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ABSTRACT
Keywords: Mine closure and post-closure is a relevant topic that is little talked about in the context of mining activities
in all their dimensions. For the Colombian case and particularly in the department of Cesar, it is particularly
Mining, temporary or important to analyze this situation, since this department is currently one of the most active mining departments

in Colombia. The objective of this article is to review and reflect conceptually on the dynamics of early or

early closure of mines, ; ) ' e Pt '
temporary closureand post-closure of mines withaview to establishing guidelines foramodel thatsystematically

environment. . . . . . S .
involves environmental, social, financial and technical conditions in an articulated and permanent manner.
RESUMEN
Palabras clave: El cierre y postcierre de minas es un tema relevante del que poco se habla en el marco de las actividades
L, mineras en todas sus dimensiones. Para el caso colombiano y particularmente en el departamento del Cesar
Mmerla, cobra particular importancia analizar esta situacion, pues en la actualidad este departamento es uno de los
Cierre Temporal O de mayor actividad minera en Colombia. El objetivo de este articulo es revisar y reflexionar de manera
Anticipado de Minas, conceptual sobre dinamicas de cierre y postcierre anticipado o temporal de minas con miras a establecer
Medio Ambiente. pautas para un modelo que involucre de manera sistematica condiciones ambientales, sociales, financieras y
técnicas de manera articulada y permanente.
Introduccion

La mineria es considerada como la segunda actividad estratégica en el mundo después de la agricultura [1] y ha
jugado un rol importante en la historia de la humanidad [2] y sigue siendo crucial para la economia de muchos paises,
especialmente de aquellos que dependen en gran medida de la cantidad de produccion mineral, como Chile y Pert en
América Latina, con 14,7% y 12% de su PIB (Producto Interno Bruto), respectivamente [3].

Se estima que, dentro de pocos afos, en 2025, la demanda de metales se haya duplicado con respecto a 2010 [4]. Es
por ello que, cuando se dan cierres de minas el impacto econémico es grande y si ocurre de forma inesperada las
consecuencias pueden ser devastadoras.

El cierre prematuro de la mina por lo general ocurre cuando los recursos minerales no se extraen y esas minas se
cierran antes de lo esperado, usualmente por factores ambientales, econdmicos, disminucion de precios, aumento de
costos, cambios en las demandas de los clientes, condiciones geologicas, geotécnicas, reglamentarias y comunitarias
y desinterés de la gente por la mineria y la industria minera mundial lucha por hacer frente a los efectos sociales de

*Corresponding author.
E-mail Address: jhonmarlonm@hotmail.com  (Jhon Marlon Mufiéz-Lopez)

@ @ @ Peer review is the responsibility of the Universidad Francisco de Paula Santander.

This is an article under the license CC BY-NC 4.0




Jhon Marlon Munéz-Lopez, Julio César Vega-Sanchez

estos cierres prematuros [5].

El cierre de la mina es un proceso, mas que un evento Unico, ya que incluye el mantenimiento, desmantelamiento,
cesion y abandono. El cese de las actividades de extraccion y procesamiento, usualmente cuando se da de manera
temporal, impacta la provision de beneficios o servicios y las minas que se dedican al cuidado y mantenimiento
pueden permanecer en esta fase durante muchos afios, lo que conduce a una forma de cierre, pero con planificacion
limitada o marginal y un personal reducido en nimero para administrar los impactos que puedan surgir. Los impactos
sociales rara vez cesan cuando la produccion se detiene; de hecho, algunos tienden a intensificarse a medida que
surgen nuevos efectos de cierre [6].

Aspectos sociales del cierre de minas

La planificacion del cierre de la mina es un componente critico y esencial de la gestion ambiental en la industria
minera, esta requiere constante supervision y veeduria; lo cual se debe prever antes de comenzar el proceso de
extraccion y siendo enfatico, se debe continuar durante toda la vida de la mina hasta el cierre definitivo y la cesion de
actividades, este enfoque permite mejores resultados ambientales a mediano y largo plazo.

Segun Bainton y Holcombe [7], los aspectos sociales del cierre de la mina incluyen elementos socioecondmicos,
politicos, culturales e institucionales que se dan al final del ciclo de vida del proyecto, considerando a su vez los
procesos de planificacion y gestion necesarios para mitigar estos impactos. Asi mismo, los impactos de la mineria
en la tierra y los recursos hidricos pueden ser duraderos y afectar el uso futuro de la tierra, por lo que los impactos
negativos y los legados de la mineria estan cada vez mas bajo el escrutinio del publico y muchas personas cuestionan
si la mineria es la forma mas apropiada de uso de la tierra, lo cual se ve agravado por los costos del cierre de la mina

8.

Los desafios y riesgos son particularmente especiales cuando las minas estan por cerrar, debido a restricciones
financieras que ocurren de manera logica a medida que disminuyen las tasas de produccion, situaciones
socioecondmicas insatisfechas expectativas de desarrollo y una mayor complejidad en torno a los problemas heredados.
El cierre de minas puede, por lo tanto, tener efectos adversos significativos en las economias locales, contribuyen al
empobrecimiento, desencadenan la pérdida de servicios clave y conducen a la emigracion. Los procesos de cierre
gestionados de manera inadecuada exacerban estos impactos y pueden dafar la reputacion corporativa, donde los
operadores son responsables de los impactos que han dejado [9].

Sin embargo, segiin Mancini y Sala [10], los efectos de la mineria y el cierre de la mina no son necesariamente
negativos. Al cerrar, por ejemplo, el uso de la tierra, puede apoyar la energia renovable o las actividades turisticas,
y mejorar el acceso a partes de territorios indigenas que antes eran inaccesibles y el cierre de la mina puede crear
nuevas oportunidades, y cuando el proceso esta adecuadamente dotado de recursos y gestionado de forma integrada
desde una etapa temprana, tiene el potencial de crear fundamentos para el desarrollo a largo plazo.

Desde una perspectiva social, la optimizacion de procesos de cierre de minas debe aportar al capital local humano,
financiero, social y cultural, para sentar las bases de un futuro post-minero sostenible [11]. La Reutilizacion de la
infraestructura y paisajes mineros, recalificacion y reasignacion de mano de obra, establecimiento de oportunidades
econdmicas alternativas, el fortalecimiento de los medios de vida locales y la seguridad alimentaria, el abordaje
social y el legado ambiental que pueden haber surgido durante las operaciones se encuentran entre las oportunidades
de mejora luego de un cierre minero.

151 Respuestas, 26 (1), pp. 150-157, 2021, ISSN 0122-820X - E ISSN: 2422-5053



Cierre anticipado o temporal de minas: Pautas para un modelo contextualizado en el departamento del Cesar, Colombia.

Antecedentes y experiencias exitosas de cierre

Existen referencias interesantes en contextos internacionales. En Cuba, Guerrero et al. [12], analizaron los cierres
de seis (6) minas y plantearon una metodologia que propone seis pasos dentro de los cuales hay un conocimiento
previo de las leyes existentes, un analisis del ciclo de vida de la mina que permite diagnosticar ademas su estado y
que posibilitard informacion para aspectos de rehabilitacion y estructura de un proyecto de cierre tanto planificado
como intempestivo.

En Pert [13], pais que desde el Ministerio de Energia y Minas se establece el disefio de cierre de minas, se exigen dos
formas de trabajo basicas en las empresas: por un lado, la evaluacion técnica continua y el planeamiento dirigido a
crear condiciones ambientales aceptables y por otro, una comunicacion continua de las empresas con los gobiernos y
las comunidades afectadas por la actividad minera, estableciendo compromisos con ambas partes (Figura 1).

Por otro lado, Pouresmaieli y Osanloo [14], usando analisis estadistico y métodos de analisis de decisiones de criterios
multiples (MCDM), matriz de riesgo y sus componentes, incluyendo la probabilidad e intensidad de los riesgos,
identificaron y calcularon el factor de riesgo. En el modelo propuesto, los tipos de minerales (el indice K) y los tipos
de minerales (el indice O) se agregaron a la matriz de riesgo y el riesgo de cierre de la mina se calculd para todos
los tipos de minerales y minerales. Ademas, se calcul6 el factor de riesgo para todos los tipos de minerales. Para
verificar la validez del modelo, se investigaron 2400 cierres prematuros de minas en Irdn (hasta el 1 de agosto de
2017). Los riesgos de cierre de la mina para cada grupo de minerales y para cada tipo se determinaron en grupos
correspondientes. Se encontré que el factor de riesgo de cierre prematuro de minas para las de piedra de construccion
iranies y el factor de seguridad de la inversion fueron 1,52% y 0,9848, respectivamente. Los hallazgos mostraron que
la eficiencia del equipo, la falta de tecnologia, regalias altas, precios reducidos, pérdida de mercado y alta extraccion
y procesamiento y los costos se encuentran entre las principales razones del cierre prematuro de las minas en Iran
(Figura 2).

El caso colombiano

En Colombia existe un marco legal que empez6 a tomar forma en el afio 1974 con la promulgacion del Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente [15], se fortalecidé en 1991 con la
Constitucion Politica [16], la cual incorpor6 el derecho a gozar de un ambiente sano y la proteccion y conservacion
de los recursos naturales como ejes ambientales centrales. Posteriormente, con la Ley 99 de 1993 [17] se crearon
organismos de regulacion y control como el Ministerio del Medio Ambiente y se establecieron los principios generales
de la politica publica ambiental.

La Ley 685 de 2001 (Codigo de Minas) [18] prevé la suscripcion de un contrato de concesion entre el Estado y un
particular, que regula, entre otras cosas el cierre de minas, estableciendo que el concesionario, al iniciar su fase de
explotacion esta obligado a presentar un programa de trabajos y obras en el que debe incluir un “plan de cierre de la
explotacion y abandono de los montajes y de la infraestructura”, asi como un estudio de impacto ambiental y segiin
el Decreto 1076 de 2015 [19] la etapa de cierre, solamente se garantiza hasta por 3 afios luego del desmantelamiento
y abandono del yacimiento.

El Decreto 2014 [20] expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible indica que se debe evitar el
deterioro grave a los recursos naturales renovables, o al medio ambiente, pero la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales no tiene a su cargo todas las obras o actividades mineras y segiin Morales y Hantke [21] hace falta mayor
normatividad sobre cierre minero en el pais.

Vivoda et al. [22], encontraron que en general los marcos regulatorios de las minas cubren los aspectos sociales,
pero no cuentan con un texto que las comente en materia de leyes o politica, ademas que los entes reguladores estan
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basados en los procesos de aprobacion inicial para contabilizar mitigar los posibles efectos de la mineria en un
futuro, estos efectos son manejados por todas las partes interesadas 0sea la empresa, siendo esto un problema, ya
que segun el autor es necesario exigir un analisis basado en evidencia y gestion del impacto, y que como en el caso
colombiano, sin esta legislacion explicitamente plasmada en documentos o elementos regulatorios restrictivos, las
empresas pueden decidir entre cuidar y mantener la mina o desinvertir los activos que permanecen en esta, ademas
el enfoque actual muestra que los costos para el cierre de la mina estan situados fue del proceso de planificacion de
los procesos de la mina.

Anadlisis de cierre en el departamento del Cesar

En el departamento del Cesar, luego de casi 30 afos en los cuales diferentes multinacionales vienen explotando minas
de carbon de los municipios de Chiriguana, El Paso, La Jagua, Becerril y Agustin Codazzi y tras el uso del territorio
para su explotacion, algunas empresas anunciaron la devolucion de sus titulos mineros sin incluir de manera alguna
el ejercicio de un plan de gestion ambiental para tal fin. Asi mismo, se ha observado que existen minas de carbon en
el centro del Cesar, como “Calenturitas”, que se encuentran en una fase de cierre temporal y/o anticipado conocida
como "cuidado y mantenimiento", en las que no se realiza una explotacion minera activa, pero la mina ain no esta
formalmente cerrada [23].

Al respecto, segiin Ameriso et al. [24], Se debe destacar la importancia de las fases o procesos que se realizan en
la explotacion minera, desde el estudio de leyes hasta el cierre de la mina, esta Gltima tiene gran repercusion sobre
el terreno, ya que se busca o aspira a dejar el terreno a un estado lo mas parecido al como estaba antes del proyecto
minero, asi como velar por la prevencion de impactos negativos en materia ambiental, fiscal, social y econémica

La fase de cuidado y mantenimiento se emplea por lo general para reducir costos de explotacion y gastos generales,
a la vez que se mantiene la opcion de reanudar la explotacion minera en el futuro. Sin embargo, los yacimientos que
se encuentran en esta fase corren el riesgo de descuidarse o ser abandonados, lo cual fue evidente en los tltimos afios
con el declive del mercado internacional del carbéon térmico, especialmente con la crisis generada por la pandemia
por COVID-19; ejemplo de esto fue la multinacional suiza Glencore y la empresa CNR, las cuales a inicios de
2021 decidieron detener actividades, la segunda de ellas declarandose en bancarrota [25]. Por su parte, la empresa
Drummond fue la primera en reactivar parcialmente sus operaciones en abril de 2020 aplicando medidas procuradas
por el gobierno colombiano para afrontar la crisis, observando el compromiso con la reactivacion [26].

La pandemia del COVID 19, afect6 en gran medida al sector minero, lo cual envi6 a la quiebra a muchas empresas,
esta situacion pudo generar que algunas de estas no cumplieran con los protocolos generales para el cierre de la mina
0 su mantenimiento post explotacion, son consideraciones que deben tomarse en cuenta en la coyuntura actual y se
deben generar propuestas que permitan que los usos post mineros del suelo e infraestructura se asocien a un legado
positivo de la actividad minera [27].

Es por ello que Zalazar et al. [28], consideran que la planificacion del cierre de la mina debe estar enfocada a cuatro
objetivos principales, los cuales son la prevencion de la contaminacion, la planificacion financiera del cierre, la
sostenibilidad y la participacion publica; es necesario asegurar un cierre técnico, economico y socialmente factible,
pero en el caso colombiano estos enfoques no se encuentran, ya que como se mencionan los autores citados, hay
empresas que no presentan una gestion propia ni gestion ambiental para el periodo post explotacion.

En Chile, Pefia y Mateluna [29] recomendaron considerar una integracion entre lo econémico y lo ambiental, para
de esta manera priorizar problemas y acciones ambientales; ademas, analizar los efectos que tiene la regulacion
ambiental sobre la econdmica, la competitividad de los sectores productivos y analizar qué beneficios sociales se dan
al comercializar los productos de la actividad minera incluyendo los costos y beneficios ambientales.
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Bainton y Holcombe [30] realizaron una critica enfocada a los aspectos sociales en el cierre de las minas, sus
principales resultados demostraron que existe un déficit en cuanto a conocimiento de los aspectos sociales del cierre
de una mina a comparacion de los aspectos fisicos, que ademas los costos del cierre no son comprendidos por
empresas y gobiernos, por otro lado secciones importantes de las industrias buscan evitar las responsabilidades del
cierre y que por ultimo los procesos de planificacion deben incluir el total de los costos de cierre y los riesgos sociales
que pueden encontrarse y no solo enfocarse en la etapa productiva.

La problematica que se desprende a partir de la poca formalizacion e implementacion de cierres temporales y/o
anticipados de minas en Colombia, pone en primer plano la pertinencia de emprender estudios al respecto y proponer
pautas de analisis que robustezcan la normatividad y la construccion de un modelo de gestion ambiental que contemple
los impactos ambientales a corto, mediano y largo plazo con respecto al cierre temporal o anticipado de minas en
Colombia y para el caso particular, en el departamento del Cesar, con miras a amortiguar los dafios ocasionados por
la explotacion minera e impulse en adelante una actividad responsable que aumente la equidad generacional y la
existencia de un ambiente sostenible en estos escenarios.

Pese a la existencia de un cuerpo normativo, el cierre definitivo o temporal de proyectos mineros sigue generando
consecuencias adversas a nivel social, ambiental y financiero y la responsabilidad frente a dichos efectos corre
el riesgo de disolverse. Esto significa que es necesario analizar de manera detallada cuales son los dispositivos a
considerar para llevar a cabo el cese definitivo o temporal de una mina, de tal modo que su relacion con el entorno
produzca los menores impactos negativos posibles en aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Es importante tener en cuenta ademas que la actualizacion del discurso normativo deberia incluir y particularizar
las caracteristicas y procesos referidos al cierre temporal o anticipado de minas y establecer pautas a nivel de
procedimientos a desplegar para la restauracion ambiental y el monitoreo posterior. Es decir, establecer un modelo de
“paso apaso” que incluya los métodos para limpiar fisicamente el sitio de explotacidn minera (retirar la infraestructura,
llenar pozos, contener y estabilizar los desechos) y el monitoreo posterior al cierre para garantizar que no existan
amenazas que sigan deteriorando el suelo, los seres vivos y el entorno en su conjunto. Como sefiala Laurence [31],
histéricamente la volatilidad de los mercados de minerales y los ciclos de auge y caida de la industria, significaron
que a menudo el cierre se producia de forma abrupta y los sitios eran abandonados por completo por empresas en
quiebra.

De este modo, en los planes de cierre de las minas deberian incluirse aspectos orientados a responder de manera
oportuna con planes y procedimientos adecuados a contingencias o cierres inesperados o abruptos. En este sentido, el
cierre de una mina es un proceso dinamico que esta sujeto a cambios ambientales o ecologicos, cambios tecnologicos,
cambios en el clima, variaciones del mercado; que exigen la revision periddica y adecuacion de planes y guias de
cierre en relacion con las dinamicas del contexto. De esta manera, los Gobiernos deberian asegurarse de que los
requisitos para el cierre de las minas estén previstos de forma clara en el marco legal, y deberian exigir que los planes
se implementen de forma continua durante la vida de la mina [32].

La problematica que sale a la superficie entonces, se advierte ain mas en la medida en que la categoria tiempo se
vuelve ineludible en estas cuestiones y remite a la nocion de equidad intergeneracional. Ello, porque en muchos
casos los efectos negativos pueden manifestarse sélo décadas o incluso siglos después del cierre de las operaciones.
Como en otros ambitos, el cierre de minas puede estar enfocado solamente en términos del simple (pero esencial)
cumplimiento legal o bien incluir igualmente un serio interés por hacer muy bien aquello que efectivamente importa
[33].

Esta situacion no solo afecta a Colombia, sino que ha sido motivo de preocupacion en el contexto internacional. Sin
ir muy lejos, en Suramérica, el desarrollo de actividades mineras ha sido frecuente y constante en el tiltimo siglo. En
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consecuencia, esta actividad deja numerosas minas en estado de abandono, que nunca fueron sometidas a un 6ptimo
cierre de actividades; por esta razon se evidencian areas con escenarios negativos de riesgo a la salud y a la seguridad
de la poblacion, asi como grandes perjuicios medioambientales [34].

Conclusion

Los efectos de la mineria y sus consecuencias para la vida y el ambiente en su conjunto, son bastante conocidos, sin
embargo y a pesar de la existencia de un marco legal que regula dicha actividad; a la hora de cerrar de manera temporal
o definitiva las operaciones mineras en Colombia, lo que se presenta es un panorama en el cual prima la ausencia de
dispositivos que permitan monitorear ¢ implementar de manera consecuente, mas alla del formalismo. Y este no es
un tema menor, pues en el contexto latinoamericano inmediato, existen ejemplos concretos de protocolos dirigidos a
temas relacionados con cierres temporales o transitorios, asi como a aquellos determinados como definitivos.

Pese a las implicaciones que la actividad minera tiene en Colombia, hay pocas herramientas para establecer las
condiciones ambientales, financieras, técnicas y sociales; cuando se va a realizar un cierre temporal y/o anticipado
de una mina. De aqui se desprende la importancia de la realizacion de estudios sobre los cierres y abandonos
temporales de minas que permitan sustentar la necesidad de formalizar y poner en marcha una normativa estructurada
y planificada de las etapas de cierre progresivo, temporal, cierre final y post cierre de minas y asi mismo establecer
las condiciones ambientales, técnicas, financieras y sociales donde se le dé la participacion a las comunidades como
actores principales en estas dinamicas. Todo esto debe derivar en un diseflo que contenga los requisitos minimos para
un plan de cierre y abandono de minas, donde se aborden los impactos durante un cierre temporal y/o anticipado.
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