiblesingresos. Este agente puede ser unainstitucion estatal
0 municipal o un concesionario privado®.

Si bien las ganancias netas sociales determinan la deseabilidad (en relacién con las
demas alternativasy el statu quo)de un proyecto (véase el apartado “Evaluacion economica”
a continuacion), la evaluacién privada adquiere especial importancia en la busqueda de
financiamiento paralaremediacion(véase el capitulo Il). Ademas del fondo de contingencias,
los costos contribuyen a la posterior elaboracion del presupuesto del proyecto.

Los costos y los ingresos deben detallarse y ordenarse en el tiempo para obtener los
respectivos indicadores. La relevancia de las variables dependera en gran medida de la
naturaleza de la alternativa de remediacion (véase el cuadro VI.1).

m Cuadro VI.1
Variables financieras relevantes para el analisis de la relacién costo-beneficio
Inversion Operacion y mantenimiento Ingresos
Alquileres Margen de beneficio unitario (y precio

final del bien producido)

Inversion fija? y bienes de capital  Depreciacion del bien o servicio  Nivel de produccién éptimo

Suministros Volumen de ventas

Empleados

Impuestos

Pago de sequros de responsabilidad civil

Cotizaciones a la sequridad social de los empleados

Costo de financiamiento de los créditos o los préstamos solicitados

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

@ La inversion fija incluye los costos de los estudios, como el analisis técnico y topografico del sitio, la
caracterizacion y la evaluacion de riesgos, entre otros. Estos estudios facilitan la informacion necesaria para
la elaboracién de la propuesta de remediacion (plan de descontaminacion), la planificacion y la ingenieria
detallada de laremediacién, las estimaciones de costos y, posteriormente, el costo de las obras y los trabajos de
remediaciony posremediacion.

2 Elanalisis descrito constituye una evaluacion financiera simplificada, ya que no considera los impuestos y
los incentivos que pueden existir en los paises para promover la inversion en activos fijos o el financiamiento
externo para el proyecto (Sapag, Sapagy Sapag, 2014). La exclusion de la situacion tributaria en los flujos del
horizonte no plantea mayores complicaciones, pues estos se deben llevar a la evaluacién economica (con un
valor distinto, como se explicara mas adelante).

5 Es menos probable que se trate de un concesionario privado porque el recurso que se ha de concesionar se
considera un pasivo (no un activo). En el caso de los pasivos abandonados, el agente suele ser una institucion
estatal (véase el capitulo Il).
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1. Costos financieros de cada alternativa de remediacion

En cada alternativa de proyecto, se deben detallar todos los egresos que demanda su
implementaciony operacién, que son fundamentalmente de dos tipos (MIDEPLAN, 2010):

a) Inversion

Los costos de inversion son necesarios para poner en marcha la alternativa e incluyen
la adquisicion de activos, como terrenos para instalar unidades de operaciones o centros
de acopio de materiales, ademas de maquinariay equipos. Dentro de este rubro se incluyen
solamente los desembolsos efectuados por el propio agente (por ejemplo, no se produce un
egreso financiero si el agente, como el municipio, ya disponia de los terrenos o recintos o si
estos se cedieron a un concesionario). La evaluacion financieray la evaluacion economica
difieren en este aspecto, ya que la ultima abarca todo el valor econdmico, independientemente
del propietario.

Sise sabe ex ante que otros agentes o distintos agentes aportaran mas activos, estos
también deben tenerse en cuenta, sin incluir los egresos correspondientes (porque no se
producen entérminos financieros). En caso de incluir su valor en la evaluacion, debe analizarse
la opcion de financiamiento de los activos que demande cada alternativa.

b) Operaciony mantenimiento

Los costos de operaciony mantenimiento son recurrentesy deben afrontarse durante el
plazo de laremediacion, incluida la fase de poscierre. Estosincluyen, entre otros, el costo de
contratacion de mano de obra para las labores permanentes de remediaciony laadquisicién
de elementos para tratar los sitios contaminados. Suponiendo que la entidad a cargo del
proyecto de remediacion se quede gestionando el sitio una vez finalizado el proyecto, los
costos vinculados con el mantenimiento en las etapas futuras también se reflejaran en su
hoja de balance.

Los gastos efectivos son los Unicos que se consideran costos. Si la organizacion que
asume la ejecucion total o parcial del proyecto ya cuenta con personal preexistente (como
lideres de proyecto, agentes de relaciones con la comunidad o personal administrativo), se
consideralafraccion de laremuneracion total de los empleados que corresponde alas horas
trabajadas en el proyecto. Por otrolado, en el caso del personal que pertenece a unaempresa
externay presta el servicio de operacién o mantenimiento, debe consignarse el valor de la
contratacion de ese servicio, no el valor de lamano de obra. A través de los costos también
se puede buscar la mejor forma de combinar los servicios internos y externos, tomando en
cuentalos costos de transacciony los riesgos que plantean los contratos incompletos(que
no preveen todos los posibles riesgos) e inclumplidos.

En el cuadro VI.2 se expone un ejemplo de costos financieros para una alternativa
hipotética. A cada tipo de gasto se debe asociar su frecuencia o periodo de recurrencia,
que podrian ser regulares (diarios, mensuales, anuales) o irregulares. De la misma manera,
se especifica si el desembolso identificado variara en la frecuencia determinada y cual
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sera la tasa de esa variacion“. Al determinar la tasa de variacion, se puede tener en cuenta
cualquier fluctuacion que se produzca debido a otro factor que no sea el cambio en el valor
de lamoneda(por ejemplo, cambios en los aranceles de insumos importados o suministros
progresivos debido a razones técnicas).

m Cuadro VI.2

Costos de inversion, operacion y mantenimiento de la alternativa modelo
T G Precio unitario  Costo total FEIEE ORI Proyeccion
(partidas) (unidad) frecuencia y
Demoliciones 1200(m?) 120 délares/m? 1200 x 120 = 144 000 Afo 0
Restablecimiento 5000 (m?2) 40 dolares/m? 5000 x 40=200000 AnosQy1
de terrenos
Operaciény
mantenimiento
Tratamiento de 500 000 0,70 délares/m® 500000x0,7=350000 Anualhasta Decrecimiento
aguas acidas (m3/afio) elano 10 con tasax%
Monitoreo y 4(unidades/ 5000dolares/ 4x5000=20000 Cada 2 anos Constante
evaluacion ano) unidad hasta el

ano 10

Fuente: Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

2. Ingresos financieros de la remediacion

La consideracion de ingresos adquiere relevancia cuando las alternativas de remediacion
implican lareutilizacién, renovacion o revitalizacion de sitios contaminados, lo que da lugar
auna explotacion mayor o nueva. Estos ingresos pueden obtenerse de forma recurrente(por
ejemplo, si el sitio se explota para la produccién agricola, actividades turisticas u otro tipo
de produccion que tenga demanda) o mediante venta Unica (por ejemplo, venta del sitio o
de los componentes reutilizados a una empresa explotadora de minerales).

En la explotacion, ya sea turistica, deportiva u otras, los ingresos netos se calculan
descontando los costos de explotacion mas alla de la remediacion. Esto incluye obras de
infraestructura y costos administrativos y de mantenimiento, en especial si la agencia
implementadora queda a cargo del sitio y saca provecho de los activos. Si no se dispone
de un analisis detallado para la zona, los precios que se consideraran pueden estimarse
mediante precios de actividades o explotaciones similares en otras regiones con
caracteristicas equivalentes.

Como ocurre con los egresos, se establecen periodos y frecuencias de obtencion de
ingresos y se muestra su variacion en el tiempo. Los datos se consignan en el mismo tipo
de tabla.

4 Las fuentes de posibles variaciones solo seran de caracter técnico, ya que también se consideran todos los

montos al valor constante de la moneda utilizada para simplificar.
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3. Flujo de caja privado

En el sistema de flujo de caja (véase el cuadro VI.3), se detallan los egresos e ingresos
relacionados con cada alternativa de remediacion, junto con sus respectivos periodos de
ocurrencia. Este sistema se enfoca en periodos anuales. En el afio cero se analiza el proyecto
mediante estudiosy se ejecutalainversion principal. Luego se incluyen los anos posteriores
hastallegar al horizonte final. Sila inversion lleva mas de un ano, se asigna como corresponde
a cada uno de ellos, siempre partiendo del afo cero.

m Cuadro VI.3
Flujo de caja financiero para la alternativa de proyecto de remediacion A

Flujo de caja financiero para la alternativa de proyecto de remediacion A

Periodo (afio) 0 1 2 5 N
Egresos (costos) C, o C, C; Cy
« Inversion

- Partida 1(terreno)

- Partida 2 (obras)

- Partida i (materiales)

» Operacion y mantenimiento

- Suministro de nutrientes

- Tratamiento del terreno

» Otros costos de operacion y mantenimiento

Ingresos ly I Iy I3 Iy

« Ingresos tipo 1

« Ingresos tipo 2

« Ingresos tipo i

Flujo de caja(ingresos menos egresos) B 5 B 5 Py

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

La configuracion permite plasmar anualmente los costos (Cj) e ingresos totales (IJ.).
De esta manera, el flujo de caja (Fj) resulta de la diferencia entre Cj e IJ.. Se emplean varios
criterios, analizados conjunta o independientemente, para determinar el horizonte del flujo
de fondos(N):

i) Una vez finalizada la vida util de la mayor parte de la inversion, que suele incluir
maquinarias y equipos, se requieren nuevas inversiones. Esto lleva a revisar
nuevamente esa decision. Si los activos tienen distintas expectativas de vida util,
se debe considerar la posibilidad de reinvertir en activos con una vida Util mas corta.
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i)

iii)
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El plazo necesario para descontaminar el sitio. Se tienen en cuentalos anos en los
que se producen los egresos para alcanzar el nivel de descontaminacion definido
como el periodo de verificacion (a menos que esto ocurra en el mismo plazo que la
mayor parte de los egresos).

El plazo de concesion o contrato de cesién aterceros, que a su vez puede definirse
en funcién de los criterios de optimizacién del financiamiento del proyecto. Si la
alternativa que se trata incluye los ingresos, se puede definir un horizonte que
asegure la cantidad de anos suficientes de ingresos para que el concesionario
recupere sus inversiones. De lo contrario, el horizonte puede determinar el monto
de pago al concesionario, posiblemente anualizado.

4. Indicadores financieros

Los indicadores financieros permiten comparar las alternativas cuyos horizontes en sus
respectivos flujos de fondos no necesariamente coinciden (por ejemplo, un tratamiento
de mas corto plazo que necesita de una inversion mayor; véanse el apartado anterior y
el capitulo V). Dichos indicadores capturan, en una expresion o valor, valores distintos en
anos distintos mediante la tasa de descuento privada o financiera. Esta tasa representa el
costo de postergar o anticipar flujos 'y permite derivar el valor actual de los flujos de costos
y beneficios futuros. Es posible que para definir la tasa “r’ se consideren alternativamente
las siguientes opciones, segun el agente encargado del proyecto:

Latasa de endeudamiento a largo plazo imperante en el mercado financiero local,
bajo el supuesto (tedrico) de que el agente recurre al financiamiento externo para
poner en marcha el proyecto.

La tasa de rentabilidad relevante exigida por un potencial concesionario, en la
medida en que se considere este agente.

La tasa de oportunidad de los recursos del Estado, siempre que el agente sea una
institucion estatal. En este caso, las tasas de descuento financieray social coinciden.

a) Valor futuroy valor presente neto

El valor futuro (VF), también conocido como valor capitalizado, muestra cudl sera
el valor de un flujo monetizado del presente en un punto determinado del futuro. El valor
presente (VP), o valor descontado, es el valor hoy de una cierta cantidad en el futuro
(véase el diagrama VI.4).
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m Diagrama V1.4
Equivalencias financieras intertemporales

No periodos
VF =VP (1+ Tasa de descuento)
MANANA HoY
VF_
MANANA
VF =
HoY No periodos
(1+ Tasa de descuento)

Fuente: N. Sapag, R. Sapagy J. Sapag, Preparacion y evaluacion de proyectos, Ciudad de México, McGraw-Hill, 2014.

Con estas equivalencias, se obtienen los indicadores fundamentales del analisis
intertemporal: el valor actual neto (VAN) o valor presente neto (VPN)y la tasa interna de
retorno (TIR)(Sapag, Sapagy Sapag, 2014; véase el siguiente apartado).

De acuerdo con estos indicadores, en cada periodo del horizonte pueden surgir tanto
costos como beneficios. Porlo tanto, esimportante calcular un flujo resultante que descuente
los respectivos costos de los beneficios.

Elvalor presente neto captura en una sola cifra la diferencia entre los flujos de costos
y los flujos de beneficios. Sobre la base de la tasar, se logra la agregacion de los flujos F
hasta F para obtener el valor presente neto privado o financiero:

N Ft
VAN = VPNP & Zm
t=0

Donde:

N: el numero de periodos incluidos en el horizonte de analisis.
r: la tasa de descuento relevante.

Los resultados posibles para cada alternativa son:

« VPNp>0: ganancia neta para el agente.

« VPNp<O0: pérdida neta del agente.

« VPNp = 0: el agente no gana, pero tampoco pierde con la implementacion de
la alternativa.

Sialguna alternativa necesita mas anos para alcanzar el objetivo, esto se refleja en el
valor final. Cuando la evaluacion privada considera ingresos, basta con este indicador para
establecer la comparacion entre las alternativas.

A partir del valor presente neto también se puede calcular larelacion costo-beneficio.
Un proyecto es deseable silarelacién es mayor a 1. No obstante, el resultado varia segun se
categoricen los costos recurrentes como costos o beneficios netos (Nas, 2016).
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En el caso particular de que no se obtengan beneficios, el valor presente neto se
mantiene solo en términos de costos y se denomina valor presente de costos (VPC)o, si se
lleva a una cuota uniforme anual en todo el periodo, valor anual de costos.

b) Tasainternade retorno

Latasainternaderetorno estaasociadaal valor presente netoy se suele obtenercomo
indicador complementario, que refleja el nivel de rentabilidad generado por la alternativa de
proyecto. En otras palabras, hace referencia al premio en porcentaje respecto del monto
invertido. Desde otra perspectiva, permite evaluar la tasa de descuento maxima paralograr
flujos netos positivos del proyecto alo largo del tiempo (con una tasa mayor, el valor presente
neto seria negativo). Mishan y Quah (2021) plantean que tal vez sea conveniente tratar los
desembolsos efectuados en el futuro como beneficios negativos, al igual que cualquier
deterioro en el ambiente fisico.

Latasainternaderetorno consigue que el valor presente neto se haganuloy seigualen
egresos e ingresos descontados:

t=n
_\ Ft
0 ‘z /a+TIR)¢
t=0

Al establecer una equivalencia con los criterios de decision respecto del valor presente
neto, losresultados posiblesylas decisiones asociadas parala tasainternade retornoincluyen:

« TIRp=r: el premio porcentual(larentabilidad intrinseca) de la alternativa de proyecto
equivale o superalarentabilidad minima exigida por el agente privado, representada
porlatasarelevanter.

« TIRp<r: el premio porcentual no supera el minimo exigido por el agente.

- La tasa interna de retorno, a diferencia del valor presente neto, puede arrojar
multiples resultados. En otras palabras, es posible que mas de una tasa obtenga el
valor presente neto igual a cero(cuando los flujos netos tienen mas de un cambio
de signo). En esos casos, latasainterna de retorno no aportainterpretacion alguna
para la decision. Teniendo en cuenta que el indicador no refleja el aumento de
riqueza, sino Unicamente el rendimiento del capital invertido, y segun lo sefalado
anteriormente, este indicador se ha de utilizar siempre como complemento al
valor presente neto y no como indicador exclusivo. Ademas, la tasa interna de
retorno no incluye la escala. En consecuencia, no resulta util para establecer una
comparacion entre proyectos de gran envergadura con beneficios netos esperados
en(miles de) millones de dolares y proyectos mas modestos con beneficios netos
de miles de dolares (Nas, 2016).

c) Valor presente de costos

Silas alternativas no garantizan la generacion de ingresos, el flujo de caja Unicamente
puede considerar los egresos o costos. En ese caso, los flujos Fi pasan a ser solo Ci, lo que
dalugar al valor presente de costos:
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N
VPC z Ce
P=) ———
t=0(1+r)

Cuando se aplica un criterio financiero, se debe optar por la alternativa de menor
valor presente de costos, siempre que las alternativas logren el objetivo de remediacion
exactamente al mismo nivel. Aligual que el valor presente neto, el valor presente de costos
permite comparar alternativas de horizontes distintos.

d) Costo anual equivalente

El costo anual equivalente (CAE) es complementario al valor presente de costos
y, al contar solo con informacion de costos, convierte dicho valor en cuotas anuales
iguales. El costo anual equivalente se obtiene a partir del valor presente de costos con la
tasarrespectiva:

rx (1+nr)V

AE =VPC X ————2_
¢ VPC X v =1

Asiserepresentaunasituacion ficticia con un flujo de costos constante en todos los
anos del horizonte, equivalente a una situacion real. Independientemente de sila situacion
presenta una estructura de flujos distinta cada ano, queda representada de manera
adecuada en el valor presente de costos calculado. El costo anual equivalente se aplica
para comparar las alternativas sin importar su horizonte (por ejemplo, para verificar si se
ajustaaun presupuesto anual o para obtener una medida anual de costo prorrateado por
habitante o por hectarea de terreno).

e) Valor presente neto: ;es el criterio elegido?

La idoneidad del indicador para resumir el analisis de la relacion costo-beneficio
depende de las circunstancias. En general, el valor presente neto suele ser el indicador
elegido para evaluary comparar resultados. Sin embargo, el valor presente neto no ofrece
una clasificacion fiable de proyectos cuando estos no son mutuamente exclusivos (es
decir, cuando existe codependencia) ni cuando hay una restriccion de presupuestos activa.
Este aspectodebe tenerse en cuentaal priorizar diferentes proyectos en diferentes sitios
(Nas, 2016; véase el cuadro VI.4).

El valor presente neto puede favorecer alternativas que generen beneficios mas
abundantes, pero intermitentes, en lugar de flujos de beneficios mas estables (Knoke,
Goslingy Paul, 2020), lo que supone un perjuicio para algunas formas de reutilizacion(como
mineria secundaria, agricultura o turismo). Al tratar los beneficios futuros, tampoco se
establece una diferencia entre el consumo y la reinversion (véanse el debate de ajustes
metodoldgicos en Robison, Barry y Myers, 2015y el valor terminal compuesto normalizado
en Mishany Quah, 2021).
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m Cuadro VI.4
Comparativa de alternativas de proyecto segun los criterios de valor presente neto
y relacion costo-beneficio

Alternativa Inversion (en el ano 0) Valor presente neto Relaciéon costo-beneficio
A 1000 100 11
B 500 60 112
C 400 80 1.2
D 100 15 1,15

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de T. Nas, Cost-Benefit
Analysis: Theory and Application, Lanham, Lexington Books, 2016.

D. Evaluacion econémica

En la evaluacién econdmica se amplia la evaluacion financiera, y se consignan en un flujo
de caja los costos y beneficios que enfrenta la sociedad en su conjunto por la puesta en
marcha de la alternativa de remediacion que se analiza. Se toman como punto de partidalos
egresosy losingresos de cada alternativa obtenidos a partir de la evaluacion privada, pero
se los transforma en costos y beneficios sociales. En estos flujos se incluyen los efectos
economicos reales (no pecuniarios)y los efectos sociales y ambientales (véase el capitulo
V). Todos los impactos positivos y negativos del proyecto se pueden expresar en términos
monetarios mediante el uso de los precios sociales (véase el apartado Ill.A). La tasa social
de descuento convierte los flujos futuros en unidades presentes. Se generan indicadores
equivalentes a los financieros, pero con significacion econdémica:

- VPNs: valor presente neto social.
« VPCs: valor presente de costos social.
« CAEs: costo anual equivalente social.

Los pagos por insumos para el proyecto se refieren al costo del uso de recursos que
la economia destinaria a este proyecto, renunciando a su uso en proyectos alternativos, sin
importaraquién pertenezcan enlapractica. No se tienen en cuentalas transaccionesinternas
de laeconomia, salvo que se empleen los recursos sefialados®. Ademas, se consideran otros
agentes, como la poblacion que puede verse afectada, ya sea de forma positiva 0 negativa,
silaremediacion no se lleva a cabo o si se lleva a cabo en ciertas condiciones (por ejemplo,
los pobladores que se ven perjudicados o beneficiados por el transporte de maquinarias 'y
vehiculos para desarrollar faenas especificas).

5 Lospagos por servicios deben valorizarse en funcion de los recursos utilizados y deben descartarse las utilidades
y los impuestos que son solo transferencias y que no extraen ni aportan recursos a la economia. En cambio,
son recursos que se desplazan de un agente a otro (Contreras y Diez, 2015).
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1. Costos sociales de laremediacion

Los costos sociales de laremediacién se relacionan exclusivamente con los costos asociados
alaejecucion de las alternativas de remediacién. No representan los costos de los pasivos
ambientales mineros que se busca eliminar.

a) Correccionde egresos financieros a valor social

Losrecursos, facilmente identificables, utilizados paraimplementary operarla alternativa
correspondiente, segun se sefiala en el paso previo(véase el apartado “Evaluacion privada o
financiera” mas arriba), se corrigen para representar el valor social a través de los siguientes
medios (véase el capitulo V):

i) Aplicacién del factor de correccion

Como parte de los precios sociales, en la mayoria de los paises de laregion se recurre
a los factores de correccion para consequir el precio del recurso de mano de obra que se
aplica en el mercado del trabajo. Se extraen impuestos, utilidades y cualquier otro tipo de
cargo en los precios que supongan transferenciay no costo econémico.

Para trasladar ese precio al valor social, se aplica el coeficiente de los precios de la
oferta(que son observablesy objeto de transaccion)a través de la siguiente transformacion:

PSMO = fcs * PPMO

Donde:

PSMO: precio social de lamano de obra(en unidades monetarias).
PPMO: precio privado de la mano de obra(salario bruto, en unidades monetarias).
fcs: factor de correccion a valor social (parametro de precio social).

Se suelen emplear factores de correccién a nivel nacional que se actualizan
periddicamente y se segmentan segun el tipo de mano de obra (calificada, no calificada o
semicalificada), teniendo en cuenta las diferencias entre zonas urbanasy rurales (véase el
apartado V.B.1). Las distorsiones en el mercado de divisas que afectan los precios de los
bienes transables, que se utilizan con frecuencia en proyectos de inversion publica, también
se corrigen mediante la aplicacion de un factor.

ii) Determinacion directa de los precios sociales

Enalgunos casos, debido a que no se cuenta con un precio privado, los precios sociales
se determinan directamente. Se refiere, por ejemplo, al valor social del tiempo o el carbono
y al valor estadistico de la vida. Este Ultimo se emplea, entre otras cosas, para cuantificar
los beneficios de una mejora ambiental sobre la vida humana.
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iii) Extraccion de cargos de transferencia

Cuando se trata de recursos que carecen de factores de correccidon o de precios
sociales, el valor social se calcula deduciendo impuestos, aranceles, utilidades y otros
componentes asociados a una transferencia, y no al valor observable del recurso en el
mercado. La extraccion de cargos(que no conlleven un costo econémico)no se aplica sobre
los precios de recursos para los que se maneja un factor de correccion, puesto que este
factor yarefleja la extraccion.

b) Incorporacion de costos adicionales a los egresos de inversion y operacion

Los costosindirectosy secundarios surgen como consecuencia del efecto que puede
producirse en las actividades relacionadas con la remediacion (como el transporte de
suministros o laproduccion de nutrientes). Estos costos no estan estrechamente relacionados
conlosrecursos directos que se utilizan en el proyecto. Es fundamental que los costos sean
cuantificados y valorados para consignar los montos respectivosy la frecuencia con la que
se presentan.

c) Proyeccionde costos

Aligual que enlaevaluacion privada, y en relacion con la evolucion de los costos sociales
eneltiempo, se establecen elementos distintos ala evolucion de la moneda incluida parala
determinacion de los valores. Esta debe serlamismay debe referirse al mismo periodo para
todos los costos consignados(véase el apartado “Evaluacion privada o financiera”mas arriba).

Si se determinan costos sociales para la poblacion, es posible que los costos varien
segun las tendencias demograficas. Por lo tanto, se incorpora la tasa de crecimiento o
decrecimiento de la poblacion en el area de influencia.

2. Beneficios sociales de laremediacion

a) Ingresos que representan un aumento de la productividad o del consumo
Enelmarco de laremediacidon de pasivos ambientales mineros, las principales fuentes
de ingresos econdémicos incluyen:

« Los ingresos senalados en la evaluacion privada que no implican una mera
transferencia entre agentes(véase el apartado “Evaluacion privada o financiera”). Se
cuantificany valoran los ingresos procedentes de un aumento en la productividad.
Estos se manifestaran en la eventual venta de terrenos remediados. Los precios
anotados para las ventas en la evaluacion privada responden al incremento de
la productividad®.

6 Siterceros adquieren terrenos con fines de explotacion, es razonable considerar que el precio respectivo es
una cuota minima del nuevo valor econémico de esos terrenos. A este precio el comprador debera sumar los
costos de produccién, bajo la premisa de que dicha produccion sera marginal para que no afecte ni altere sus
precios. En consecuencia, una cuota minima del beneficio social de los terrenos remediados sera la diferencia
de los precios de terceros antes y después de la remediacion.
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« Enlosestudios con enfoque regional se pueden reflejar actividades turisticas o de
otraindole que se llevan a cabo en el sitio (por ejemplo, embalses artificiales aptos
para el bafio o la pesca deportiva). El beneficio social del aumento de bienestar se
calcula como el precio del acceso a las actividades multiplicado por la cantidad
de accesos. No obstante, estas actividades pueden desplazar un consumo similar
en otras areas de la economia. En estudios que abarcan toda la economia, no se
consideraran beneficios, ya que representan transferencias entre agentes a nivel
nacional (Boardman y otros, 2018).

« Enelcasodequenosedispongadeinformacionde precios, se registranlos aumentos
enlaproductividad en términos de las cantidades adicionales de productos que se
generan como consecuencia de la remediacion de los terrenos.

b) Beneficios sociales adicionales

Los beneficios sociales adicionales hacen referencia a la eliminacidn de las pérdidas
provocadas por lainaccion. Se evaluan todos los problemas detectadosy las areas afectadas
(véase el capitulo IV). Con base en los impactos observados , se estiman los probables
dafios y costos asociados que podrian evitarse (véase el recuadro VI.1), lo que incluye las
externalidades. Se construye la secuencia desde los problemas de los pasivos ambientales
mineros hasta los beneficios de las alternativas de remediacion. Sila valoracion es costosa
o compleja, se puede llegar solo hasta la cuantificacion.

= Recuadro VI.1
Ejemplos de costos a evitar derivados de impactos identificados y formas de valorar

Areade Danos y costos probables

Tipo de impacto Mecanismos de valoracion

impacto (con cuantificacion)

Poblacién Enfermedades Disminucion de dias laborales Estadisticas de licencias
respiratorias por médicas y valor del dia laboral
contgmlnauon Aumento de gastos personales Estadisticas de seguros
del aire y de

en salud de salud
los suelos
Aumento de gasto publico Estadisticas del sistema
en salud publico de salud
Riesgo de Impacto sobre la sequridad Valor estadistico de la vida
un desastre y la salud de las personas
Impacto sobre lainfraestructura Valor de los activos
y los bienes raices potencialmente danados

Actividades Pérdida de Cultivos que no se pueden producir  Precios y cantidades

econdmicas produccion

(empresariales) agricola Cultivos con deterioro de calidad Precios y cantidades

Cultivos con deterioro Preciosy cantidades
de rendimiento
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Areade . . Dafos y costos probables . ..
- Tipo de impacto ey Mecanismos de valoracion
impacto (con cuantificacion)
Medio Disminuciondela Disminucion de la variedad de Encuestas de valoracion:
ambiente calidad de aguas  floray fauna valuacion contingente y
y naturaleza superficialesy precios hedonicos
a Malos olores

subterraneas

Deterioro del Pérdida del valor natural de la zona

paisaje debido

abotaderosy

relaves

Proteccion de Pérdida de especies endémicas

la biodiversidad

Emisiones de Cambios climaticos globales Precio social del carbono

gases de efecto y locales

invernadero

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Siguiendo el ejemplo de la estimacion de los danos y costos del ausentismo laboral debido a los
efectos negativos del pasivo ambiental minero, se calcula la proporcion de las licencias médicas
en lazona que corresponde a las enfermedades respiratorias atribuibles a la contaminacion del
aire provocada por el sitio. Luego, se estima en qué medida se reduciria mediante la alternativa
de remediacion tratada. Por ultimo, el valor anual se obtiene al multiplicar los dias resultantes
de ausentismo por el salario promedio de las personas en cuestion. En cuanto a la merma de la
productividad laboral, que se relaciona con un mayor gasto en salud, se lleva a cabo un proceso
similar, con estadisticas de gasto promedio anual y porciones asignadas a las enfermedades
producidas por el pasivo ambiental minero.

En el ejemplo de actividades econémicas, como la produccién agricola afectada por la
reduccion del rendimiento de los terrenos, se establece una diferencia entre los efectos sobre la
calidad, la cantidad y el tipo de produccién. En el primer caso, la aproximacion al beneficio social
se obtiene multiplicando las brechas de precios entre la primera calidad y la que se produce por
efecto del pasivo ambiental minero por las cantidades producidas. Si la cantidad producida se
reduce, se multiplica la diferencia entre la cantidad actual y la 6ptima por el precio del producto.
Por ultimo, si el pasivo ambiental minero no permite la explotacion de ciertos tipos de cultivos
de mayor valor, pero que, de ocurrir laremediacién, podrian reemplazar a los cultivos actuales de
menor valor, se considerarian tanto cantidades como precios antesy después de laremediacion.

Laestimacion de losimpactos al medio ambiente que afectan alas actividadesy ala poblacion
de manera indirecta(como la disminucion de la variedad de floray fauna en la zona) se obtendria
mediante la disposicion a pagar (demanda) de la poblacion para resolver este déficit natural y
ambiental. No obstante, los métodos basados en encuestas(véase el capitulo V) resultan complejos
y costosos, y tal vez no sean adecuados para un estudio a nivel de perfil (propuesto en la presente
guia). Una alternativa mas simple consiste en referirse a estudios ya realizados.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Las alternativas se distinguen, entre otros aspectos, por su capacidad para reducir

los danos probables. A cada una de ellas se asigna la proporcion de reduccion del dafo que
produce para aplicar esta misma proporcion a los beneficios cuantificados o valorados.
La proporcién aplicada puede variar con el tiempo, segun la capacidad de la alternativa
pararemediar el sitio de forma paulatina o una vez que se haya alcanzado un cierto nivel de
tratamiento o acciones permanentes. En funcion de lo mencionado anteriormente, se asigna
a cada afio del horizonte de anlisis la porcidon que corresponda(véase el recuadro VI.2).



m Recuadro VI.2
Progresion de reduccion para el beneficio de reduccion del costo i
(Expresado en valor del impacto totalmente reducido)
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Ano Alternativa de remediacion 1 Alternativa de remediacion 2
Porcentaje de  Valor del beneficio Porcentaje de Valor del beneficio
reduccion reduccion

0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

5 P P, X valor del impacto 0 0
totalmente reducido

4 P P, X valor del impacto 0 0
totalmente reducido

5 P, pyxvalor del impacto Py p, x valor del impacto
totalmente reducido totalmente reducido

6 P, p, x valor del impacto Py p, x valor del impacto
totalmente reducido totalmente reducido

N Pq p, x valor del impacto Py p, x valor del impacto

totalmente reducido

totalmente reducido

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
Nota: p_. Py Py Pg - solo porcentajes distintos.

Se toma como referencia el costo del impacto, como si este se redujera completamente segun
se ha calculado; valor expresado como valor del impacto totalmente reducido. Los efectos de la
remediacion en la primera alternativa empiezan en el tercer afo. El valor del beneficio para cada
afo se obtiene a partir del porcentaje de reduccion (p,,) aplicado al valor del impacto totalmente
reducido. Los valores del beneficio pueden variar con el tiempo segun los porcentajes de reduccion
gue se determinan para cada alternativa. Es imprescindible efectuar este analisis de progresion

para cada tipo de impacto y su correspondiente costo evitado convertido en beneficio.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

c) Proyeccionde los beneficios sociales

La mayor parte de los beneficios sociales del proyecto de remediacion se asocian a
la poblacién del area de influencia, y la evolucion esperada de la poblacion se aplica como
indice paravalorar dichos beneficios. Los datos relevantes procedentes de las estadisticas
censales se obtienen mediante registros municipales(proyectos habitacionales)o informacion
cartografica. La cartografia digital satelital disponible eninternet permite ademas visualizar

areas de expansion poblacional.

3. Flujo de caja social e indicadores

Conlos valores obtenidos, se calcula el flujo de caja respectivo de forma similar alo indicado

para la evaluacién privada, pero con los conceptos apropiados (véase el cuadro VI.5):
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m Cuadro VI.5
Modelo simplificado de flujo de caja social

Flujo de caja social para la alternativa de proyecto de remediacion A

Periodo (afio) 0 1 2 5 N

Costos sociales CSy CS, CS, CS; CSy

Inversion corregida a valor social

Costo oportunidad del terreno

Valor social de las obras

Otros (corregidos)

Operacion y mantenimiento

Suministro de nutrientes

Tratamiento del terreno

Otros(corregidos)

Beneficios sociales BS, BS, BS, BS; BS,

Beneficios sociales tipo 1

Beneficios sociales tipo 2

Beneficios sociales i

Flujo de caja (beneficios menos costos) FS, FS, FS, FS; FSy

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Nota: Como ocurre en la evaluacion privada, el horizonte N, es decir, el nimero de afios a considerar para el
analisis, tiene en cuenta el plazo para alcanzar el nivel de remediacion deseado y la vida util de los
principales elementos de la inversion.

a) Indicadores de rentabilidad social

i) Tasa de descuento

Aligual que en la evaluacion privada, laimplementacion del proyecto genera flujos de
valor econémico en cada periodo anual. Por lo tanto, se necesita una tasa de descuento que
permita homologar las cifras de los distintos periodos. El Estado asume el rol del agente
inversionista. Al representar al conjunto de la sociedad, se utiliza la tasa social de descuento
para sus inversiones (véase el capitulo V).

En la mayor parte de los paises de la region, la tasa social se calcula como una suma
ponderada del valor entre generaciones, que consiste en latasa de preferenciaintertemporal
del consumo (mide cuanto se deja de consumir hoy para consumir mafana) y la tasa de
rendimiento del capital(del erario fiscal). En el caso de los paises que acceden a créditos de
organismos internacionales para financiar parte de sus inversiones publicas, se consideran
asimismo las respectivas tasas de esos créditos.
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ii) Consideraciones de sustentabilidad en la tasa de descuento

El nivel de las tasas de descuento de los flujos determina si los beneficios futuros
superan los costos de los primeros anos, condicion necesaria para obtener un indicador
que favorezca la ejecucion del proyecto.

Encomparacion conlos paises desarrollados, en laregién las tasas sociales de descuento
suelen ser elevadas debido al mayor peso de las tasas de interés como consecuencia de
la escasez de capital. Por esa razén, se propone considerar la aplicacion de alguno de los
siguientes ajustes en lo que respecta a la tasa social de descuento que se aplicara en el
analisis de larelacion costo-beneficio de un proyecto de remediacion de pasivos ambientales
mineros. Si estas opciones no se ponen en practica de formadirecta, pueden servir asimismo
como analisis de sensibilidad para respaldar alguna alternativa.

Particion de periodos de costos y periodos de beneficios

El horizonte de analisis se divide en dos tramos: uno de corto plazo e intensivo en
costos y otro de largo plazo y mas intensivo en beneficios. En el diagrama VI.5 se muestra
que, en los afnos iniciales hasta un determinado periodo m, los flujos resultantes de cada
ano son principalmente negativos, y los beneficios son menores a los costos. A partir del
periodo m+1, el flujo resultante pasa a ser positivo. En los graficos F1y F2(en el diagrama VI.5)
a continuacion se indica la equivalencia de esta situacion separada en dos flujos como si
ambos partieran desde el periodo cero. En otras palabras, los flujos del sequndo tramo se
consideran como si partieran desde hoy enlugar de partir desde el periodo correspondiente,
conlo que se les impone una tasa de descuento menor.

m Diagrama VI.5
Equivalencia de flujos para un proyecto de capital ambiental
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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De este modo, el flujo se hace equivalente ala suma de los flujos de ambos periodos como
si estos fueran paralelos(F =F,+F,). El resultado final del indicador respectivo es lasumade
losindicadores de ambos flujos a valor presente hoy con la tasa social de descuento Unica:

t=n
t=m i=N-m

VPN(F,r) =VPN(F1,r) + VPN(F2,r) = Z (1+ )t Z (1+r)‘

Donde:
r: tasa social de descuento aplicable a proyectos publicos

m: numero del periodo en que se divide el horizonte
N :horizonte final del proyecto

Ft: flujo neto (beneficios menos costos) correspondiente al periodo t

Aplicacion de la tasa cero

Si se usa una tasa de descuento r = 07, la generacion presente valora el bienestar
de todas las generaciones por igual (Torche y otros, 2009). Sir =0, el denominador (1+r)t
siempre sera igual ala unidad. El valor presente neto se convierte en la suma simple de los
flujos netos de cada periodo:

t=N
VPN(F) = Fy + Fy + Fy + -+ Fy + -+ Fy = Zpt
t=0

b) Alternativa de contar solo con costos valorados

(analisis de costo-efectividad)

Silos parametros del escenario requieren el andlisis de costo-efectividad en lugar del
analisis de la relacion costo-beneficio (véase el apartado I11.D), no es necesario aplicar un
tratamiento a la tasa de descuento en las alternativas para su comparacion. En ese caso,
el valor presente de costos social y el costo anual equivalente social se determinan de la
siguiente forma:

t=N
S £ (1+7s)t

rs X (L+rs)V

CAEs =VPCs X
s s 1+rs)V -1

7 Este enfoque sigue las directrices establecidas por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA)al sumar los futuros flujos de proyectos ambientales sin aplicar descuento (Edwards, 2014).
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Donde:

VPCs: valor presente de costos social
CAEs: costo anual equivalente social

rs: tasa de descuento social

N: numero de periodos del horizonte

Silas alternativas cumplen de manera equivalente(noigual, pero con el mismo resultado
final) con la remediacion requerida, el valor presente de costos social solo determinara
las preferencias, al revelar su intensidad en los recursos requeridos. No obstante, podria
considerarse una alternativa que, aunque implique un valor presente de costos social mas
alto, incluya una composicion menor en costos para las personas, sobre todo si estas
pertenecen a grupos socioecondmicos vulnerables (véase el apartado “Evaluacion social”).

En el caso de que las alternativas de remediacion no tengan el mismo nivel de
cumplimiento de la remediacion®, se sugiere el uso del costo anual equivalente social, que
permite estudiar las diferencias y respaldar la eleccion de las alternativas. De no valorar los
beneficios, se asociaelindicador de costos alas estimaciones de los cambios en dimensiones
relevantes (véase el cuadro VI.6).

m Cuadro VI.6
Ejemplos de indicadores de costo-eficiencia para la aplicacion del analisis de costo-efectividad

Tipo de costo evitado con diferencia entre alternativas Indicador de costo-eficiencia

Enfermedades respiratorias por contaminacion de suelos  Costo anual equivalente/nim. de
enfermos reducidos

Pérdida de produccién agricola Costo anual equivalente/nim. de
hectareas recuperadas

Contaminacion del agua superficial Costo anual equivalente/m?® de
caudales recuperados

Elementos nocivos presentes en el ambiente Costo anual equivalente/nim. de
elementos reducidos

Variedades bidticas amenazadas Costo anual equivalente/nim. de
variedades recuperadas

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

E. Evaluacion social

Elanalisis social complementalas evaluaciones anteriores, ya que al evaluar las alternativas
de remediacion puede optarse por aquellas que favorezcan mas a los grupos de menores
ingresos y, de esta forma, introducir el elemento distributivo. Para lograrlo, es necesario
tener claridad sobre el costo o beneficio social (o porcion de ellos)asociado a los distintos
agentes econémicos que los enfrentan.

8 Incluso cuando los beneficios no sean valorados, su identificaciény posible cuantificacion ponen de manifiesto

las diferencias entre las alternativas que se estan estudiando (por ejemplo, sus efectos sobre los ecosistemas
son distintos).
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1. Caracterizacion de las partes afectadas

En la seccion anterior, se mostro y analizo la forma de estimar costos y beneficios sociales
y el célculo de los indicadores derivados de ellos. En esta seccidn, se profundiza el analisis y
se establece laimportancia de definir sobre quiénes recaen los costos y beneficios.

Laidentificacion de las partesrelacionadas con el proyecto se llevaa cabo en las fases iniciales
del mecanismo integrado de analisis (véase el capitulo Il). El analisis de las partes afectadas se
basa en el criterio de equidad, pues en general los denominados ganadores de la intervencion
no suelen coincidir con los grupos que asumen sus costos. Ademas, entre los beneficiados es
posible encontrar grupos dispuestos a contribuir con aportes para el financiamiento del proyecto.

Sialgunas de las partes afectadas aumentan su productividad gracias a un proyecto de
remediacion (por ejemplo, mediante la recuperacion de suelos), estas podrian convertirse
en proveedoras de financiamiento para proyectos de remediacién, y parte de la ganancia
se traspasaria al financiamiento de los costos de inversién o gastos. Otros grupos pueden
identificarse como aquellos que efectivamente absorben los impactos socioambientales
de los pasivos mineros®. Su caracterizacion social, asi como la intensidad o magnitud de los
impactos asociados, podrianimplicar una consideracion especial alos efectos de latomade
decisiones(consideraciones distributivas).

Enestainstancia, se profundiza el analisis llevado a cabo en el marco de la vulnerabilidad
social, en el que se desagregan con mayor precisién los grupos de las poblaciones afectadas
(por ejemplo, sison mayoritariamente de ingresos bajos, medios o altos). La poblacién afectada
seidentifica por grupos(véase el cuadro VI.7)"%. El arbol de causas y efectos ayuda a identificar
los principales grupos afectados y sus caracteristicas (véase el capitulo V). Los grupos se
definen también en funcion de lainformacion disponible en cada pais. Por lo general, se cuenta
anivel nacional con criterios e informacion a partir de los cuales se pueden establecer limites.

m Cuadro V1.7
Mecanismos de clasificacion de las partes afectadas
Grupo general Fuente para la clasificacion especifica Criterios de corte
Estado Ley de presupuestos o leyes organicas que Presupuestos de inversion, ingresos
establecen atribuciones y limitaciones autonomos o responsabilidad legal
Empresas Ministerio de economia o institucion de Nivel de ventas anuales, rangos de
fomento empresarial empleados o rangos de impuestos
Poblacion Ministerios de desarrollo o planificacion o Percentiles segun el nivel de ingresos o
instituciones de estudios sociales estratificacion comercial

Fuente: Comisién Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

9 Los efectos ambientales pueden implicar un dafio posterior a la poblacion plasmado en el analisis social. Por lo
tanto, el anélisis ambiental se plantea como parte del anélisis técnico de alternativas.

10 Sequn el Andlisis General de Impacto Econdmico y Social para instrumentos de calidad del aire del Ministerio
del Medio Ambiente de Chile, se utiliza la agrupacion de poblacién, sector privado y Estado. Estos grupos, a su
vez, pueden subdividirse, lo que esta enlinea con la diferenciacion entre organizaciones del estado y empresas,
ademas de la poblacion.
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Los principales grupos pueden desglosarse en pobladores, agricultores y grupos
étnicos o etarios, o segun las condiciones de vulnerabilidad u otras caracteristicas
significativas. Es posible que surjan mas grupos en relacion con el analisis de alternativas
(entre ellos, proveedores de tecnologias e insumos para la remediacion, grupos asociados
al reaprovechamiento de los elementos del pasivo ambiental minero, empresas de mineria
secundaria y beneficiarios adicionales de la remediacion).

La decision de hasta qué punto se puede sacrificar la eficiencia economica para
incorporar una mayor equidad es una cuestion tanto politica como econdémica. Habida cuenta
de las brechas y rigideces estructurales de inequidad social y territorial en los paises de la
region (por ejemplo, los mayores costos que enfrenta la poblacion rural con respecto a la
urbana; véase CEPAL, 2022c), el hecho de que en la evaluacion de las partes afectadas se
asignen proporciones de costosy beneficios alos distintos agentes participantes ya ofrece
informacidn importante al considerar el resultado de un indicador de valor presente neto
global, sinincluir los factores distributivos (véase el recuadro VI.3).

m Recuadro VI.3
Ejemplo del uso de los ponderadores

Se analizan dos alternativas de proyecto para remediar un pasivo ambiental minero, que reducen
los riesgos de manera equivalente. Sin embargo, estos riesgos son dificiles de convertir en costos
valorados, por lo que se aplica un analisis de costo-efectividad. Silos costos sociales totales son
CsAyCsB, donde CsA <CsB, el analisis econdémico sugeriria optar por la alternativa A. Sin embargo,
alincorporar la evaluacion de las partes afectadas, se verifica que el costo social calculado para
ambas alternativas se compone de un costo social para los pequefos agricultores (Cs_agric) y
otro para el municipio (Cs_munic). Es decir, tanto para A como para B: Cs = Cs_agric + Cs_munic.

En la alternativa A, los agricultores perderian una parte de sus ingresos, puesto que los
cultivos que suelen plantar no son compatibles con los elementos adquiridos por el municipio para
remediar los efectos del pasivo ambiental minero, o se ven perjudicados por ellos. En cambio, en
la alternativa B, no se ven obligados a cambiar los cultivos, pero la adquisicion de los elementos
conllevaun mayor costo, lo que supone también un mayor desembolso para el municipio. Entonces,
para A: Cs_agric > Cs_munic, mientras que para B es valido el inverso.

Antes de aplicar cualquier factor o ponderador, el encargado de tomar decisiones podria adoptar
un criterio de equidad frente al de eficiencia. En funcién de los montos y de las caracteristicas
socioeconomicas, el encargado de tomar decisiones puede inclinarse por la alternativa que no
perjudique alos pequenos agricultores. Laimportancia de evaluar las partes afectadas radica en
poner adisposicion del encargado de tomar decisiones lainformacion relevante y complementaria
al analisis economico.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

En vista de lo anterior, la evaluacion de las partes interesadas comienza por una
clasificacion general. Luego, se propone una clasificacion especifica para cada una de
ellas, y se lesasignan los montos de beneficios netos o costos, segun el tipo de analisis que
se escoja(andlisis de la relacion costo-beneficio o andlisis de costo-efectividad; véanse el
cuadro V1.8 y el capitulo Il). Cabe sefialar que no todas las partes interesadas se consideran
partes afectadas en el andlisis social.
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m Cuadro VI.8
Asignacion de beneficios y costos sociales a las partes interesadas identificadas

Clasificacion Y - . Beneficio neto
Clasificacion especifica Partes interesadas A N
general social asociado

Estado Ministerio u organismo Ministerio sectorial Monto de gasto en estudios
dependiente

Empresa estatal

Municipio Departamento de recursos  Monto de inversion fisica
naturales y ambiente
Sector Corporaciones y grandes N Grandes empresas Porcion de beneficios debido
privado empresas agropecuarias amayor produccion

Pequenas y medianas empresas

Microempresas N Agricultores individuales  Porcion de beneficios debido

a mayor produccion
Poblacion Grupo socioecondmico alto X Pobladores del area Porcién de beneficios debido
de influencia areduccion de enfermedades

Grupo socioecondmico medio

Grupo socioecondmico bajo X Pobladores del area Porcion de beneficios debido

de influencia areduccion de enfermedades
Grupo socioeconémico X Pobladores del area Porcién de beneficios debido
intermedio® de influencia areduccion de enfermedades

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Ministerio del Medio
Ambiente de Chile (MMA), Guia metodologica para la elaboracion de un andlisis general de impacto
econémico y social (AGIES) para instrumentos de gestion de calidad del aire, Santiago, 2013.

@ |os costos se incluyen cuando la evaluacion no considera valoracion de beneficios.

b Se pueden agregar mas grupos dependiendo de la caracterizacion propia del pais.

Con el objetivo de garantizar un grado de equidad intergeneracional, es aconsejable incluir
alas generaciones futuras en los niveles general, especificoy de las partes afectadas cuando
los costos o beneficios repercutan en ellas(como lareduccién de pérdida de biodiversidad).
Aunque los beneficios sean de dificil valoracién, este aspecto cobra especial relevancia
si los efectos sobre las generaciones futuras son propios de solo algunas alternativas
de remediacion.

2. Métodos de analisis social

Los aspectos de equidad pueden incorporarse en las evaluaciones econdémicas mediante
varias alternativas'’. Sise dispone de datos de distribucion socioecondmica de la poblacion
se puede establecer una distincion entre grupos de agentes y plasmar el beneficio social

" Las consideraciones de equidad pueden incorporarse en el analisis econdémico sin la necesidad de agregar un
paso formal.
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neto que recae en cada uno de ellos'?. Después de laidentificacion de |las partes afectadas,
se especifican los criterios de clasificacion por nivel socioeconémico, grado de afectaciony
estimacién de la cantidad que conforma cada grupo. Esta informacion se sistematiza(véase
el cuadro VI.9), y se prepara un analisis de equidad o distributivo.

m Cuadro VI.9
Caracterizacion de las partes afectadas
Parte afectada NIV?I o Grado de afectacion Est|ma(.:|on
socioeconomico de cantidad
Grupo 1de agricultores Bajo, produccion  Alto, debido a la creciente contaminacion 500 familias
de remolacha de subsistencia de aguas superficiales como consecuencia

de pasivos ambientales mineros

Agricultores industriales Medio alto

Pobladores del sector rural

Otros

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Algunos proyectos pueden presentar oportunidades de mejora en la equidad y de
fomento del entorno empresarial local. Es probable que se dé preferencia a aquellas
alternativas de remediacion que tengan el potencial de atraer fuentes de financiamiento
alternativas, aumenten el uso de mano obray favorezcan la actividad econdmica enfocada
tanto en microempresas como en pequenas y medianas empresas.

3. Evaluacion de consideraciones de equidad

Hasta este punto, el andlisis permite introducir variaciones o confirmar una decision de
alternativa que respalde el resultado de la evaluacion econdémica. Ademas, para obtener
indicadores contrastables con los obtenidos en las dos evaluaciones anteriores, se debe
calcular el valor presente neto o el valor presente de costos de los grupos individuales
relacionados con las partesinteresadas. Es decir, se debe dividir el flujo social previamente
construido para cada uno de los agentes de tal forma que:

VPNi = %
t=0
Donde:
VPNi: valor presente neto de la parte interesada i
Fit: flujos en cada periodo t de la parte interesadaii
rs: tasa social de descuento utilizada (podria ser la diferenciada por grupos)

2 Véase el apartado II.E. sobre el anélisis de las partes interesadas.
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Se debera cumplir que el valor presente neto global calculado en la evaluacion previa

sea tal que:
K
VPN?2 = VPNi
i=1
Donde:
VPNe: valor presente neto global previamente calculado conla tasa correspondiente
VPNi: valor presente neto de cada parte interesada

K: numero de partes interesadas

A partir de lo mencionado anteriormente, se pueden aplicar distintas evaluaciones de
las consideraciones de equidad:

a) Simular valores para externalidades que favorezcan la equidad

En este paso, se simulan los valores de las externalidades asociadas a las alternativas
de proyectos que favorecen la equidad y que no son cuantificables (es decir, no estan
incorporados en los indicadores previamente descritos).

Siunaalternativa presenta una externalidad positiva que promueve una mayor equidad,
se le deben otorgar valores simulados. Un primer mecanismo de analisis para incorporar
dicho elemento es el gjercicio de sensibilizacion que se realiza al comparar escenarios
(Gémez, 1998; Ortegon, Pacheco y Roura, 2005; véase el recuadro VI.4).

m Recuadro VI.4
Ejemplo del uso de los ponderadores (continuacion)

Retomando el ejemplo del recuadro VI.3, supongamos que la alternativa mas costosa permite
potenciar la productividad de los pequenos agricultores al recuperar terrenos e incrementar su
rendimiento. Ademas, existe otro grupo de agricultores industriales que también seran beneficiados.

Los agricultores industriales ya se benefician del rendimiento adicional, por lo que les basta
una alternativa de menor costo que les permita recuperar terrenos.

Sila diferencia en valor presente de costos de ambas alternativas equivale a 1000 unidades
monetarias, seregistrala alternativa que favorece a los pequefos agricultores con un valor exacto
a este como valor de externalidad de equidad para dejar ambas alternativas con un resultado de
indiferencia. Ahora las dos tienen el mismo valor presente de costos.

La anterior seria como preguntarse si, para favorecer a un grupo de menores ingresos, se
sacrificara una eficiencia equivalente a 1 000 unidades monetarias. El encargado de tomar de
decisiones puede comparar este valor con otros montos relevantes (por ejemplo, los montos de
asistencia ofrecidos, el mayor nivel productivo de ese grupo en el horizonte de analisis o el costo
total de la solucién). Nuevamente, el valor del andlisis consiste en poner el resultado a disposicion
de los encargados de tomar decisiones.

Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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b) Verificar compensaciones

Se verificaen cadavalor presente neto de la parte interesadaiquiénes sonlos perdedores
(con VPNi<0)ylos ganadores (VPNi>0). Luego, se establecen mecanismos efectivos para
que los segundos compensen alos primeros(véase el recuadro VI.4). En este punto, se trata
de concretar e incorporar en los términos del proyecto la compensacién que se plantea de
acuerdo con el criterio de Kaldor-Hicks (véase un ejemplo en el recuadro VI.5).

Sibien se recomienda aplicar compensaciones, la dispersion de los agentes economicos
afectados por el proyecto y los costos de transaccién pueden impedir que los ganadores
compensen a los perdedores en el marco de un proyecto (Nyborg, 2012).

m Recuadro VI.5
Ejemplo de compensacion de grupos especificos

Los mecanismos de compensacidn se aplican en alternativas de proyectos de remediacion que
resultan econémicamente convenientes (VPNs > 0). Cada alternativa de proyecto puede generar
ganadores(como los agricultores que aumentan su produccion)y perdedores(como los pobladores
que ven reducido el valor de sus propiedades por la instalacion aledana de plantas de tratamiento).
Un mecanismo de compensacion efectivo incluiria medidas enfocadas en los perjudicados (por
ejemplo, medidas que permitan aumentar los ingresos de los pobladores).

Unaaplicacion de compensaciones a nivel de organismos multilaterales, como el Banco Mundial
y el Banco Interamericano de Desarrollo, tiene lugar a través de las salvaguardas socioambientales
de los proyectos que financian. Un proyecto sostenible debe considerar la posibilidad de
desplazamiento fisico o econémico de una comunidad debido a sus actividades. Por lo tanto, es
necesario crear un espacio participativo de toma de decisiones entre las partes interesadas en
el proyecto, que incluya especialmente a la comunidad afectada, a fin de establecer un acuerdo
de indemnizacion del valor de sus propiedades de forma equitativa y adecuada.

Las compensaciones pueden ser de tipo monetario o, sino es posible otorgar un valor monetario
alos bienes sacrificados por la comunidad, en especie. Por ejemplo, pueden existir paguetes de
compensacion que incluyan una nueva vivienda y asistencia para la mudanza en caso de que las
tierras utilizadas para la produccion agricola estuvieran habitadas antes del reasentamiento.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “EAS 5:
adquisicion de tierras, restricciones sobre el uso de la tierra y reasentamiento involuntario’, Nota de
Orientacion para los Prestatarios, Washington, D.C., 2018; Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Marco
de Politica Ambiental y Social, Washington, D.C., 2020.

c) Utilizar ponderadores

Los ponderadores se aplican de manera diferenciada a los agentes que conforman
grupos sociales vulnerables. Se emplea un ponderador mayor que la unidad para los valores
presentes netos de las partes interesadas i de los grupos que se busque favorecer (como
microempresas o pobladores vulnerables; Contreras, 2004), con el propdsito de amplificar el
peso relativo de esa parte afectada’. El nuevo valor presente neto global, agregado por medio
delos ponderadores, puede cambiar el orden de seleccion de las alternativas recomendadas
(véase el recuadro VI.6). Los ponderadores se definen antes de llevar a cabo el anélisis de la
relacion costo-beneficio o el andlisis de costo-efectividad (véase el capitulo V).

15 Independientemente de si VPNi >0 0 VPNi <0, el resultado sera mayor en términos absolutos.
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m Recuadro VI.6
Utilizacion de los ponderadores en el calculo del valor presente neto

Siguiendo el ejemplo de la alternativa A en el cuadro VI.4, se puede suponer que el proyecto tiene
un horizonte de 100 afos, que lainversioninicial y unica de 1000 unidades monetarias se efectua
integramente en el afo y que los encargados de tomar decisiones aplican una tasa social de
descuento del 3,8%.

Ademas, se supone que todos los beneficios del proyecto favoreceran a las poblaciones
locales, cuyo tamano o distribucién no cambiaran en el tiempo. Finalmente, se espera que la
inversion inicial se pague del presupuesto del gobierno central y que el peso de las poblaciones
locales en el presupuesto central sea marginal (equivalente a cero).

Si a partir del primer afo los beneficios que aporta el proyecto aumentan en 5 unidades,
llegando hasta un potencial de 100 unidades en el afo 10, entonces el valor presente neto sera de
100, larelacion costo-beneficio sera de 1,1y latasainterna de retorno sera del 4% (véase el cuadro).

Flujo neto de costos y beneficios en el horizonte de analisis de la alternativa A (afos 0-100)

Aino No ponderado Grupo de bajos recursos  Grupo de altos recursos Ponderado
0 -1000 0 0 -1000
1 5 ) 4 15
2 10 12 8 30
¥ 15 18 12 44
4 20 24 16 59
10 50 60 40 148
99 50 60 40 148
100 50 60 40 148

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Ahora bien, si asumimos que tres quintos de los beneficios recaen sobre los grupos locales de
menores recursos (por ejemplo, debido a su exposicion a la contaminacion por estar mas cerca
al pasivo ambiental minero) y el resto favorece a los grupos locales de mayores recursos, se
puede recalcular el valor presente neto utilizando un ponderador predeterminando de 1,8 paralos
grupos de bajos ingresos. De esta forma, el valor presente neto aumentara de 100 a 628, larelacion
costo-beneficio sera de 1,6 y la tasa interna de retorno sera del 6%. El valor presente neto mas
alto se basa en el bienestar social, que prioriza la equidad. Para poder comparar esta alternativa
con las demas, es imprescindible evaluar los efectos de cada una sobre los grupos de interésy
aplicar la metodologia de forma consistente.

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).
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F. Analisis de sensibilidad

Para encontrarunrango que refleje los flujos futuros de costos y beneficios, se incorporan en
las estimaciones el riesgo y laincertidumbre (McSweeney, 2008). El analisis de sensibilidad
sirve para cuantificar losimpactos de los cambios en los supuestos(véase el capitulo |V). De
estaforma, encargados de tomar decisiones pueden apreciar mejor los potenciales efectos
de la implementacién del proyecto mientras consideran los supuestos de la construccion
de los escenarios.

Segun Bonner (2022), en cada andlisis de la relacion costo-beneficio se debe, como
minimo, evaluar la sensibilidad de los resultados a la tasa de descuento social, el horizonte de
analisis, los salarios, el valor de la vida estadistica(si se emplea en el andlisis), los impactos
ambientales, las tasas de crecimiento y los beneficios. En el caso de que se conozcan los
posibles eventos y sus respectivas probabilidades, se puede llevar a cabo un analisis del
valor esperado (véase el recuadro VI.7).

m Recuadro VI.7
Ejemplos de andlisis de sensibilidad

En cuanto al ejemplo hipotético de la alternativa A planteado en el cuadro V1.4, el valor presente
neto obtenido se puede someter a un analisis parcial en funcion del cambio de la tasa de descuento
social (asumiendo, por ejemplo, que la tasa aplicada por defecto representa el punto promedio
entre las tasas de los consumidores y el rendimiento del capital; véase el cuadro 1).

m Cuadro 1
Analisis parcial de la sensibilidad a las variaciones en la tasa de descuento social

Tasa de descuento social Escenario1:1.8%  Escenario 2:3.8% Escenario 3: 5.8%
Valor presente neto (ponderado) 2160 628 7
Relacion costo-beneficio (ponderada) 3,16 1,63 0,7
Valor presente neto (sin ponderacion) 1135 100 =320
Relacion costo-beneficio (sin ponderacion) 2.1 11 0,7

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

Elanalisis del valor esperado se puede combinar con el analisis de escenarios(véase
en el cuadro 2 un ejemplo en el que se supone que el principal riesgo, junto con los costos,
surge de una variacion en el tipo de cambio, que se reflejaria en el valor de los bienes
importados utilizados en el proyecto de remediacion).
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m Cuadro 2
Analisis del valor esperado de acuerdo con los cambios en el tipo de interés

Supuestos
Cambio en el valor Costo de Probabilidad del
de lamoneda inversion evento?
Depreciacién 1200 0,3
Estabilidad 1000 0,55
Apreciacion 800 0,15
Valor esperado
Escenario 1
Cambio en el valor Valor presente Relacion Valor presente Relacion
de lamoneda neto costo-beneficio neto? costo-beneficio?
Depreciacion 1960 2,63 588 0,79
Estabilidad 2160 3,16 1188 1,74
Apreciacién 2 360 5,95 354 0,59
Valor esperado 2130 3,12
Escenario 2
Depreciacion 428 1,36 128 0,41
Estabilidad 628 1,63 345 0,90
Apreciacion 828 2,04 124 0,31
Valor esperado 598 1,61
Escenario 3
Depreciacion -193 0,84 -58 0,25
Estabilidad 7 1,01 4 0,55
Apreciacion 207 1,26 31 0.19
Valor esperado =23 0,99

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Australian Transport Assessment and
Planning (ATAP), Australian Transport Assessment and Planning Guidelines: T2 Cost Benefit Analysis, Canberra, 2022.

Fuente: Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Australian Transport
Assessment and Planning (ATAP), Australian Transport Assessment and Planning Guidelines: T2 Cost Benefit
Analysis, Canberra, 2022.

@ Ponderado.
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G. Interdependencia con otros proyectos

Habida cuenta de la existencia de multiples proyectos en unazona, se han de comparar, enla
medida de los posible, las evaluaciones de los proyectos cercanos al de remediacion. Por lo
tanto, se recomienda tener en cuentalos potenciales efectos sobre el resultado del analisis
de larelacion costo-beneficio de otros proyectos en cartera o en curso. Estos pueden ser
publicos, privados, de remediacidn o de cualquier otraindole.

Los efectos sinérgicos se producen cuando la implementacién de otro proyecto
conduce a un aumento de los beneficios 0 a una disminucion de los costos. Un aumento
de los beneficios puede ocurrir cuando la conversién del pasivo ambiental minero, por
ejemplo, cercano aunlago, generanuevas actividades econdmicas. En términos de costos,
la puestaen marchade un proyecto de remediacion local puede fomentar la capacitacion de
la fuerzalaboral del lugar o incluir lacompra de bienes de capital, que pueden reutilizarse
en otro proyecto.

Por el contrario, los beneficios del proyecto disminuyen si se ejecutan proyectos con
objetivos contradictorios o que acumulan externalidades negativas, que muchas veces
no se contabilizan de manera individual. Es posible que esto dé lugar a un aumento de los
costos, por ejemplo, siun tipo de infraestructura se vuelve inaccesible o silaimplementacién
simultanea de dos o mas proyectos genera una sobreutilizacion de los recursos productivos.
Los efectos positivos y negativos no son mutuamente excluyentesy pueden afectar multiples
proyectos de diferentes formas.

Cuando se trata de proyectos cuyos efectos no se materializan (o no lo hacen en el
grado esperado), se sugiere considerar laincertidumbre mediante un analisis de sensibilidad
de los efectos de los demas proyectos (véase el apartado anterior). La puesta en marcha
del proyecto puede retrasarse o incluso no prosperar, en especial si se trata de proyectos
de gran envergadura, novedosos o complejos, en los cuales los beneficios netos no se
corresponden con las expectativas. Si bien al contabilizar los efectos en otros proyectos el
valor presente neto del proyecto en particular podria ser el mismo, si se identifican costos
externos que pueden ser importantes para ajustar los indicadores financieros (véanse el
apartado VI.Dy el recuadro VI.8).
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m Recuadro VI.8
Efectos sinérgicos entre los proyectos de remediacion

Se asume que los encargados de tomar de decisiones eligen los proyectos de remediacion y que
estos se implementaran segun su prioridad. El presupuesto es de 1000 unidades monetarias. Se
han preseleccionado las alternativas A, B, C y D que figuran en el cuadro VI.4 y que representan
cuatro proyectos de remediacion para cuatro pasivos ambientales mineros similares. Los sitios
A'y B se ubican en la misma zona, mientras que los demas se encuentran dispersos.

Por otro lado, se dio luz verde a otro proyecto (E), financiado con fuentes externas. Esta
ubicado cerca de los sitios Ay B, y suimplementacion influiria positivamente en el analisis de la
relacion costo-beneficio de esos dos proyectos(véase el cuadro). Se busca convertir el sitio E en
un lugar de ocio y cultura de renombre mundial, que atraeria a turistas nacionales y extranjeros.
Los futurosingresos financieros del proyecto A también dependerian del turismo. La remediacion
del sitio E aumentaria los flujos futuros de beneficios del proyecto A. Al mismo tiempo, en el
marco del proyecto se comprarian bienes de capital que podrian reutilizarse, y se capacitariaala
fuerza laboral local en las nuevas tecnologias de remediacion. Esto daria lugar a una reduccion
de costos de formacion y de plazos de ejecucion en los proyectos Ay B. Los proyectos Cy D no
se verian afectados por el proyecto E.

Analisis de los efectos sinérgicos de un proyecto

Sin proyecto E Con proyecto E

Alternativas

(0% de efectividad) (100% de efectividad)
Inversion  Valor presente Relacion Inversion  Valor presente  Valor presente
neto costo-beneficio neto neto
A 1000 100 11 900 310 1,34
B 500 60 112 450 110 1,24
c 400 80 1.2 400 80 1,20
D 100 15 1,15 100 15 1,15
E 1200 155 113 1200 155 113
Alternativas (50°% db ofeetivdad) (25% db ofectividad)
Inversion  Valor presente Relacion Inversion  Valor presente  Valor presente
neto costo-beneficio neto neto
A 950 215 1,23 980 153 1,16
B 480 90 1,23 490 70 114
C 400 80 1,20 400 80 1,20
D 100 15 1,15 100 15 1,15
E 1200 155 113 1200 1200 113

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de T. Nas, Cost-Benefit Analysis: Theory
and Application, Lanham, Lexington Books, 2016.

Nota:  Parasimplificar, se utilizanlos valores presentes netos no ponderados, y se supone que los coeficientes de efectividad
son uniformes tanto para los costos como para los beneficios. Ademas, no se considera la posibilidad de establecer
un circuito de retroalimentacion entre los proyectos A y E, con aumentos adicionales (aunque decrecientes) en el
futuro flujo de beneficios.
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Al sensibilizar los impactos positivos del proyecto E, se asume que, en el mejor de los casos,
los beneficios anuales del proyecto A aumentaran en un 10% y, al mismo tiempo, los costos de
inversion de los proyectos Ay B disminuiran en un 10%. Si esto ocurre, en lugar de escoger los
proyectos B, Cy D, el valor presente neto se maximiza al implementar las alternativas A, Cy D.
Sin embargo, a medida que disminuyen los coeficientes de efectividad, cambia también el orden
de preferencia. Con una tasa de efectividad del 25%, el valor presente neto del proyecto Ay el
valor presente neto combinado de los proyectos By D es casi idéntico. A partir de la asignacion
de probabilidades o de una funcion de densidad de probabilidad, se pueden calcular los valores
esperados para los proyectos Ay B.

Silaejecucion conjuntade los proyectos Ay E aumentala demanda final mas que la ejecucion
individual del proyecto E, es posible que los flujos de beneficios del E también aumenten gracias
alaimplementacion del proyecto A. Estos efectos se verian reflejados en una evaluacion ex post.
En el caso de que no se haya adoptado una decision final sobre el proyecto E y el presupuesto
permita su implementacion en combinacion con otros proyectos de remediacion, se deberian
considerar los efectos combinados de los proyectos(por ejemplo, mediante modelos estadisticos
basados en probabilidades condicionales).

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de T. Nas, Cost-Benefit Analysis:
Theory and Application, Lanham, Lexington Books, 2016.

m






Capitulo Vi

Retroalimentacion en el proceso
de seguimiento del proyecto

Introduccion

Eneste capitulo seintroducen las directrices paradar seguimiento a un proyecto de remediacion.
Seaclaraladiferenciaentre monitoreoy evaluacion, y se plantealanecesidad de elegirindicadores
pertinentes para que tanto el seguimiento como la evaluacion del proyecto se llevena cabo de
manera adecuada. Los indicadores oportunos permitiran poner en practica una remediacion
sostenible y monitorear apropiadamente el alcance de los objetivos preestablecidos, asicomo
los impactos socioambientales y econdmicos del proyecto.

Puesto que la remediacion de un pasivo ambiental minero no se efectla de manera
inmediata, un proyecto de remediacidon requiere un monitoreo constante y un seguimiento
de las acciones llevadas a cabo con el objetivo de evitar riesgos y posibles impactos
socioambientales negativos. En el seguimiento se debe considerar e incluir a todas las
partesinteresadas, en particular a las comunidades aledanas, durante todo el ciclo de vida
del proyecto, a fin de asegurar una participacion adecuada en la toma de decisiones. Sera
necesario mantener las actividades de monitoreo después de la remediacion del pasivo
ambiental minero.

A. Tipos de retroalimentacion

Para los encargados de tomar decisiones de la region, y en sintonia con las tendencias
mundiales, los resultados obtenidos en un proyecto son cada vez mas importantes enrelacion
con los productos entregados. La importancia de los resultados alcanzados radica en su
vinculo conla politica publica basada en datosy la gestion por resultados. La politica publica
basada en datos permite hacer el seguimiento de un proyecto pararendir cuentas, informar
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a los ciudadanos sobre las asignaciones presupuestarias y orientar la toma de decisiones
(CEPEP/SHCP, 2019; véase el diagrama VIL.1). Del mismo modo, la gestion por resultados
proporcionaun conjunto de principios, pautasy herramientas para guiar las acciones publicas
enlo que respecta a la planificacion estratégica, la gestion de riesgos y el sequimiento del
desempeno y la evaluacion de un proyecto. Se trata de un modelo participativo que busca
mejorar el cumplimiento de los programas y reforzar la toma de decisiones, la eficaciay la
eficiencia de la gestion del proyecto, el aprendizaje y la rendicion de cuentas (OCDE, 2023).

m Diagrama VII.1

Etapas para la instrumentacion de una evaluacién basada en datos
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacion Socioecondémica de Proyectos/Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(CEPEP/SHCP), “Diplomado Evaluacion de Politicas y Programas Publicos 2023", Ciudad de México, 2019
[enlinea]https://mexicox.gob.mx/courses/course-v1:SHCP+EDPY23095X+2023_09/about.

La evaluacion de un proyecto consiste en aplicar un analisis sistematico para determinar
si existe congruencia entre los objetivos planteadosy las acciones llevadas a cabo. Ademas,
permite identificar la eficiencia, la eficacia, la calidad, los resultados y el impacto del proyecto
ejecutado o algunos de sus elementos(por ejemplo, los esfuerzos de participacion comunitaria;
EPA,2020). Todo esto contribuye a definir la sostenibilidad de las acciones (CEPEP/SHCP, 2019).

Espreciso establecer una diferenciacion conceptual entre evaluacidény sequimiento o
monitoreo. La evaluacion se realiza en momentos puntualesy claramente definidos. Puede
tenerlugar exante, como herramienta de ayuda paralatoma de decisiones, 0 ex post, como
meétodo para medir los resultados e impactos del proyecto. Ademas, es habitual realizar
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evaluaciones intermedias para verificar si las actividades se estan llevando a cabo segun
lo esperado o planificado o si es necesario introducir ajustes. Seria conveniente que la
evaluacion esté a cargo de un agente externo ala ejecucion del proyecto a fin de garantizar
su objetividad.

En cambio, el seguimiento o monitoreo es un proceso que consiste en generary analizar
informacion sobre el cumplimiento de las metas de un programa a través de indicadores y
sobre la gestion de los recursos asignados a los programas. Se trata de una actividad que
se realiza de manera continua durante la etapa de ejecucion del proyecto para identificar
aspectos que puedan ajustarse, generalmente, a corto plazo. El monitoreo suele llevarlo a
cabo el mismo agente que ejecuta el programa (véase el cuadro VII.1).

m Cuadro VII.1
Diferencias entre seguimiento o monitoreo y evaluacion

Aspecto Seguimiento o monitoreo Evaluacion
Frecuencia Continua Periddica, con cortes especificos
Finalidad Mejora continua de la gestion del programa  Influencia en las principales decisiones
del programa
Método Identificacion de areas de mejora (por Evaluacion de la pertinencia del programa
lo general, a corto plazo) a través de la o de la politica publica (o de uno de
generacion y el analisis de datos sobre sus elementos)
el cumplimiento de las metas
Utilidad El seguimiento de los indicadores permite La evaluacion de los indicadores ayuda a
determinar si: determinar si:
- Se estan aplicando los recursos segun - Elprograma o proyecto produce
lo previsto los impactos esperados en
- Se estan realizando las la poblacion beneficiada
actividades programadas - Elprograma o proyecto se ha ejecutado
- Se estanresolviendo los problemas de forma sustentable y contribuye a otros
que se esperaba resolver objetivos, como la mitigacion del cambio
- Seestan llevando a cabo las actividades climatico, o si los recursos se aplican
de forma sustentable de forma eficiente
- El programa o proyecto esta cumpliendo
con los objetivos para los que
fue disenado
Agentes Ejecutores del programa Externos por circunstancias ajenas
ala operacién del programa
Instrumentos Indicadores, matrices, sistemas de Metodologias, términos de referencia,

informacion, entre otros

cuestionarios, encuestas, entrevistas,
software estadistico, entre otros

Profundidad de
lainformacion

Enfasis en laimplementacion, responde
ala pregunta: jqué?

Personalizada; frecuentemente centrada
en el desempenio o el impactoy en las
preguntas: ;por qué? o ;como?

Costo

Generalmente, el costo es bajo, pues
los ejecutores cuentan con informacion
producto de su quehacer cotidiano

Segun el trabajo en cuestion, puede ser alto

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Centro de Estudios para
la Preparacién y Evaluacion Socioeconomica de Proyectos/Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(CEPEP/SHCP), "Diplomado Evaluacion de Politicas y Programas Publicos 2023", Ciudad de México, 2019
[enlinea]https://mexicox.gob.mx/courses/course-v1:SHCP+EDPY23095X+2023_09/about.
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Uno de los principales instrumentos relacionados con el analisis y el seqguimiento del
proyecto, tanto durante su ciclo de vida como una vez implementada la remediacion, son
los indicadores de desempeno. Un indicador es una caracteristica especifica, observable
y medible que puede utilizarse para mostrar los cambiosy progresos de un parametro, una
caracteristica o un programa hacia el logro de un resultado especifico.

Enla etapade seguimiento o monitoreo, losindicadores se utilizan alo largo del ciclo de
vida del proyecto, mientras que en la etapa de evaluacion, su uso permitira fundamentalmente
estimar los resultados y el impacto del proyecto (véase el recuadro VIIL.1).

m Recuadro VII.1
Utilidad de los indicadores en el seguimiento y la evaluacion

El seguimiento de los indicadores permitira determinar si:
- Se estan aplicando los recursos segun lo previsto.
- Se estanrealizando las actividades programadas.
- Se estanresolviendo los problemas que se esperaba resolver.
- Seestanllevando a cabo las actividades de forma sustentable.
La evaluacion de los indicadores ayudara a determinar si el programa o proyecto:
- Produce los impactos esperados en la poblacion beneficiada.

- Se ha ejecutado de forma sustentable y contribuye a otros objetivos, como la mitigacion
del cambio climatico o la aplicacién eficiente de los recursos.

- Esta cumpliendo con los objetivos para los que fue disefiado.

Finalmente, los indicadores pueden mostrar los aspectos susceptibles de mejora, ya sea
durante la ejecucion o después de esta.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacion Socioecondmica de Proyectos/Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(CEPEP/SHCP), “Diplomado Evaluacion de Politicas y Programas Publicos 2023", Ciudad de México, 2019
[en linea] https://mexicox.gob.mx/courses/course-v1:SHCP+EDPY23095X+2023_09/about.

La seleccion de indicadores de desempefo oportunos y relevantes es clave para
i)facilitar latoma de decisiones e introducir ajustes durante el proceso de seguimiento
en la ejecucion del proyecto, y ii) determinar la congruencia entre los resultados y los
objetivos o el impacto socioambiental del proyecto después de su implementacion a
través de una evaluacién ex post.

B. Seleccion de indicadores relevantes

La eficacia operativa y la eficiencia de una medida de remediacion pueden medirse de
diferentes formas, y se necesita un sistema de verificacion o de monitoreo para conocer
el estado del sistema evaluado. El monitoreo debe disenarse con cuidado, para lo cual es
preciso considerar las caracteristicas que se van a medir (por ejemplo, masa, concentracion
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o medidas indirectas, como la resistividad por métodos geofisicos), el nimero de puntos
de verificacion, su ubicacion, la obtencion de las muestras y el método de medicion de la
caracteristica que se va a verificar.

De acuerdo con el Gobierno de Australia (2016), para que un plan de seguimiento sea
robusto ha de cumplir los siguientes pasos (Green, 1979; Legg y Nagy, 2006; Lindenmayer
y Likens, 2010):

- Definir objetivos claros e inequivocos de sequimiento y remediacion’.

- lIdentificar sitios de referencia adecuados para hacer comparaciones con las
areas remediadas.

« Seleccionarindicadores de muestreo y métodos apropiados.

« Establecer una cobertura espacial y temporal adecuada para lograr los objetivos.
« Utilizar suficiente replicacion para posibilitar el andlisis estadistico de los resultados.
- Evitarominimizar el sesgo(margen de error)al seleccionar los lugares de monitoreo.

- Ponerenmarcha pruebas piloto para evaluar la efectividad del diseno de muestreo
seqgun las condiciones del sitio.

« Impartir capacitacion y aportar pruebas para garantizar que los métodos sean
repetibles y comparables a largo plazo y entre diferentes observadores.

« Mantenerelcontrol de calidad para que se puedan llevar a cabo inferencias y analisis
estadisticos con los datos.

Conrespecto alos métodos de medicion, es fundamental determinar la forma en que
el sequimiento facilitara informacion sobre el progreso de las acciones de remediacion, las
técnicas costo-efectivas adecuadas segun las condiciones del sitio y si existen deficiencias
en las técnicas de monitoreo. La ausencia de un analisis cuantitativo que aporte evidencia
convincente dificulta la toma de decisiones (Gobierno de Australia, 20186).

En el caso de la evaluacion de la remediacion sostenible de sitios contaminados, los
indicadores de desempefio deben ser (Coffey, 2018; Gobierno de Australia, 2016):

- Especificos del sitio y relevantes para la estrategia de remediacién evaluada (por
ejemplo, deben explorar factores abidticos y bioticos).

- Equilibrados en las tres dimensiones (es decir, se emplea el mismo numero de
indicadores en materia economica, social y ambiental).

« Acordados con las partes interesadas desde el principio.

Dado que los indicadores suponen un compromiso de los recursos publicos, forman
parte integral del programa nacional de remediacion de pasivos ambientales mineros. Solo
unabuenaseleccién de indicadores de desempeno garantiza que su eficaciay su efectividad
se midan de forma claray transparente (véase el diagrama VI1.2).

! Eldocumento elaborado por el Gobierno de Australia(2016) hace referencia a la rehabilitacion, que estaincluida
en el concepto de remediacion sostenible explicado a lo largo de esta guia(véanse los capitulos |y Il).
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m Diagrama VII.2
Dimensiones de elementos a evaluar con algunos ejemplos dentro de los indicadores
de remediacion sostenible
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Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Coffey, “Incorporating
sustainability into contaminated land management’, 2018 [en linea] https://www.eianz.org/document/
item/4720.

Al seleccionar los indicadores para el seguimiento de un proyecto, es recomendable
considerar el tipo de proyecto, su ubicaciony los objetivos preestablecidos. Una vez definidos
esos factores, se deben aplicar criterios especificos que cumplan las tres dimensiones del
desarrollo sostenible y que incluyan a las partes interesadas (véase el cuadro VII.2). Esto se
puede matizar con mas criterios en casos particulares y complementar durante el proceso
de sequimiento (Gobierno de Australia, 2016; CEPEP/SHCP, 2019).

Los indicadores de monitoreo deben seleccionarse cuidadosamente, y es necesario
contar con recursos suficientes para garantizar un seqguimiento y una evaluacion utiles y
a largo plazo. En un proyecto de remediacion suelen monitorearse, entre otras cosas, €l
contenido y la calidad del agua, la estabilidad y la erosion del suelo, la calidad del aire y
las emisiones de gases, asi como las modificaciones en la flora y la fauna. Algunas de las
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técnicas empleadas para recopilar informacién sobre estos elementos incluyen campanas
de muestreo, densidades y estimaciones de cobertura vegetal e inventarios y recuento de
especies(Gobierno de Australia, 2016).

m Cuadro VII.2
Ejemplo de matriz de seleccion de indicadores

Criterios Indicadores que se van a aplicar

C1: ¢Existen una o varias comunidades En caso de que se responda afirmativamente al criterio C1,

que resultan beneficiadas con el proyecto entonces se pueden utilizar los indicadores respecto de la

de remediacion? remediacion y los indicadores respecto a los aspectos sociales.
C2: ;Sera posible un proyecto de En caso de que se responda afirmativamente a los criterios
reutilizacion o redso del sitio una vez Cly C2, se podran utilizar ademas los indicadores sociales
remediado, en el que se pueda incluir de sustentabilidad.

ala comunidad?

C3: ;Sera posible llevar a cabo una En caso de que se responda afirmativamente a los tres criterios,
remediacion y una reutilizacion del sitio se podran utilizar los cuatro tipos de indicadores: indicadores
bajo criterios de sustentabilidad? respecto de laremediacion, indicadores respecto a los aspectos

sociales, indicadores sociales de sustentabilidad e indicadores
de contaminacion.

C4: ¢Es el responsable de la remediacion  Cuando el responsable de la remediacion es un ente privado, no se
un ente privado o publico (gobierno)? aplicaran los indicadores generales relacionados con el gasto.

Cuando el responsable de laremediacion es el gobierno,

se aplicaran los indicadores de:

- Gasto

- Contrataciones

- Estudios realizados

- Estudios de factibilidad

- Indicadores para ecosistemas

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacion Socioeconomica de Proyectos/Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(CEPEP/SHCP), "Diplomado Evaluacion de Politicas y Programas Publicos 2023", Ciudad de México, 2019
[en linea] https://mexicox.gob.mx/courses/course-v1:SHCP+EDPY23095X+2023_09/about.

1. Indicadores de sostenibilidad

La evaluacion de la sostenibilidad y el modelo conceptual del sitio (véase el capitulo V)
permiten a los profesionales de la remediacion identificar las actividades en un sitio que
se asocian con impactos de sostenibilidad pertinentes. La remediacion sera exitosa si se
logran sus objetivos y se cumplen los criterios ambientales.

Songy otros(2017)recomiendan verificar que las concentraciones se sitien por debajo
de un limite maximo permisible, procurar que el suelo mantengalo mas posible los servicios
ecosistémicosyasegurar que el riesgo paralosreceptores ecolégicosy humanos seaaceptable.
Porlotanto, se tienen en cuenta el contenido de contaminantes, las caracteristicas del suelo
y la evaluacion del riesgo ecoldgico y del riesgo para la salud humana(véase el cuadro VIL.3).
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Indicadores relevantes para la gestion y la remediacién sustentable
de pasivos ambientales mineros

Aspecto al que se debe
dar seguimiento

Indicador

Denominacion y descripcion

Remediacion
de pasivos

ambientales mineros

Indicador
respecto de la
remediacion 1

Numero de minas abandonadas, escombrerasy relaveras
generadas en el sistema minero, registradas para un periodo
y una unidad de analisis determinados.

Indicador
respecto de la
remediacion 2

Numero de reclamos por fuente de contaminacién minera
(minas abandonadas, escombreras y relaveras) ocurridos

en el area investigada, registrados para un periodo y una unidad
de analisis determinados.

Indicador
respecto de la
remediacion 3

Numero de convenios por actividad minera.

Indicador
respecto de la
remediacion 4

Numero de minas abandonadas, escombreras y relaves
remediados y avalados por la autoridad ambiental nacional.

Problemas sociales

derivados de la
contaminacion

Indicador Numero de medidas de satisfaccion implementadas por minas
respecto a abandonadas, escombreras y relaveras. Se refiere al niumero
los aspectos de disculpas o reconocimientos publicos del hecho danoso
sociales 1 efectuados por el causante de la afectacion, mas las sanciones
impuestas por los organismos estatales (locales o nacionales)
o internacionales debido a la presencia de minas abandonadas,
escombreras y relaveras en el sistema minero.
Indicador Porcentaje de problemas sociales detectados en la comunidad
respecto a atendidos en el periodo i, que se relacionan con la contaminacion
los aspectos del pasivo ambiental minero.
sociales 2
Indicador NuUmero de servicios que el predio ofrece a la comunidad una vez
social de que se hallevado a cabo |la remediacion o se ha puesto en marcha
sustentabilidad 3 un proyecto de reutilizacion.
Indicador Participacion comunitaria en la gestion del sitio después de
social de laremediacion, que se refleja en el nimero de actividades

sustentabilidad 1

desarrolladas por la comunidad en el sitio. Esto depende de si
existe un proyecto de redso y de sus caracteristicas.

Sustentabilidad de la
remediacién y del uso

futuro del sitio

Indicador de
contaminacion 1

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

Indicador de
contaminacion 2

Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero en
toneladas de dioxido de carbono equivalente emitidas por cada
alternativa de remediacion considerada.

Indicador de
contaminacion 3

Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero debido
al uso futuro del sitio por cada tipo de fuente (por ejemplo,

los servicios que se prestan en el sitio o el mantenimiento de
instalaciones o construcciones). La revegetacion del predio
puede reducir las emisiones.

Fuente: Comision Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de G. Galvez, “Generacion
de indicadores de pasivos ambientales y sociales para el SIPAS del Programa de Reparacion Ambiental
y Social del Ministerio del Ambiente del Ecuador aplicado a las actividades hidrocarburiferas y mineras a
nivel nacional’, Quito, Universidad Central del Ecuador (UCE), 2015.
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Una vez seleccionados los indicadores que se van a evaluar, se definen sus
particularidades, que incluyen, entre otras cosas, las métricas(véase el cuadro VIl.4). Estas
hacen referencia a los valores medibles que se correlacionan con un parametro objeto de
evaluacion, como las emisiones de dioxido de carbono(en toneladas de CO,), la contaminacion
delaguasubterranea(en mg/L de contaminante), el uso de energia(en kWh), los trabajadores
locales capacitados (en nimero de trabajadores por unidad de tiempo) o los proveedores
locales utilizados. En un proyecto, las métricas se seleccionan segun las consideraciones
de sostenibilidad aplicadas.

m Cuadro VIl.4

Indicadores de pasivos ambientales para actividades mineras

Indicadores pertenecientes al Sistema de Indicadores de Pasivos Ambientales y Sociales del Ecuador

Nombre del indicador

Numero de minas abandonadas, escombrerasy relaveras.

Definicion

Se trata del nimero de minas abandonadas, escombreras y relaveras generadas en el
sistema minero, registradas para un periodo y una unidad de analisis determinados.

Formula de célculo:

Niimero de minas abandonadas, escombreras y relaveras =
Y. minas abandonadasi + escombreras; + relaverasi

Nombre del indicador:

Numero de reclamos por fuente de contaminacion minera.

Definicion:

Se refiere al numero de reclamos por fuente de contaminacion (minas abandonadas,
escombreras y relaveras) ocurridos en el area investigada, registrados para un
periodo y una unidad de andlisis determinados.

Formula de célculo:

Niimero de reclamos = Xqueja/reclamoi + denuncia piblica; + proceso judicial nacional; +
proceso judicial internacional;

Nombre del indicador:

Numero de medidas de satisfaccion implementadas por minas abandonadas,
escombreras y relaveras.

Definicion:

Hace referencia al nimero de disculpas o reconocimientos publicos del hecho
danoso efectuados por el causante de la afectacion, mas las sanciones impuestas
por los organismos estatales (locales o nacionales) o internacionales debido a la
presencia de minas abandonadas, escombreras y relaveras en el sistema minero.

Formula de célculo:

Niimero de medidas de satisfaccion = Entimero de disculpas y reconocimientos publicos
de la afectacion por contaminaciéni + niimero de sanciones por contaminacioni

Indicador:

Numero de convenios por actividad minera.

Definicion:

Los convenios son los instrumentos legales mediante los cuales las distintas
partes implicadas en la resolucion de un problema plantean sus obligaciones
y los beneficios esperados.

Formula de célculo:

Niimero de convenios = Lrealizacién de proyectos minerosi + contingencia/accidentes; +
renegociacion; + otros;

Nombre del indicador:

Numero de minas abandonadas, escombreras y relaves remediados y avalados
por la autoridad ambiental nacional.

Definicion:

Se trata del nimero de minas abandonadas, escombreras y relaves remediados
y avalados por la autoridad ambiental nacional.

Formula de célculo:

Nimero de derrames, piscinas y fosas remediadas avaladas = ¥. minas abandonadas
rehabilitadas; + escombreras remediadas; + relaveras remediadasi
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Indicadores de pasivos ambientales para las actividades mineras propuestos
para estimar la sustentabilidad del proyecto de remediacion

Nombre del indicador:

Consumo de combustibles fosiles durante la remediacion.

Definicion:

Se refiere ala cantidad de combustibles fosiles consumidos en la ejecucion
de cada medida especifica de las alternativas de remediacion.

Formula de calculo:

Combustible: suma en kilogramos del combustible i en el vehiculo j durante
el periodo de remediacion.

Nombre del indicador:

Emisiones de gases de efecto invernadero.

Definicion:

Hace referencia a la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
en toneladas de dioxido de carbono equivalente emitidas por cada alternativa
de remediacion considerada.

Formula de célculo:

Suma de emisiones por el uso del combustible i en el vehiculo j durante el periodo de
remediacion + el uso de energia eléctrica + el consumo de energia por kilogramo de
material utilizado durante la construccion de obras civiles.

Nombre del indicador:

Emisiones de gases de efecto invernadero debido al uso futuro del sitio.

Definicion:

Se trata de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que se
generaran a partir del uso futuro del sitio como consecuencia de los servicios que
se presten en el sitio, el mantenimiento de instalaciones y construcciones,

los sumideros de emisiones debido a sistemas de energias renovables variables

o larevegetacion, entre otros.

Formula de célculo:

Suma de emisiones = consumo de combustibles + consumo de energia + sumideros
de emisiones.

Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de G. Galvez, "Generacion
de indicadores de pasivos ambientales y sociales para el SIPAS del Programa de Reparacion Ambiental
y Social del Ministerio del Ambiente del Ecuador aplicado a las actividades hidrocarburiferas y mineras a
nivel nacional”, Quito, Universidad Central del Ecuador (UCE), 2015.

Por otrolado, losindicadores presupuestarios corresponden alas variables financieras
(véase el capitulo V). Su objetivo principal es verificar que los recursos financieros se hayan
utilizado o comprometido de forma razonable, efectivay eficiente (véase el cuadro VII.5).

m Cuadro VII.5

Ejemplos de indicadores presupuestarios de la gestion y laremediacion sustentable
de un pasivo ambiental minero

Tipo de indicador

Denominacion y descripcion

Preinversion

Elaboracién de fichas técnicas y de analisis de la relacion costo-beneficio que
justifiquen la necesidad de resolver un problema de contaminacion

Estudios de factibilidad de infraestructura autorizados para pasar a la etapa
de ejecucion

Contratacion de estudios de factibilidad de infraestructura

Numero de estudios de factibilidad de infraestructura realizados en el afio

Recursos aprobados

Inversion

Recursos modificados

Recursos pagados
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Tipo de indicador Denominacion y descripcion

Sequimiento Porcentaje de comités de comunidades que permanecen operativos dos anos después
de haber recibido el apoyo de inversion

Porcentaje de personas con empleo efectivo en las comunidades

Transversal Porcentaje de hectareas prioritarias sometidas a acciones de restauracion sistémica

Porcentaje de especies prioritarias para las que se han emprendido acciones enfocadas
en su recuperacion

Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico de México (SHCP), “Sistema de evaluacion del desempefio” [en linea] https://www.
transparenciapresupuestaria.gob.mx/Sistema-Evaluacion-Desempeno.

Asimismo, es posible sintetizar la informacion de los indicadores mediante el empleo
de indices. Entre los distintos métodos que existen para generarlos se incluyen el analisis
multicriterio(véase el capitulo |Il), lamedida directa de los componentes de los indicadores
con pesos(ponderaciones)implicitos en el modelo o el analisis de componentes principales.
De este modo, se alcanza el objetivo de reunir en un solo indice global todas las dimensiones
de la deuda ambiental.

C. Uso de indicadores en la etapa
de seguimiento o monitoreo

Elseguimiento(o monitoreo)se lleva a cabo mediante indicadores de desempenoy se enfoca
enelusodelosrecursosasignados. La seleccion de los criterios e indicadores, asicomo del
tipo de seqguimiento que se vaaimplementar, dependera del responsable de laremediacion.
Por lo general, esta a cargo del mismo ejecutor del proyecto, y deberia considerarse en la
fase de planificacion para garantizar laaplicacién de soluciones oportunasy costo-efectivas
durante todo el ciclo de vida de la actividad (Gobierno de Australia, 2016).

Sielresponsable del monitoreo es un ente privado, el sequimiento se acuerdadentro de
laautorizacion del plan de remediacion. En caso de que no existan obligaciones legales para
el seqguimiento conindicadores, la autoridad no podréa solicitar aun particular que genere la
informacion para los indicadores ni podra pedir que se le facilite dicha informacion. Por lo
tanto, para avanzar en esta materia, es preciso tener en cuenta los marcos legales.

La existencia de un fundamento juridico impulsaria la puesta en marcha de un sistema de
monitoreo, informe y verificacion, que tiene por objeto proporcionar claridad y previsibilidad
y que actualmente solo es valido cuando el responsable de la remediacién es un ente publico
gubernamental. Elhecho de disponer de un fundamento legal para exigiralos responsables
la preparacion de informes de seguimiento permitiria aplicarlo tanto en entes publicos como
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privados. Como alternativa, y de forma mas inmediata, se pueden aplicar las competencias
de laautoridad fiscalizadoray sefalar en la autorizacion del plan o programa de remediacién
que dicha autoridad acuerde con el responsable las modalidades para dar seguimiento
(fiscalizacion)a los aspectos derivados del proceso de remediacion?.

El sistema de monitoreo, informe y verificacion debe ser compatible con las matrices
de indicadores por resultados que se aplican en los informes de avance de los programas
presupuestarios gubernamentales. El sistema de monitoreo, informe y verificacién para
la remediacion de pasivos ambientales mineros a cargo del gobierno se crea mediante la
asignacion de funciones, tareasy obligaciones a cada parte implicada, asicomo mediante la
definicion de reglas de coordinaciony presentacion de informacion (véase el diagrama VIL.3).

m Diagrama VII.3
Etapas de trabajo en laimplementacion de un sistema de seguimiento de indicadores

Evaluacion o

estrategia de mejora Planificacion

Documentacion

yarchivo Preparacion

Informe

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Secretaria sobre el Cambio
Climatico, Manual sobre medicion, notificacion y verificacion para las partes que son paises en desarrollo,
Bonn, 2014.

Del mismo modo, se deberia establecer un marco de disposicionesjuridicas destinado a
lageneraciony presentacion de informacion oportuna, y al manejo de datos. Ante laausencia
de disposiciones, se deberia suscribir un convenio de coordinacion entre los distintos actores
implicados, entre los que se incluyen las autoridades ambientales, financieras, localesy de
fiscalizacion, asi como quienes se encargan de llevar a cabo los estudios y las comunidades
beneficiadas por el proyecto.

2 Sedestaca la Red Latinoamericana de Fiscalizacion y Cumplimiento Ambiental (REDLAFICA), cuya mision es
mejorar la fiscalizacion y el cumplimiento ambiental en toda la regién. La red estéa integrada por la Argentina,
el Brasil, Bolivia (Estado Plurinacional de), Colombia, Costa Rica, Chile, el Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panama, el Paraguay, el Peruy la Republica Bominicana.



Guia para priorizar y evaluar proyectos de remediacién ambiental... | Capitulo VII

Para monitorear el desempeno de los indicadores durante un proyecto se utilizan las
fichas de indicadores de desempefo. Normalmente, existen tres estrategias de seguimiento
de losindicadores de desempefo (Gobierno de Australia, 2016):

i) Comparacion directa: se mide respecto a los datos de referencia del sitio.

ii) Analisis de atributos: se comparan estadisticas e informacién de los indicadores
equiparables con los objetivos de remediacion y criterios de cierre.

iii) Analisis de trayectoria: se examinan las tendencias en la estructurayla funcion de
los ecosistemas en estudio.

Entre las técnicas que se pueden emplear para hacer el seguimiento de los indicadores de
desempeno se destacan: i) el analisis de la funcion del paisaje (landscape function analysis), que
determina el estado funcional del &rea remediada; ii)los sensores remotos, como fotografias
aéreas, satélitesy escaneos laser aéreosy terrestres(véase Gholizadeh and others, 2018), y
iii) el sequimiento del inventario de la faunay la flora(Gobierno de Australia, 2016).

Unavez que se cuenta conun programa de monitoreoy se ha concluido laremediacion,
es posible establecer medidas absolutas o relativas de su éxito, que pueden incluir
consideraciones estadisticas. Este aspecto se profundizara en la proxima seccién.

D. Uso de indicadores en la etapa de evaluacion

Al completar las actividades de remediacion, se evalua el desempeno del proyecto y se
estima el cumplimiento de sus objetivos utilizando indicadores estructurados en una matriz
de indicadores por resultados (véase el cuadro VII.B). La evaluacién puede incluir criterios
semicuantitativos que asocien un valor al grado de avance del indicador (por ejemplo,
cumplimiento bajo, medio o alto o no satisfactorio, satisfactorio, bueno o excelente).

m Cuadro VII.6
Ejemplo de matriz de evaluacion de indicadores

Etapade . Meta del indicador a
Py Indicador . . Evaluacion
evaluacion para el periodo i
Consistencia Indicador respecto de la remediacion 1 50 Se han registrado 30 pasivos
yresultados  Numero de minas abandonadas, ambientales mineros
escombrerasy relaveras 30/50=0,6
Cumplimiento medio
Indicador respecto de la remediacion 4 3 Se haremediado 1 pasivo
Numero de minas abandonadas, ambiental minero
escombrerasy relaves remediados 1/3=0,33
y avalados por la autoridad Cumplimiento bajo

ambiental nacional
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Etapa de . Meta del indicador ..
o Indicador q . Evaluacion

evaluacion para el periodo i
Indicador respecto alos aspectos 10 Se hanresuelto 7 de los
sociales 2 problemas detectados en
Porcentaje de problemas sociales el pasivo ambiental minero
detectados en la comunidad atendidos remediado
en el periodoi 7/10=0,7

Cumplimiento alto

Indicador de contaminacion 1 Reducciondel 30%  Se hareducido enun 25%
Consumo de combustibles fosiles en el consumo 0.25/0.30=0,83
durante la remediacion conrespecto

Al comaEue GlE Cumplimiento alto

vehiculos en mal
estado o con mas de
10 anos de uso

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de L. Alvarado y E. Morin,
“Guia para la preparacion de proyectos por fases (PPF), 2018", Ciudad de México, Centro de Estudios
para la Preparacion y Evaluacion Socioecondmica de Proyectos (CEPEP), 2018; Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacién Socioeconomica de Proyectos/Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(CEPEP/SHCP), “Diplomado Evaluacién de Politicas y Programas Publicos 2023", Ciudad de México, 2019
[enlinea]https://mexicox.gob.mx/courses/course-v1:SHCP+EDPY23095X+2023_09/about.

Existen medidas absolutas y relativas para evaluar el éxito de las operaciones de
remediacion. Algunos ejemplos de medidas absolutas incluyen verificar si ha disminuido la
concentracién de un contaminante en el suelo hasta un valor limite maximo permisible o sise
ha extraido un volumen predeterminado de un producto en un acuifero. Es fundamental evaluar
silaremediacion, ademés de mejorar las condiciones del ambiente (a través de laremocion
de la masa del contaminante), protege realmente la salud humana o el entorno ecolégico.
En este contexto, es preciso considerar la aplicacion del enfoque de riesgos (adaptado de
EPA, 1992b). Las medidas absolutas presentan mas dificultades en cuanto al cumplimiento
paralos responsables de laremediacion, ya que los limites maximos permisibles suelen ser
valores genéricos fijos, que pueden ser dificiles de alcanzar con la tecnologia disponible.

Por otro lado, las medidas relativas incluyen una especificacion de la eficiencia de la
tecnologia de remocion(por ejemplo, unareduccion del 80% del contaminante). Este tipo de
medicidn puede traducirse en unareduccion del riesgo para la salud humanay el ambiente.

Independientemente de lamedida que se aplique, para determinar sienlaremediacion se
alcanzaronrealmente los objetivos planteados, es necesario llevar a cabo multiples campanas
de muestreo paraaseqgurar la persistencia de los efectos de laremediacién. Una sola campana
de medicion de las caracteristicas que se van a monitorear no es suficiente para establecer
la terminacién (liberacion)de un sitio contaminado, sobre todo en lo que respecta al suelo.
Al tratarse de un medio heterogéneo, los valores de los datos varian inevitablemente entre
las diferentes campanas de muestreo. Por consiguiente, los resultados de cada campana
no pueden evaluarse de manera rigida. La frecuencia de los muestreos tiende a disminuir
con el tiempo (véase el recuadro VII.2).
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m Recuadro VII.2
Verificacion estadistica de los resultados de la remediacion

Segun EPA(1992a), pararemediar el agua subterranea con la técnica de bombeoy tratamiento se
recomienda que el muestreo posremediacion sea una continuacion de los muestreos realizados
durante el sequimiento de la remediacion. Asimismo, se sugiere que se haga un seguimiento
estadistico de las concentraciones, en el que se indique la concentracién del contaminante
frente al tiempo. Posteriormente, se ajusta una linea de regresion multiple o no lineal alos valores
graficados (véase el grafico).

Presentacion grafica de la concentracion frente al tiempo y curva de regresion multiple
que indica la persistencia de la reduccion de la concentracion
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Fuente: Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA), General Methods for Remedial Operation Performance Evaluations, Ada, 1992.

Nota: UCL 95% = Limite superior del intervalo de confianza (upper confidence limit (UCL)) del 95%.
LCL 95% = Limite inferior del intervalo de confianza (lower confidence limit (LCL)) del 95%.

Laremediacion puede considerarse concluida cuando las concentraciones de contaminantes
se hayan estabilizado. En este caso, la linea de regresion tiene una pendiente igual a cero enun
punto en el que laconcentracion promedio del contaminante es igual o menor que laconcentracion
objetivo, o una pendiente negativa, y las concentraciones estan por debajo de la concentracion
objetivo. Siempre debe realizarse una prueba estadistica(por ejemplo, la distribucion t de Student)
para determinar que la pendiente de la linea de regresion ajustada no es mayor que cero a un
nivel de confianza del 85%.

Los graficos de regresion deben actualizarse con los datos obtenidos durante los eventos
de muestreo. La reactivacion de las acciones correctivas o la reevaluacion de la necesidad de
volver a aplicar la tecnologia de remediacion pueden indicarse cuando la pendiente ya no es
estadisticamente igual o inferior a cero, o cuando dos o0 mas valores de datos sucesivos estan
por encima del limite superior del intervalo de confianza del 95% de la linea de regresion.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia de Proteccion

Ambiental de los Estados Unidos (EPA), General Methods for Remedial Operation Performance Evaluations,
Ada, 1992.
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Para concluir, el seguimiento y la evaluacién de un proyecto mediante indicadores
resultan Utiles para i) identificar aspectos susceptibles de mejora durante la ejecucion y
realizar los ajustes necesarios; ii) determinar el éxito de las acciones de remediacion, e
iii) identificar el impacto socioambiental en la fase de posremediacion.

En vista de lo anterior, es fundamental elegir indicadores de desempenfo oportunosy
relevantesy considerar su seleccion desde la etapa de planificacion del proyecto. Asimismo,
es esencial monitorearlos tanto enla fase de implementacion como enla de posremediacion.



Capitulo VI
Reflexiones finales

Si bien los paises han incorporado directrices para que las empresas se hagan cargo de
sus procesos de cierre para evitar nuevos pasivos ambientales, aun quedan muchos sitios
contaminados cuya remediacion o gestion no puede esperar. Sin embargo, la escasez de
recursos publicosy otros desafios economicosy sociales obliga alos Gobiernos a escogery
ejecutar proyectos con el mejor desempeno. El manejoy remediacion de pasivos ambientales
mineros requieren de una metodologia que permita priorizar los proyectos de inversion
utilizando unavision amplia de la sostenibilidad. Junto con tener en cuenta los riesgos para
lasaludy el medio ambiente, y evaluar las distintas opciones tecnologicas, se debe incentivar
una participacion significativa de todas las partes interesadas.

Esta guia proporciona lineamientos, informacion y metodologias a los encargados
de elaborar o aplicar politicas publicas vinculadas con la priorizacidn de las inversiones en
remediacion. La priorizacion recomendada en la guia para los pasivos ambientales mineros
se basa en una serie de pasos que comienzan con el analisis de riesgos y su posterior
priorizacion. Para cada opcion de remediacion se recomienda hacer una evaluacion integral,
es decir, que aborde las dimensiones ambiental, financiera, econdmicay social.

La evaluacion ambiental busca laremediaciény rehabilitacion del sitio, la reducciény
mitigacion del riesgo, considerar las emisionesy opciones de reciclaje de cada alternativa, y
valorar si el uso futuro del sitio proporciona servicios para compensar los impactos del pasivo
ambiental minero. La evaluacion financiera busca considerar los egresos financieros de la
remediacion, asicomo sus posiblesingresos. La evaluacion econdmica amplia la evaluacion
financiera incluidos los costos y beneficios que enfrenta la sociedad en su totalidad por la
implementacion de laalternativa de remediacion. Finalmente, la evaluacion social complementa
la anterior al analizar los resultados econdmicos con una mirada de igualdad social.

Mas alla de laremediacion de los legados existentes, es necesario avanzar en el desarrollo
y fortalecimiento de los marcos regulatorios e institucionales para evitar la creacion de pasivos
ambientales mineros en el futuro.
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La presente guia incluye informacion, metodologias y lineamientos
dirigidos a los encargados de formular o aplicar politicas pablicas
encaminadas hacia la priorizacion de inversiones enfocadas en
proyectos de remediacién ambiental. Se exploran los conceptos de
pasivo ambiental minero y remediacidn, asi como sus aspectos mas
importantes, teniendo en cuenta la heterogeneidad de las definiciones
planteadas en los distintos paises de América Latina y el Caribe.
Se hace hincapié en la salvaguarda de los derechos humanos, la
proteccién ambiental, la responsabilidad de la remediacién de un
dano y el analisis econémico y financiero. En particular, se brindan
definiciones comunes y marcos orientadores para homogenizar el
analisis econémico y financiero relacionado con la gestion ambiental,
basada en el andlisis de riesgos. Como punto de partida, todo proyecto
de remediacién debe primero controlar el riesgo hacia las personasy
el medio ambiente. Posteriormente, los andlisis financiero, econémico
y social ayudan a determinar los proyectos mas adecuados de acuerdo
con las condiciones prevalentes. Los conceptos presentados a lo largo
de este trabajo se aplican y se entienden en el marco de la economia
del sector publico, la economia ambiental, lLa economia del bienestar
y la esfera econémico-financiera.

La coleccion Metodologias de la CEPAL se orienta a la divulgacion de los
fundamentos conceptuales, las especificaciones técnicas de elaboraciény
las aplicaciones de los instrumentos cuantitativos y cualitativos producidos
y utilizados en el ambito de la CEPAL. Su proposito central es contribuir
mediante mds y mejores instrumentos al disefio de politicas publicas basadas
en datos empiricos que generen un desarrollo sostenible con igualdad.
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