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|. DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA

Este modulo tratara tematicas relaciona- ambiente, normas y politicas nacionales
das con buenas practicas medioambien- vigentes aplicadas a la gestion ambien-
tales, cuyas competencias seran desa- tal de las empresas mineras, el proceso
rrolladas a través de la adquisicion de de produccion del cobre y su impacto
conocimientos generales sobre el medio  sobre el entorno natural.

Reconoce los componentes fisicos, biologicos, econdmicos vy
socio-culturales del medio ambiente.

Identificar la Incidencia de la Diferencia contaminacion de agentes contaminantes.

Accién Humana sobre el
Medio Ambiente.

Identifica recursos renovables de no renovables.

Reconoce los efectos de la accion del hombre sobre su entorno.

Distingue las diferentes etapas del proceso minero y su impacto en
Distinguir las Operaciones | el medio ambiente.
Mineras y sus Efectos
Ambientales. Identifica los posibles efectos de la Mineria en el entorno natural y
social.

Identifica criterios, normativas y el rol de agencias nacionales que
aseguran la proteccion del medio ambiente.

Reconocer el Marco Legal
Vigente Medioambiental de la
Actividad Minera.

Identifica las diversas medidas de mitigacion de la contaminacién
minera.

Distingue la relacion entre politicas ambientales y desarrollo social.




Il. LAACTIVIDAD MINERA EN CHILE

Y EL MEDIO AMBIENTE

La humanidad necesita de minerales para
su desarrollo y como cualquier actividad
productiva, la mineria, puede causar im-
portantes impactos en el medio fisico y
social de su entorno. Se puede decir que
la actividad minera es una actividad del
sector primario que genera impactos evi-
dentes y diversos sobre su entorno.

Muy frecuentemente, las explotaciones
mineras tienen en sus proximidades,
instalaciones industriales que permiten
el lavado, primer procesamiento y trans-
formacion de las materias primas que se
extraen. Ademas, muchas explotaciones
de minerales metalicos estan cerca de
una fundicion para evitar el encareci-
miento de los productos derivados por
el transporte. Todas estas instalaciones
aumentan el impacto ambiental de las
explotaciones mineras’.

En Chile la actividad minera del cobre
ha estado presente desde tiempos pre-
hispanicos, constituye la actividad eco-
ndémica mas importante y es la base del
modelo econdmico de nuestro pais. Con-
siderando sélo los proyectos declarados
y que actualmente estan en etapa de
factibilidad, la inversién minera en Chile

1 Guia Didactica de Teledeteccion y Medio Am-
biente en http://snitchile.blogspot.com/2010/04/
descarga-gratis-la-guia-didactica-de.html

aumentara cercano a 23% en la produc-
cion nacional de cobre, la que debiera
pasar de 5,9 millones de toneladas en el
2012 a mas de 7,28 millones en el 2020.
Este es el segundo gran ciclo expansivo
de la gran mineria en Chile, siendo el pri-
mero aquel ocurrido entre 1989 y 1998,
cuando la produccion chilena de cobre
aumenté de 1,6 millones a 3,6 millones
de toneladas®.

La produccién de cobre va en aumento
y la realidad es que la actividad minera
no es una actividad insipida, ya que ge-
nera impactos ambientales que deben
ser mitigados, compensados Yy/o repa-
rados. En este sentido, el concepto de
impacto ambiental se refiere a la diferen-
cia existente en el medio natural entre el
momento en que la actividad comienza,
el momento en que la actividad se desa-
rrolla, y, sobre todo, el momento en que
cesa. Por tanto, se puede afirmar que
no existen los proyectos mineros sin im-
pactos medioambientales. La clave esta
en la capacidad de incorporar la Varia-
ble Ambiental en los Proyectos Mineros
de forma que el impacto que éstos pro-
ducen sea minimo, y su desarrollo sea,
consecuentemente sustentable.

2 Fuerza laboral en la Gran Mineria Chilena.
Diagnéstico y Recomendaciones 2011-2020.
Fundacion Chile.



|
¢ Significan lo mismo “impacto ambiental” y “problema ambiental”? :
No es lo mismo. Cualquier modificacion del medio ambiente provocada por la|
actividad humana se denomina impacto ambiental, independientemente de si :
son acciones que producen un daino sobre el medio (impacto negativo), como |
tirar residuos en el bosque, o de si son acciones beneficiosas (impactos posi- '

|
|
|
|
|
|
|
|
| |
I tivos), como replantar un area forestal quemada. |

Motivacion

El instructor invitara a los participantes a ver el siguiente video del Na-:

tional Geographic y les pedira que comenten como ven las condicio- |

nes en que vivimos hoy y como éstas impactan el medio ambiente en !
comparacién a cémo vivian los padres de nuestros abuelos. Se dara la palabra a la |
maxima cantidad de participantes posibles, preguntando: ¢a qué podemos atribuir
los cambios en nuestro estilo de vida y cdmo impacta a nuestro medio ambiente?

Im

agto Ambiental del Hombre



El articulo 2 de la Ley N° 19.300 sobre
bases generales del Medio Ambiente
en Chile, establece que el medio am-
biente es el sistema global constituido
por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica o bioldgica,
socioculturales y sus interacciones, en
permanente modificacidén por la accién
humana o natural y que rige y condicio-
na la existencia y desarrollo de la vida en
sus multiples manifestaciones.

MEDIO
AMBIENTE

Como componentes basicos del medio
ambiente se definen los componentes del
ambiente natural y los compontes del am-
biente construido. El medio ambiente na-
tural estéd constituido por las plantas, los
animales, el agua, el aire, la atmésfera, la
tierra, el suelo, el subsuelo, la flora terres-
tre y acuatica, la fauna, los yacimientos
de sustancias minerales metalica.

Entre los componentes del ambiente
construido, encontramos infraestructura
de transporte, comunicaciones, abasteci-

miento energético y de agua de regadio.
Asentamientos metropolitanos, urbanos y
rurales. Vivienda y lugares de residencia,
el equipamiento administrativo, comer-
cial, educacional, de salud, recreativos
incluye parques y areas libres, deportivas
y culturales. Centros y edificaciones que
acogen la producciéon industrial y artesa-
nal, el suelo urbanizado, las explotaciones
mineras, agricolas, forestales y marinas.
El paisaje urbano y rural, el patrimonio
histérico y cultural del pasado y del pre-
sente, los hitos urbanos, arquitectdnicos
y artisticos. Comprende el lugar donde se
vive, lo que se tiene dentro de ella, el lu-
gar de trabajo y los sitios de recreacion.
Lo son los pueblos o las ciudades porque
son el resultado de la sociedad humana,
la cultura de los pueblos, sus costumbres
y creencias, todos estos elementos cons-

tituyen el medio ambiente.

ales

guiadel participante



CAMBIOS NATURALES

) 4
vV N

» NATURALEZA

DESECHOS

EXPRESION FiSICA

PRODUCTOS

DE INFORMACION

&
|
TECNOLOGIAS/ FLUJOS RECURSOS

SOCIEDAD

PROCESOS SOCIALES

Figura 1. Componentes del medio ambiente y sus
interacciones

Se tiende a pensar equivocadamente
que el medio ambiente se limita a la natu-
raleza, pero el hombre es una parte muy
importante de éste, ya que su influencia
tiene el poder de transformarlo.

Por lo tanto, recae sobre él la responsabi-
lidad de dar un buen uso a todos los com-
ponentes del medio ambiente, ya sean los
naturales o artificiales, porque esta en sus
manos el cuidarlo o destruirlo.

Esimportante aclarar que de manera na-

tural el ambiente también se transforma,
lo hacen las lluvias, el mar, el frio o el ca-
lor, ellos contribuyen a que existan cam-
bios en el entorno.

Todos estos elementos se interrelacio-
nan, hacen parte de un sistema que
esta disefado para que funcione de la
manera correcta y el ser humano debe
contribuir a este buen manejo. El Medio
Ambiente nos entrega los elementos ne-
cesarios para sobrevivir.

‘ CONSIDERACIONES IMPORTANTES

El medio ambiente es un sistema, que
implica un tratamiento como tal.

Esta formado por elementos natura-
les y artificiales, influencias e inte-
racciones.

Esta en permanente cambio o modi-
ficacion.

La vida en sus multiples manifesta-
ciones depende de él.

Fuente: ECOLYMA

a. Los Recursos Naturales

Este concepto es sumamente dindmico,
ya que lo que se entiende por interde-



pendencia entre medio natural y el de-
sarrollo de la humanidad también varia
constantemente. Se dice, entonces, que
recursos naturales son todos aquellos
materiales o elementos proporcionados
por la naturaleza que son de utilidad o
necesarios para el mantenimiento de la
vida (minerales, agua, vegetales etc.).

Material de origen natural que tiene una ca-
pacidad ciclica, relativamente corta, para re-
novarse.

Materiales de origen natural que son conside-
rados finitos, o agotables debido a su escasez,
o al largo periodo de tiempo que requiere su
formacién, o debido a su rapido agotamiento.
(Minerales, petroleo, suelo).

2. ¢ Qué es la Contaminaciéon?

Cuando se introducen nuevos elemen-
tos al ambiente, o cuando varia la con-
centracion de los compuestos normales
en el ambiente, hablamos de contami-
nacién. En otras palabras la contami-
nacion es la introduccion de un agente
contaminante que se afnade al aire, al

agua, al suelo (o a los alimentos) y que
amenaza la salud, la supervivencia, o las
actividades de los seres humanos o de
otros organismos vivos.

La Ley 19.300 sobre Bases Generales
del Medio Ambiente en su articulo 2, de-
fine la contaminacién y contaminante
como:

“la presencia en el ambiente de sustan-
cias, elementos, energia o combinacion
de ellos, en concentraciones y perma-
nencia superiores o inferiores, segun
corresponda, a las establecidas en la
legislacion vigente”

Por otra parte contaminante es:

‘todo elemento, compuesto, sustancia,
derivado quimico o bioldgico, energia,
radiacion, vibracion, ruido, o una com-

binacion de ellos, cuya presencia en el
ambiente, en ciertos niveles, concen-
traciones o periodos de tiempo, pueda
constituir un riesgo a la salud de las

personas, a la calidad de vida de la po-

blacion, a la preservacion de la natura-

leza o a la conservacion del patrimonio

ambiental”

La mayoria de los contaminantes co-
rresponden a subproductos o residuos
sélidos, liquidos o gaseosos, que se ori-
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ginan al extraer, procesar, convertir en
productos, o utilizar un recurso natural.

» Los agentes solidos: se les llama
basura en general. Provocan la con-
taminacién del suelo, del aire y del
agua.

 Los agentes liquidos: incluyen las
aguas negras, los desechos indus-
triales, los derrames de combustibles
derivados del petrdleo, y contaminan
el agua de rios, lagos, mares y océa-
nos, pudiendo provocar un desba-
lance en el habitat de los organismos
que viven en ellos.

* Los agentes gaseosos: incluyen la
combustién del petréleo (6xido de ni-
trégeno y azufre) y la quema de com-
bustibles como la gasolina (que libe-
ra mondxido de carbono), la basura y
los desechos de plantas y animales.

a. Contaminacion del aire

“Contaminacion del aire puede definirse
como cualquier condicion atmosférica
en que ciertas sustancias alcanzan con-
centraciones lo suficientemente eleva-
das sobre su nivel ambiental normal, lo
que puede producir un efecto negativo
en las personas, en los animales y en la
vegetacion.”

La contaminacién del aire puede pro-
ducirse debido a fenémenos naturales
como erupciones volcanicas o incendios
forestales, pero principalmente debido
a algunas actividades humanas, indus-
triales y mineras, que ademas de alterar
la composicion de la atmdsfera, pueden
afectar la calidad del aire al incorporar
nuevos gases que la contaminan y dete-
rioran. Junto con esto, el hombre ha sido
uno de los principales responsables de
problemas derivados como el calenta-
miento global y el debilitamiento progre-
sivo de la capa de ozono, los que se han
convertido en objeto de preocupacion
mundial.

Existe una estrecha relacién entre la
contaminacién atmosférica que provoca
cada una de las fuentes moviles vy fijas,
con los patrones de uso de energia de
las mismas, es decir, con los procesos
de combustién del carb6on, madera, gas
metano y derivados del petréleo (benci-
na y parafina), donde se liberan gases y
pequenas particulas sélidas que se mez-
clan con los gases atmosféricos. La con-
junciéon de todos estos elementos con-
taminantes provoca el smog (smoke=
humo y fog= neblina), el cual causa gran
impacto en el medio ambiente y en la
calidad de vida de las personas. Segun

11



el momento en que entran en accion en
el aire por su composicion quimica, los
contaminantes se pueden clasificar en
primarios (se emiten directamente a las
atmoésfera como resultado de eventos
naturales) y secundarios (provienen de
las reacciones quimicas de contaminan-
tes primarios existentes en la atmésfera).

La contaminacion atmosférica provoca-
da principalmente por las industrias, las
combustiones domésticas, industriales,
mineras y los vehiculos automotores, ha
afectado gravemente el aire que respira-
mos.

Las principales sustancias contaminan-
tes son: Dioxido de Azufre, Diéxido de
Carbono, Monéxido de Carbono, Oxido
de Nitrégeno, Hidrocarburos gaseosos,
Oxido de Plomo, Fluoruros, Polvo atmos-
férico producto de la trituracion de mate-
riales y pulverizacién de productos.

b. Contaminacién del suelo 3

El suelo es, por principio, el sitio donde
van a parar gran parte de los desechos
solidos vy liquidos de cualquier actividad
humana. No obstante, los suelos son
también el receptaculo de los deshe-
chos no deseables de origen geoldgico,

3 http://www.uclm.es/users/higueras/mam/
MMAMS5.htm

por ejemplo, de las aguas acidas con
metales pesados provenientes de mine-
ralizaciones sulfuradas aflorantes.

Todo lo que no es de utilidad en los pro-
cesos industriales, mineros, urbanos,
agricolas, etc., se acumula en el suelo,
en general sin mayores precauciones.
Con ello, los desechos mineros (botade-
ros), y de muchos desechos liquidos, se
han venido depositando sobre los suelos
sin control alguno a lo largo de siglos.

Por otra parte, la actividad agricola se
ha enfrentado durante las ultimas déca-
das a la necesidad de aumentar la pro-
duccidn, sobre dos bases principales: el
abonado y el control de plagas. No tie-
ne relacién directa con el tema minero,
pero lo cierto es que sus efectos sobre
el suelo han sido cualitativa y cuantitati-
vamente mucho mas agresivos y devas-
tadores que la actividad minera. A efec-
tos de comparar la actividad agricola y
la minera basta con observar desde una
carretera cualquiera el impacto de una
y otra actividad: mientras es muy dificil
ver una mina, los campos dedicados a
la agricultura se encuentran por doquier.
Recordar que en éstos se vierten anual-
mente toneladas de fertilizantes y plagui-
cidas.

12



En definitiva, las actividades industria-
les y mineras por un lado, y las agricolas
por otro, han dado origen al problema de
que muchos productos de origen huma-
no, o formados gracias a las actividades
humanas, han ido a parar a los suelos,
generando a su vez otros problemas: la
contaminacién de aguas subterraneas,
la bajada de productividad agricola, la
contaminacién de cultivos, y el envene-
namiento de ganado, afectando de for-
ma directa, y en mayor o menor grado
en cada caso, a la economiay a la salud
humanas.

c. Contaminacién del agua

El agua es uno de los recursos naturales
fundamentales y es uno de los cuatro re-
cursos basicos en que se apoya el desa-
rrollo, junto con el aire, la tierra y la energia.

El agua es el compuesto quimico mas
abundante del planeta y resulta indis-
pensable para el desarrollo de la vida.
Esta formado por un atomo de oxigenoy

dos de hidrégeno, y su férmula quimica
es H,O. Enla naturaleza se encuentra en
estado solido, liquido o gaseoso.

El agua pura es un recurso renovable,
sin embargo puede llegar a estar tan
contaminada por las actividades huma-
nas, que ya no sea util, sino nociva, de
calidad deficiente.

La evaluacion de la calidad del agua ha
tenido un lento desarrollo. Hasta finales del
siglo XIX no se reconocié el agua como
origen de numerosas enfermedades in-
fecciosas; sin embargo hoy en dia, la im-
portancia tanto de la cantidad como de la
calidad del agua estéa fuera de toda duda.

La importancia que ha cobrado la calidad
del agua ha permitido evidenciar que en-
tre los factores o agentes que causan la
contaminacion de ella estan: agentes pa-
tdbgenos, desechos que requieren oxigeno,
sustancias quimicas organicas e inorgani-
cas, nutrientes vegetales que ocasionan
crecimiento excesivo de plantas acuati-
cas, sedimentos o material suspendido,
sustancias radioactivas y el calor.

La contaminacion del agua es el grado
de impurificacion, que puede originar
efectos adversos a la salud de un nume-
ro representativo de personas durante
periodos previsibles de tiempo. Se con-
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sidera que el agua estd contaminada,
cuando ya no puede utilizarse para el
uso que se le iba a dar, en su estado na-
tural o cuando se ven alteradas sus pro-
piedades quimicas, fisicas, biologicas
y/0 su composicion. En lineas generales,
el agua esta contaminada cuando pier-
de su potabilidad para consumo diario o
para su utilizacion en actividades domés-
ticas, industriales o agricolas. Para evitar
las consecuencias del uso del agua con-
taminada se han ideado mecanismos de
control temprano de la contaminacion.
Existen normas que establecen los ran-
gos permisibles de contaminacién, que
buscan asegurar que el agua que se uti-
liza no sea dafina. Cada pais debe tener
una institucion que se encargue de di-
cho control. En Estados Unidos* existen
parametros mencionados en la Farma-
copea de los Estados Unidos (USP) que
norman en relacion a las especificacio-
nes de todo tipo en el agua potable, en el
area microbiolégica se toman en cuenta
niveles de alerta y niveles de accion.

A pesar del control y prevencion que se
persigue en muchos paises, se reportan
aguas contaminadas con coliformes lo
que hace que la calidad del agua no sea

4  http://biblioteca.usac.edu.gt/
EPS/07/07_2121.pdf

la deseada, si bien muchos paises tienen
agua en grandes cantidades, el aumen-
to poblacional, la contaminacion de las
industrias, el uso excesivo de agroqui-
micos, la falta de tratamiento de aguas
negras y la erosion de suelos por la de-
forestacion hacen que ese recurso sea
escaso. En Guatemala ° cada afo se pro-
ducen 380 millones de metros cubicos de
aguas negras y de ellos, s6lo 19 millones
son tratados. El resto llega con toda su
carga contaminante a los rios y lagos.

La provision de agua dulce esta disminu-
yendo a nivel mundial, 1.200 millones de
habitantes no tienen acceso a una fuente
de agua potable segura. Las enfermeda-
des por aguas contaminadas matan mas
de 4 millones de ninos al ano y 20% de
todas las especies acudticas de agua
fresca estan extintas o en peligro de des-
aparecer.

5 http://biblioteca.usac.edu.gt/
EPS/07/07_2121.pdf
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Actividad N°1

“Creando una Ciudad”

Descripcion de la actividad

Divididos en grupos, los participantes deberan imaginar una ciudad que se adapte
al entorno geografico natural, en este caso un lugar donde hay escasez de agua,
suelos poco fértiles y donde habitaran 500 familias. Se realizara una exposicién por
grupo con un bosquejo de la ciudad imaginaria con el apoyo de un papelégrafo.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad, los participantes podran sensibilizarse con la importancia
de cuidar el medio ambiente.

Intrucciones

Observe con detencién la siguiente lamina. A continuacion, reflexione sobre las si-
guientes preguntas:

« Caractericen el entorno, ¢,qué le llama la atencién? ;Hay intervencién humana visible?
» Expliquen posibles razones del estado del ambiente que se ve en la foto.
e ;Eslalefa un recurso de uso frecuente, azaroso, intenso, negativo o positivo?

e ;Se usa lefa en el area en que cada uno de ustedes vive? ;De qué tipo y para
que?

e ;Puede el uso de lefia tener efectos secundarios? ;Cuales?

e ;Qué actividades econdémicas posiblemente se realicen en el lugar? ;De qué vi-
ven las familias?

_______________________________________________________________________________________________________
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I1l. PRINCIPALES EFECTOS AMBIENTALES
DE LAS OPERACIONES MINERAS

Los minerales son fundamentales para
el desarrollo humano, ya que por sus ca-
racteristicas se pueden utilizar en las mas
diversas areas. La mineria se encarga de
extraerlos y procesarlos.

La mineria en su conjunto produce una
serie de contaminantes gaseosos, liqui-
dos y sélidos, que llegan al suelo. Esto
sucede ya sea por depésito a partir de la
atmésfera como particulas sedimentadas
o traidas por las aguas de lluvia, por el
vertido directo de los productos liquidos
de la actividad minera y metalurgica, o
por la infiltracion de productos de lixivia-
cién del entorno minero: como las aguas
provenientes de minas a cielo abierto, 0
por la disposicidon de elementos mineros
sobre el suelo: botaderos, talleres de la
mina u otras edificaciones mas o menos
contaminantes en cada caso, pero ¢,como
actian éstas sobre el medio ambiente?
¢ Qué interacciones originan?

Para poder contestar estas preguntas es
importante recordar brevemente el pro-
ceso de produccién de cobre en sus di-
ferentes etapas.

1. Principales etapas del proceso minero

y su relaciéon con el medio ambiente

El objetivo de la extraccion es obtener
la porcion mineralizada con cobre de la
mina para continuar el proceso de pro-
duccién de cobre fino.

Luego en la etapa de chancado, gran-
des maquinas reducen las rocas a un ta-
mano uniforme de no mas de 1,2 cm.

Durante la molienda: grandes molinos
continlan reduciendo el material, hasta
llegar a unos 0,18 mm, con el que se for-
ma una pulpa con agua y reactivos que
es llevada a flotacion, donde se obtiene
concentrado de cobre.

En esta parte, el proceso del cobre pue-
de tomar dos caminos: el de la fundicion
y electrorrefinacién (etapas mostradas
en esta infografia), o el de la lixiviacion
y electroobtencion.

Fundicién: Para separar del concen-
trado de cobre otros minerales (fierro,
azufre y silice) e impurezas, este es tra-
tado a elevadas temperaturas en hornos
especiales. Aqui se obtiene cobre RAF,
el que es moldeado en placas llamadas
anodos, que van a electrorrefinacion,
donde los &nodos provenientes de la fun-
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dicion se llevan a celdas electro-
liticas para su refinacién. De este
proceso se obtienen catodos de
alta pureza o catodos electroliti-
cos, de 99,99% de cobre.

Lixiviacion: Es un proceso hidro-
metalurgico, que permite obtener
el cobre de los minerales oxida-
dos que lo contienen, aplicando
una mezcla de acido sulfurico y
agua formando pasados 50 dias,
una mezcla homogénea llamada
sulfato de cobre. Esta es llevada
a unos estanques donde son lim-
piadas y luego a una planta de
extraccién por solvente (mezcla
de parafina y resina organica),
donde se obtiene una solucion
concentrada de cobre que pasa
a la etapa de electroobtencion.
Esta consiste en una electrdlisis
mediante la cual se recupera el
cobre de la solucién provenien-
te de la lixiviacion, obteniéndose
catodos de alta pureza.

Los catodos obtenidos del pro-
ceso de electrorrefinacion y de
electroobtencion, son sometidos
a procesos de revisién de calidad
y luego seleccionados, pesados
y apilados. Luego los catodos

Los minerales de cobre sulfurados luego del chancado y 12
Extraccin a rajo abierto

molienda pasan a Ia fundicidn y a la electrorefinacidn. EI
b 3\

resultado de este proceso son cétodos de cobre de alta

Extraccion subterrdnea

Chancado y molienda
Fundicidn

Electrorrefinacidn

Luego de la fundicion, el cobre ha sido translormado
en dnodos, placas gruesas de metal, que pesan unos
225 kg. Estos son enviados al proceso de
electrorrefinacién, donde se transforman en
catodos de cobre electrolitico

@ En las celdas de electrorrefinacidn se instalan allernadamente un anodo y
un catodo inicial, en una solucion de dcido sulfarico.

@ A esta instalacion se le aplica una corriente gléctrica de baja inlensidad, gue disuelve
el cobre del dnodo y lo lleva a depositarse en [a ldmina inicial. Todo el cobre
presente en el dnodo’migra’ a la lamina inicial, formando un catodo de alta pureza.

(@) Luego de diez dias en las celdas se realiza la primera cosecha de catodos y a los
veinte, 3 segunda. Las placas obtenidas en este proceso se llaman catodos de cobre
electrolilico de alta pureza (39,97%), los que son altamente valorados en el mercado
del cobre.

FLENTE: www.codelcoeduca ol
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son despachados en trenes o camiones
hacia los puertos de embarque y desde
ahi, a los principales mercados compra-
dores. La mayor parte de las minas tienen
una planta de procesamiento del mineral
y muchas tienen una fundicién cercana.

Para la evaluacién impacto ambiental
del desarrollo de una operacién minera
se deben considerar los posibles efec-
tos de la mineria.

Una evaluacion de impacto ambien-
tal es un conjunto de técnicas, meto-
dologias y procedimientos tendientes
a identificar (relaciones causa-efecto),
predecir (cuantificar) y valorar (interpre-
tar) el impacto ambiental de un proyecto
o actividad. El Sistema de Impacto Am-
biental, SEIA, es un instrumento preven-
tivo, al cual deben someterse todos los
proyectos de inversion, sean publicos o
privados, previo a su ejecucion. Por otra
parte, un estudio de Impacto Ambiental
es un documento que describe de ma-
nera detallada las caracteristicas de un
proyecto o actividad que se pretende
realizar, o su modificacién. Este, debe
proporcionar antecedentes fundados
para la prediccion, identificacion e inter-
pretacion de los impactos ambientales
potenciales y describir la o las acciones
que se ejecutaran para impedir o minimi-
zar los efectos adversos.
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Tabla 1: Etapas del Proceso Minero y su Impacto Medio Ambiental

Exploracion

Es la etapa preliminar del proceso, y se realiza
en areas geolégicamente seleccionadas, con
potenciales posibilidades de ocurrencia de me-
nas. Se lleva a cabo a través de:

» Reconocimiento preliminar (foto aérea, sateli-
tal, otros) .

e Elaboracion de mapas geoldgicos del area y
recoleccion de muestras.

Esta etapa, puede llevarse a cabo a través de

diferentes métodos que en conjunto constituyen

lo que se conoce como: Prospeccidn.

Existen varios métodos de prospeccién, entre
ellos:

» Geofisicos.

« Geoquimicos.

» Excavaciones (trenching y shaft sinking) y
Perforaciones (drilling).

Elimpacto al medio ambiente dependera funda-
mentalmente de:

e Del tipo de ecosistema a intervenir.
e Del método de prospeccion que se utilizara.

En el primer caso, si estamos frente a un ecosis-
tema fragil, deberan considerarse sus compo-
nentes de flora, fauna, suelo, aguas, entre otros,
y determinar la fragilidad de cada uno de ellos.
Una vez caracterizados estos componentes y su
grado de fragilidad, se define el método de pros-
peccion a utilizar. Esta etapa deberd estimarse
como caso especial y, por lo tanto, atenerse a
consideraciones particulares (juridicas y técni-
cas), cuando se desea desarrollar en areas con
estatus especial reconocido en la legislacion vi-
gente (parque nacional, reserva de la biosfera,
monumento nacional u otro).

La etapa de desarrollo y planificacion del proyec-
to se ha identificado con las siguientes etapas.

» Desarrollo de la Ingenieria de detalle del pro-
yecto, de la planta de tratamiento y de los ser-
vicios (infraestructura técnica).

« Desarrollo de la explotacién de la mina. Entre
otras actividades pueden sefalarse:

a. Extraccién de la roca que cubre el yaci-
miento (en el caso de operaciones a rajo
abierto).

b. Construccion de infraestructura subterra-
nea de acceso a la mena.

c. Construccién de la planta de tratamiento.
d. Preparacion de los residuos mineros y de
los métodos de disposicién de la planta de
efluentes.

e. Construccion de accesos (caminos, ferro-
carriles, otros).

f. Desarrollo del sistema de agua que abas-
tecer la planta de tratamiento y las instala-
ciones.

g. Preparacién de la infraestructura social.

Entérminos de la planificacién de un proyecto, y
de su relacién con el medio ambiente, ésta es la
etapa en que muchos de los impactos ambien-
tales asociados a la mineria podrian evitarse.
Durante la etapa de “desarrollo de la ingenieria
de detalle” debieran considerarse las variables
ambientales, e incluir el concepto de la ges-
tibn ambiental como parte integrante de todo el
proceso. Las actividades citadas tendran dife-
rentes impactos en el medio, dependiendo del
lugar del emplazamiento, de las caracteristicas
de los medios (fisicos, bioldgicos), la tecnologia
utilizada. No obstante, las que potencialmente
generan un impacto mayor son lac, d, e, f. Cada
uno de ellos es tratado en unidades de impactos
asociados al recurso agua, suelo y aire.
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Dependiendo de la forma y de la localizacion
de la mena, esta etapa se desarrolla en forma
subterranea o a rajo abierto. En ambos casos
las actividades basicas que involucra son:

a. Chancado del mineral.
b. Cargado.
c. Extraccién y transporte al lugar de acopio.

d. Transporte hacia la planta de tratamiento.

En esta etapa los potenciales problemas am-
bientales estan relacionados con la produccion
de polvo, ruido y vibraciones.

Actividad importante en esta etapa, en el caso
de explotacién a rajo abierto, es el dinamitaje
(voladura) cuyos problemas ambientales se
asocian al material particulado, especialmente
al PM10 y a la contaminacién acustica. Ambos
problemas, dependiendo la cercania de pobla-
dos o campamentos afectaran en mayor o me-
nor grado a la poblacién.

Estos mismos problemas, relacionados con
otros elementos del medio los afectaran segun
el tipo de componente (flora, fauna, agua), y de
la extension del area de influencia directa de es-
tas actividades.

Todas las actividades mencionadas (de a - d)
tienen asociadas problemas de contaminacién
atmosférica y acustica.

Esta etapa esta relacionada con la concen-
tracion del mineral comerciable, y aunque el
proceso tiene distintos métodos, dependien-
do del mineral, el paso previo es la pulveri-
zacion de la mena (roca). Métodos tipicos de
beneficiacion son:

a. Por flotacion. Es el mas utilizado en los mi-
nerales que contienen sulfurados u oxidados,
con excepcion de los O6xidos de niquel. Es un
complejo proceso fisicoquimico el cual utiliza un
gran volumen de agua y reactivos quimicos.

b. Por gravedad. Es un método por el cual se
logra separar solidos de diferentes densidades
dentro de un liquido (o fluido), por ejemplo agua.

c. Por lixiviacion. Es tal vez el método mas uti-
lizado en la mineria del cobre, el cual utiliza
como agente reactivo el acido sulfurico.

Otros métodos son:
» Separacion magnética.

e Seleccion eléctrica.

El impacto al medio ambiente de esta etapa esta
dado fundamentalmente por tres componentes
del proceso.

e Uso del agua. Los volumenes de agua utiliza-
dos, pueden disminuir el flujo de agua de la
poblacion local, y/o la capacidad de recarga
de las fuentes de abastecimiento, especial-
mente si estas son subterrdneas y su recarga
es lenta.

e El uso de reactivos quimicos, y la falta de tra-
tamiento de las aguas residuales, puede pro-
ducir contaminacién de suelos y cuerpos de
aguas.

e Los residuos sélidos resultantes de la flotacién
contienen varios tipos de “metales pesados”
que sin tratamiento y con grados de concen-
tracién diversos son, en general, téxicos en el
medio ambiente.
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Los centros de acopio, hormalmente se ubi-
can delante del concentrador. Estos pueden
ser:

« Silos, tolva o depositos.

e Pilas cbnicas, rectangulares, tipo rampa.

Desde los silos el material es extraido por me-
dio de correas transportadoras, bandejas vibra-
torias; desde las pilas se puede transportar a
través de tuneles transportadores, por carros,
palas mecanicas, otros.

Una vez dentro del concentrador el material
seco es tomado por correas transportadoras y
la pulpa es bombeada a través de tuberias.

Problemas especificos ambientales de esta eta-
pa son los relacionados con las “pilas” de aco-
pio, que dependiendo de su ubicacion y manejo
pueden generar material particulado, sedimen-
tacion y drenaje acido, produciendo contamina-
cion atmosférica e hidrica respectivamente.

FUENTE: Guia Didactica de Educacién Ambiental. Mineria y Medio Ambiente, Mineduc 1999.
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2. Posibles Efectos de la Mineria en el
Entorno

a.Dano alaTierra

Se ha estimado que el uso de tierra para
uso minero entre 1976 y 2000 es de
37.000 km?; esto es cerca del 0,2% de
toda la superficie terrestre. Los paises de-
sarrollados tienen una mayor proporcion
de terrenos perturbados por la actividad
minera que los menos desarrollados. El
grado de recuperacion de esos terrenos
es creciente y muchos hoyos antiguos
se han utilizado para botar desperdicios
de minas antiguas o domésticos. Otras
areas mineras han sido transformadas
en reservas naturales o parques recrea-
tivos. En el futuro las minas produciran

menos desechos, ya que las labores
son rellenadas con los mismos (corte y
relleno). Esto encarece la explotacidn,
pero es necesario ya que se estima que
27.000 Mt de minerales y sobrecarga se
extraen de la corteza terrestre cada ano.

En Chile la mineria se concentra en la mi-
tad norte del territorio, donde el dafo a
la tierra se minimiza debido a que existe
una baja densidad de poblacion, por las
condiciones desérticas o semi-aridas.
Sin embargo, las restricciones para el
uso indiscriminado de terrenos para los
procesos 0 desechos mineros estan
cada vez mas regulada.

b. Liberacion de sustancias
téxicas

Los metales no sbélo son importantes
para el uso que hacemos de ellos, sino
que también son parte integral de nues-
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tra naturaleza y de otros organismos
vivos. Sin embargo, asi como hay ele-
mentos metalicos que son componentes
esenciales para los organismos vivos, las
deficiencias o excesos de ellos pueden
ser muy perjudiciales para la vida. En el
medio natural los excesos pueden gene-
rarse por drenajes de aguas de minas,
de desmontes o de relaves mineros. Al-
gunos metales, como cadmio y mercurio,
y metaloides como antimonio o arsénico,
los cuales son muy comunes en peque-
Nas cantidades en depdsitos metalicos
son altamente toxicos, aun en pequenas
cantidades, particularmente en forma so-
luble, la cual puede ser absorbida por los
organismos vivos. Lo mismo se aplica al
plomo, pero afortunadamente este metal
es bastante poco reactivo a menos que
sea ingerido y la mayoria de los minerales
naturales de plomo son muy insolubles
en aguas subterraneas. El cianuro se ha
utiizado desde hace mucho tiempo para
recuperar oro en plantas de procesamien-
to. El cianuro mismo no es un problema
ya que se descompone bajo la influencia
de los rayos ultravioleta en las capas su-
perficiales. No obstante, en los paises de-
sarrollados la legislacién requiere el esta-
blecimiento de plantas de neutralizacion
de cianuro en todos los usos industriales
de este producto quimico.

c. Polvo

El control de polvo debe ser importante
en cualquier mina en la cual se genere
polvo siliceo, puesto que este puede
producir silicosis y enfermedades pul-
monares asociadas. El polvo debe ser
mantenido en un minimo en las minas y
areas industriales asociadas para prote-
ger a los mineros y habitantes locales.

La silicosis es la neumoconiosis produ-
cida por inhalacién de particulas de si-
lice, entendiendo por neumoconiosis la
enfermedad ocasionada por depésito
de polvo en los pulmones con una reac-
cion patolégica frente al mismo, espe-
cialmente de tipo fibroso. Encabeza las
listas de enfermedades respiratorias de
origen laboral de la mineria. La silicosis
es una enfermedad fibrosica-pulmonar
de caracter irreversible y considerada
enfermedad profesional incapacitante
en muchos paises.
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El 6xido de silicio (IV) o dioxido de si-
licio (SiO,) es un compuesto de silicio
y oxigeno, llamado comunmente silice.
Es uno de los componentes de la arena.
Una de las formas en que aparece natu-
ralmente es el cuarzo.

Ademas de la silicosis, se pueden ge-
nerar otras enfermedades profesionales
como por ejemplo la asbestosis, causada
por la exposicion del personal al asbesto
(material prohibido en Chile) o la talcosis,
causada por la exposicidon al talco.

La salud y seguridad de los trabajadores
debe ser siempre una prioridad. Existe el
riesgo de exposicién de los trabajadores
mineros a materiales toxicos derivados
de las operaciones en las minas, plantas
y fundiciones (ej. Cd, Pb, Hg) y a los reac-
tivos quimicos utilizados en el procesa-
miento, para lo cual deben considerarse
las medidas de proteccion adecuadas.

d. Ruido

Las operaciones mineras, plantas y fun-
diciones usualmente tienen altos nive-
les de ruido. Este es uno de los peligros
ocupacionales mas comunes y los tra-
bajadores deben estar adecuadamente
protegidos de ruidos peligrosos o niveles
de ruido distractivos. El ruido tampoco
deberia afectar a los habitantes en las

comunidades de las actividades mineras.

La enfermedad profesional causada por
el ruido es la Hipoacusia Profesional, que
es la pérdida de la capacidad auditiva
de las personas ocasionada por el ruido.
La legislacion chilena establece que en
todo lugar de trabajo donde el nivel de
ruido sea mayor a 85 de en una jornada
de 8 horas, se debe proteger a los traba-
jadores de la exposicién al ruido.

e. Desmontes y Relaves

La mineria frecuentemente involucra mo-
ver mucho material estéril o de leyes no
econémicas y depositarlos en desmon-
tes en las cercanias de las minas (debi-
do a que el transporte es caro), asimismo
el procesamiento del mineral produce
relaves que deben almacenarse en con-
diciones que no afecten el drenaje local
y no hayan escapes o infiltracién de sus-
tancias perjudiciales. Una manera de mi-
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nimizar los desechos mineros es utilizar
el método de corte y relleno, utilizar los
desmontes para crear nuevas formas de
relieve para ocultar las operaciones mi-
neras y reducir la emision de ruido o pro-
cesar los desmontes para usarlos en la
industria de la construccion. Los relaves
del procesamiento de mineral de cobre
de la mina El Salvador fueron descarga-
dos por afos en el rio Salado y a través
de este rio al mar en la bahia de Chana-
ral. Esto ya no ocurre en la actualidad,
los relaves actualmente se depositan en
un tranque, pero la contaminacion de la
bahia de Chafaral persiste y persistira
por mucho tiempo mas debido a los rela-
ves alli depositados.

f. Fundiciones

Las fundiciones emiten SO, (anhidrido
sulfuroso), el cual junto con NO (monéxi-
do de nitrogeno) y CO, (mondxido de
carbono) origina lluvia acida. Esto tam-
bién ocurre en plantas termoeléctricas
que usan carbén.

g. Erosion y Sedimentacion

El desarrollo minero perturba el suelo y
las rocas en el transcurso de la construc-
cién y mantenimiento de caminos, basu-
reros y excavaciones a la intemperie. Por
la ausencia de prevenciones adecuadas
y estrategias de control, la erosion de la
tierra expuesta puede transportar una
gran cantidad de sedimentacion a arro-
yos, rios y lagos. La sedimentacién exce-
siva puede obstruir riveras, la delicada
vegetacion de éstas y el habitat para la
fauna y organismos acuaticos.
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h. Los Botaderos

Una vez que los minerales han sido pro-
cesados Yy recuperados, la roca sobrante
se vuelve otra forma de desperdicio mi-
nero que se ubican en las escombreras.
Las escombreras contienen los mismos
metales pesados toxicos y formaciones
de acido mineral que produce el dese-
cho de roca. También pueden contener
agentes quimicos usados para el pro-
cesamiento del mineral en bruto, tales
como cianuro o acido sulfarico. Las es-
combreras son usualmente colocadas
en la superficie, en areas de contencién
0 en lagunas de oxidacién, y en un nume-
ro creciente de operaciones bajo tierra,
donde el desecho es usado como relleno
para las areas que fueron excavadas. Si
son asegurados inapropiadamente, los
contaminantes de los desechos mineros

pueden lixiviar hacia la superficie o a los
mantos de agua subterranea causando
una contaminacion seria que puede per-
durar durante muchas generaciones.

I. Metales Pesados y Lixiviacion

La contaminacién por metales pesados
es causada cuando algunos metales
como el arsénico, el cobalto, el cobre,
el cadmio, el plomo, la plata y el zinc,
contenidos en las rocas excavadas o
expuestos en vetas en una mina subte-
rranea, entran en contacto con el agua.
Los metales son extraidos y llevados rio
abajo, mientras el agua lava la superficie
rocosa. Aunque los metales pueden ser
movidos en condiciones de pH neutral,
la lixiviacion es particularmente acele-
rada en condiciones de pH bajo, tales
como las creadas por el drenaje acido
de la mineria.

j. Contaminacion quimica

Este tipo de contaminacidén ocurre cuan-
do algunos agentes quimicos (tales
como el cianuro y el acido sulfarico, uti-
lizados por compafias mineras para la
separacion del material deseado, del mi-
neral en bruto) se derraman, gotean, o
se trasladan del sitio minero a un cuerpo
de agua cercano. Estos quimicos pue-
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den ser también altamente toxicos para
los humanos y la fauna.

k. El Agua

et

De las etapas del proceso productivo de
cobre la contaminacion del agua es el
mayor problema.

El Drenaje Acido de la Mineria (DAM) es
el mayor problema ambiental provocado
por la industria minera y es también su
mayor pasivo, especialmente para nues-
tras corrientes de agua. Una mina gene-
radora de acido tiene el potencial para
causar un impacto devastador a largo
plazo en los rios, arroyos y vida acuati-
ca, volviendose en efecto, una “maquina
de contaminacion perpetua”.

Cuando las grandes cantidades de roca
que contienen minerales sulfatados, son
excavadas en tajo abierto o en vetas en

minas subterraneas, estos materiales
reaccionan con el aire o con el agua para
crear acido sulfarico.

El &cido lixiviara la roca mientras que
la roca fuente este expuesta al aire y
al agua. Este proceso continuara hasta
que los sulfatos sean extraidos comple-
tamente; este es un proceso que puede
durar cientos, o quizas miles de afios. El
acido es transportado desde la mina por
el agua, las lluvias o por corrientes su-
perficiales, y posteriormente depositado
en los estanques de agua, arroyos, rios,
lagos y mantos acuiferos cercanos. El
DAM degrada severamente la calidad
del agua y puede aniquilar la vida acuati-
ca, asi como volver el agua practicamen-
te inservible.
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Actividad N °2

“Estudio de Caso: Explotacion de
un Yacimiento de Litio”

Los participantes, en parejas, leeran el caso “Explotacion de Yacimiento de Litio en
el Salar de los Piuquenes”. Luego deberan identificar los posibles problemas de
impacto ambiental que pueden suscitarse de este proceso minero y registrar sus ob-
servaciones para presentarlas a todo el curso, dando sus razones para considerar el
proyecto ambientalmente factible o no.

Sentido de la actividad

A través de esta actividad se espera que los participantes generen conciencia eco-
I6gica, identificando variados problemas de impacto ambiental y buscando sus so-
luciones.

_______________________________________________________________________________________________________



IV. MARCO LEGAL AMBIENTAL
DE LAS ACTIVIDADES MINERAS

Uno de los desafios que tiene nuestro
pais en materia de sustentabilidad dice
relacion con la necesidad de contar con
una regulacién que establezca reglas
claras y que fije los estandares de pro-
teccion ambiental que el pais requiere
para alcanzar un desarrollo sostenible.

1. Legislacion Ambiental

El Ministerio del Medio Ambiente es una
Secretaria de Estado de Chile encarga-
da de colaborar con el Presidente de la
Republica en el disefio y aplicacién de
politicas, planes y programas en materia
ambiental, asi como en la proteccion vy
conservacion de la diversidad bioldgica
y de los recursos naturales renovables e
hidricos, promoviendo el desarrollo sus-
tentable, la integridad de la politica am-
biental y su regulacién normativa. Este
ministerio fue creado en enero de 2010
para reemplazar a la Comision Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA).

Desde diciembre de 1990 hasta marzo
de 1994, la maxima autoridad ambiental
era la Secretaria Técnica de la Comision
Nacional de Medio Ambiente del Ministe-
rio de Bienes Nacionales, que posterior-
mente se transformaria en la Comision
Nacional del Medio Ambiente. En marzo
de 1994 se crea la Comision Nacional del

Medio Ambiente (CONAMA), mediante
la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente, Ley N2 19.300.

En 2007 se crea el cargo de Presidente
de la Comisién Nacional del Medio Am-
biente, otorgadndole el rango de Ministro
de Estado.

El 12 de enero de 2010 fue promulgada
por la presidenta Michelle Bachelet la
Ley N°20.4173 que crea el Ministerio del
Medio Ambiente basado en la anterior
CONAMA, y que ademas crea el Servi-
cio de Evaluacion Ambiental y la Su-
perintendencia del Medio Ambiente.

El Servicio de Evaluacion Ambiental
(SEA) es un organismo publico funcio-
nalmente descentralizado con perso-
nalidad juridica y patrimonio propio. Su
funcion central es tecnificar y adminis-
trar el instrumento de gestion ambiental
denominado “Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental” (SEIA), cuya gestion
se basa en la evaluacién ambiental de
proyectos ajustada a lo establecido en la
norma vigente, fomentando y facilitando
la participacion ciudadana en la evalua-
cion de los proyectos.

Este servicio cumple la funcién de unifor-
mar los criterios, requisitos, condiciones,
antecedentes, certificados, tramites
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exigencias técnicas y procedimientos
de caracter ambiental que establezcan
los ministerios y demas organismos del
Estado competentes, mediante el esta-
blecimiento de guias tramite. La tecnifi-
cacion del sistema apunta a establecer
criterios comunes para evaluar cada tipo
de proyecto, lo que permite asegurar la
proteccién del medio ambiente de ma-
nera eficiente y eficaz.

En el marco del SEIA, el concepto de
normativa de caracter ambiental, o nor-
mativa ambiental aplicable, comprende
aquellas normas cuyo objetivo es asegu-
rar la proteccidon del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la con-
servacion del patrimonio ambiental, e im-
ponen una obligacidn o exigencia cuyo
cumplimiento debe ser acreditado por el
titular del proyecto o actividad durante el
proceso de evaluacion.

Normativa general del Sistema Evalua-
cién de Impacto Ambiental:

e Ley N°19.300, Sobre Bases Genera-
les del Medio Ambiente.

e Ley N°20.417, que Crea el Ministerio,
el Servicio de Evaluacion y la Superin-
tendencia del Medio Ambiente.

e Ley N° 19.880, sobre Bases de los
Procedimientos Administrativos que

rigen los Actos de los Organos de la
Administracion del Estado.

e DFL N° 1-19.6583, Fija Texto Refundi-
do, Coordinado y Sistematizado de la
Ley N° 18.575, Organica Constitucio-
nal de Bases Generales de la Admi-
nistracion del Estado.

e D.S. N° 95, de 2001, de MINSEG-
PRES, Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

Planes y normas dictados conforme a la
Ley N° 19.300, Sobre Bases Generales
del Medio Ambiente:

 Normas de Calidad.

e Normas de Emisién.

e Planes de Prevencién y Descontami-
nacion.

En la actualidad todos los proyectos
mineros, realizan un analisis con toda
la normativa legal vigente para el cum-
plimiento ambiental, describiendo las
principales actividades utilizadas para
ayudar a asegurar que todos los requisi-
tos ambientales internos y externos sean
cumplidos a cabalidad. Las regulacio-
nes de normativa vigente abarcan:

» Arqueologia.
e Flora y especies amenazadas y en
peligro.
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e Fauna.

 Normativa de aire.

e Normativa de ruido.

 Normativa de agua.

e Normativa de ozono.

e Normativa de manejo, traslado de
sustancias peligrosas.

2. Declaraciones de Impacto Ambiental

Actualmente la legislacibn ambiental
exige la realizacion de estudios de im-
pacto ambiental para todas las ope-
raciones mineras y declaraciones de
impacto ambiental para las actividades
de exploracién minera. Los estudios am-
bientales deben incluir los efectos sobre
la sociedad, vegetaciéon, fauna, sitios de
interés arqueoldgico, clima, calidad del
aire, ruido, aguas superficiales y subte-

rraneas, los métodos propuestos para la

recuperacion de los terrenos al término
de la operacién minera, etc. En algunos

paises se exige ademas una garantia

para asegurar que la recuperacion de
los terrenos realmente ocurra al final de
la mineria. Los estudios debe incluir un
registro de la condicién del ambiente en
el area minera potencial, cuando se hizo
la solicitud respectiva (nivel base am-
biental). Las compafias recogen esta in-
formacion en la etapa de exploracion, in-

cluyendo la descripcién de la superficie
y fotografias, analisis geoquimicos para
mostrar los valores medios de metales y
acidez y detalles de la flora y fauna loca-
les previos a la operacidn. Esto es esen-
cial dado que localmente puede existir
contaminacién natural.

a. Estudio de Impacto Ambiental

Es un documento que describe de ma-
nera detallada las caracteristicas de un
proyecto o actividad que se pretende
realizar, o su modificacién. Este, debe
proporcionar antecedentes fundados
para la prediccién, identificaciéon e inter-
pretacion de los impactos ambientales
potenciales y describir la o las acciones
que se ejecutaran para impedir o mini-
mizar los efectos adversos. Es un do-
cumento descriptivo de un proyecto o
actividad o sus modificaciones que se
propone realizar, otorgado bajo juramen-
to por el titular, cuyo contenido permite al
organismo competente evaluar si su im-
pacto ambiental se ajusta a la normativa
ambiental vigente.

b. Declaracién de Impacto
Ambiental

Es un documento descriptivo de un pro-
yecto o actividad o sus modificaciones
que se propone realizar, otorgado bajo
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juramento por el titular, cuyo contenido
permite al organismo competente eva-
luar si su impacto ambiental se ajusta a
la normativa ambiental vigente.

3. Politica Ambiental en Empresas
Mineras

Las politicas ambientales son el conjunto
de objetivos, principios, criterios y orien-
taciones generales para la proteccion
del medio ambiente de una sociedad
particular. Esas politicas se ponen en
marcha mediante una amplia variedad
de instrumentos y planes.

Las politicas pueden tener como ob-
jetivo la proteccion de un determinado
ecosistema como por ejemplo: un sis-
tema de arrecifes o los bosques natu-
rales. También pueden estar dirigidas a
incidir en factores del contexto como: el
mejoramiento de las condiciones para
la generacién y apropiacion social de la
informacion (ej. el fortalecimiento de la
educacion ambiental en determinados
niveles o de la investigacion basica so-
bre un determinado campo del medio
ambiente), la transformacién de ciertas
condiciones politico-institucionales (ej.
alcanzar una mayor coordinacion e inte-
gracion transectorial, o una mayor des-
centralizacion de la gestion a nivel local,

o incrementar la participacion ciudadana
en las decisiones que afectan el ambien-
te), las condiciones socioeconémicas (ej.
la transformacion de los patrones de uso
de los recursos naturales, o los patrones
de consumo, o la tenencia de la tierra)
y las condiciones tecnolégicas (ej. de-
sarrollo de nuevas tecnologias limpias, e
innovaciones de tecnoldgicas).

Las politicas con sus objetivos, princi-
pios, criterios y orientaciones generales
impulsan nuevos procesos y tecnologias
mas beneficiosas con el ambiente y de-
sarrollan nuevas formas de relacién con
la naturaleza. Las politicas deben refle-
jar las prioridades ambientales, y al ser
expresadas mediante los instrumentos
y planes se constituyen en verdaderas
agendas de trabajo.
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4. Medidas de Mitigacion de la
Contaminacion

Se denomina medidas de mitigacion de
la contaminacién, al conjunto de procedi-
mientos a través de los cuales se busca
bajar a niveles no téxicos y/o aislar sus-
tancias contaminantes en un ambiente
dado. En términos generales, las estra-
tegias de mitigacion ambiental incluyen:

a. Eliminacién de Residuos

Si se trata de contenedores con sustan-
cias tdxicas, se dispondra el retiro de los
mismos, para esto existen procedimientos
para la disposicion de los residuos en mi-
neria. A continuacién se muestran los tipos
de contenedores y colores utilizados en
mineria para la disposicion de residuos.

ACOPIO DE RESIDUOS

RESIDUOS RESIDUOS
SOLIDOS SOLIDOS
DOMESTICOS

RESIDUOS
SOLIDOS INDUSTRIALES
PELIGROSOS (RISES)

* Baterias de vehiculo * Maderas
* Material * Restosde metales

absorbente * Materialde
contaminado embalaje
+  Envasesvacios * Restosde soldaura

contaminados ¢ EPR

Residuos Domésticos: Son residuos
sélidos generados en los domicilios, in-
cluyendo los residuos de composicion

similar a actividades comerciales, edi-
ficios de oficinas, instituciones e indus-
trias.

Residuo Industrial: Residuo sélido o se-
misélido resultante de cualquier proceso
u operacion industrial que no vaya a ser
reutilizado, recuperado o reciclado en el
mismo establecimiento industrial. Inclu-
ye los residuos de descarte, liquidos o
gaseosos (no ril).

Residuo Peligroso: Residuo o una mez-
cla de residuos se consideraran como
peligrosos si presenta riesgo para la
salud publica, provocando o contribu-
yendo al aumento de la mortalidad o a
la incidencia de enfermedades y/o pre-
sentando efectos adversos al medio am-
biente cuando es manejado o dispuesto
en forma inadecuada.

b. Proteccidn de Flora y Fauna.

Las medidas de mitigacién para la pro-
teccion de los habitats donde se desa-
rrollan operaciones mineras incluyen:

Crear conciencia en los trabajadores
de la importancia de la flora y la fauna
de los lugares que son intervenidos.

Desde el momento que el hombre entra
en contacto con el lugar de trabajo, esta
interviniendo el habitat de las especies
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del lugar vy, por tanto, se debe tratar de
intervenir lo menos posible ese habitat o
causar el menor impacto posible, para
asegurar la subsistencia de la flora y la
fauna del lugar.

Prohibicion de la caza de vida silvestre
mediante reglamentaciones internas.

Dada la ubicacion de los proyectos mine-
ros, existen muchas especies que estan
en peligro de extincién o que deben ser
protegidas, por esta razén es de suma
importancia definir normas internas de
prohibicion de caza, para proteger las
especies que pudiesen ser amenazadas
por el hombre y para proteger los ecosis-
temas y cadenas alimenticias que permi-
ten la vida de las especies.

.
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c. Prohibicién de Alimentar los Animales

Los animales a medida que se van fa-
miliarizado con la presencia del hombre,
comienzan a perderle el miedo y por
tanto se acercan a él, esto provoca que
comiencen a ser alimentados de forma
doméstica, lo que les provoca dano, ya
que pierden la capacidad de cazar para
sobrevivir de forma natural y pasan a ser
dependientes del hombre, lo que altera
sus sistemas de alimentacion.

d. Medidas para reducir el acceso
de la fauna a las piletas de
solucién de proceso

Existen 2 peligros para la fauna del lugar
asociados a este punto, por una parte,
si los animales beben soluciones de los
procesos moriran y, por otra parte, si se
caen accidentalmente a estas solucio-
nes no podran sobrevivir.

e. Proteccion Arqueoldgica

Es comun encontrar sitios de interés ar-
queoldgico en la construccion de proyec-
tos mineros, estos sitios se encuentran
protegidos por las leyes chilenas, por lo
cual, es responsabilidad de cada perso-
na informar los casos en que se sospe-
che de sitios de interés arqueoldgico.

Un yacimiento arqueol6gico es un lugar
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en el que existen evidencias de ocupa-
cidn o actividad humana de una época
pasada. Esta época pasada puede co-
rresponder a los primeros habitantes de
nuestro actual territorio, hace mas de
10.000 afnos atras, hasta las evidencias
de la mas reciente época republicana,
como por ejemplo, las oficinas salitreras.

No sélo se incluyen los grandes y mas
evidentes restos pasados, como luga-
res de sepultacion humana, poblados,
geoglifos, petroglifos y edificios monu-
mentales, sino que también constituyen
yacimientos arqueologicos aquéllos me-
nos evidentes y que contienen elemen-
tos fragmentados, como por ejemplo,
basurales, conchales, pisos de antiguas
habitaciones, campamentos de caza,
campos de cultivo, caminos, entre otras
muchas evidencias de actividad humana
pasada. Los yacimientos arqueoldgicos
nos entregan informacion sobre el pasa-
do de nuestra regién, que no es posible
obtener de otra forma.

Por otro lado, es importante conservar la
mayor parte de los yacimientos, ya que
cada sitio es unico y su pérdida dificul-
ta entender lo que sucedié en el pasado
y como se ha ido conformando nuestra
identidad cultural. La investigacién ar-
queoldgica muchas veces destruye par-

te de la evidencia, y se espera que los
métodos de investigacion sean cada vez
mas sofisticados y menos destructivos.

Los yacimientos arqueoldgicos estan
protegidos por la Ley 17.288 de Monu-
mentos Nacionales y su Reglamento
sobre excavaciones y/o Prospecciones
Arqueoldgicas, Antropolégicas y Paleon-
tolégicas (DS 484) de 1990 lo cual signi-
fica que:

e Todos los yacimientos arqueoldgi-
cos, tanto los conocidos, como aque-
llos aun no conocidos ni registrados,
son Monumentos Nacionales por el
s6lo ministerio de la Ley (Art. 21° Ley
17.288).

e Todos los yacimientos y objetos ar-
queoldgicos son de propiedad del Es-
tado y la Unica institucion que puede
autorizar intervenciones o excavacio-
nes es el Consejo de Monumentos Na-
cionales (CMN) (Art. 22° Ley 17.288).

La alteracion o destruccién de un yaci-
miento arqueoldgico estd sancionada
con multas e incluso presidio (Art. 38°
Ley 17.288). No importa si estan en te-
rrenos publicos o privados, todos son
Monumentos Nacionales. Por otra parte,
la venta y compra de objetos arqueolo-
gicos esta igualmente sancionada con
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multas e incluso presidio. Cabe destacar
que por largo tiempo se ha practicado
el saqueo de cementerios prehispanicos
en busca de objetos con algun valor co-
mercial, causando destruccion irreme-
diable de patrimonio e informacion.

f. ¢ Qué hacer si durante una
obra aparecen restos arqueolé-
gicos?

Ante el hallazgo de un yacimiento ar-
queolégico, es decir, evidencias que
indican actividad u ocupacion humana
del pasado, toda persona esta obligada
a dar aviso inmediato a la Gobernacion
Provincial o a Carabineros, quienes in-
formaran al Consejo de Monumentos Na-
cionales (CMN). El no cumplir con esta
obligacién legal serd sancionado con
multas (Art. 26° Ley 17.288).

5. Relaciones con la comunidad.

Hoy no es concebible el desarrollo de
un sector productivo con las caracte-
risticas de la mineria en el pais, sin un
intercambio permanente con las comu-
nidades que rodean sus actividades. La
industria presta cada vez mas atencién
a los actores involucrados, pero también
éstos de manera creciente estan atentos
del quehacer de las comparias con que
se relacionan cotidianamente. Si se con-

sideran como principales intereses de las
empresas Yy las comunidades, el generar
rigueza por un lado y conseguir una mejor
calidad de vida por otro, éstos aparecen
como dos objetivos bastante compati-
bles, sin embargo, en las acciones para
llevar a cabo cada uno surgen conflictos.

Desde la perspectiva del desarrollo sus-
tentable la industria minera enfrenta el
hecho que las operaciones producen
impactos ambientales y sociales signi-
ficativos y se centran en un recurso no
renovable. Frente a esta realidad, cada
comunidad tiene sus propios requeri-
mientos e intereses.

El gran desafio entre mineria y entorno
es entender cudles son los intereses y re-
querimientos de cada uno de los actores.
Para las compafias mineras es primor-
dial comunicar quiénes son, qué hacen
y cudles son los beneficios que genera
para el pais y para la comunidad donde
estan operando. Por otra parte dentro los
principales intereses de las comunida-
des se encuentran:

e Conocer el desempefio ambiental de
las operaciones.

e Trabajar junto a las compafias en los
planes de desarrollo comunitario que
se ponen en practica.

Las grandes mineras poseen depar-
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tamentos con profesionales especia-
lizados para una mejor relacion con su
entorno y a través de éstos se busca co-
laborar con las comunidades, a través
de distintas estrategias, dando prioridad
a las empresas locales como proveedo-
ras ofreciendo servicios basicos, ofre-
ciendo oportunidades laborales, asisten-
cia técnica, capacitacion en temas como
agricultura, artesania, instrumentos de
financiamiento  (microcrédito), transfi-
riendo conocimiento o desarrollando in-
fraestructura como por ejemplo colegios,
juntas de vecinos, remodelacion de edi-
ficios de companias de bomberos, entre
otros.

Lo fundamental de las relaciones con la
comunidad es potenciar relaciones con-
fiables, transparentes y de largo plazo,
basadas en una légica de colaboracién
y beneficio mutuo, que permitan conocer
su opinién sobre decisiones de la Corpo-
racidn que afecten su desarrollo y condi-
ciones de vida.

Existen escenarios complejos para las
companias, como son los procesos de
evaluacién ambiental. Un ejemplo de
esto es Pascua Lama que finalmente lo-
gro la aprobacién ambiental del proyecto
con gran apoyo comunitario y de las au-
toridades locales. Las herramientas que

ofrece el mundo globalizado, como Inter-
net han visibilizado estas situaciones por
lo que las companias se tiene que hacer
cargo de comunicar mas y mejor la im-
portancia de la actividad minera para el
mundo contemporaneo, asi como los es-
tandares y procedimientos con los que
estas empresas desarrollan sus faenas.
Para esto se deben considerar aspectos
de transparencia e inclusién, es decir,
informar a las comunidades ‘desde la a
hasta la z’, qué tipo de actividad se pre-
tende desarrollar en el lugar y, por otro,
favorecer y facilitar que las comunidades
participen efectivamente en el proceso
de evaluacion y aprobacién de los pro-
yectos. Esto se logra incorporarlas para
elaborar programas de desarrollo social,
realmente deseados y necesarios.
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V. SINTESIS

La actividad minera, como la mayor par-
te de las actividades productivas del
hombre, crea alteraciones en el medio
natural, desde las mas imperceptibles
hasta las que presentan claros impactos
sobre el medio en que se desarrollan. En
Chile la producciéon de cobre esta en la
base del modelo econémico y se pro-
nostica que la produccién aumentara en
los préximos 15 anos.

En esta unidad hemos prestado especial
atencién a los principales efectos conta-
minantes de las operaciones mineras y
las medidas de mitigacion adoptables.
Actualmente existen normativas y agen-
cias de gobierno que controlan el impac-
to que puede producir una explotacién
minera y que fijan los estandares de pro-
teccion ambiental que el pais requiere
para alcanzar un desarrollo sostenible.

Si bien existen escenarios complejos
para las companias mineras en relacién
a los procesos ambientales, estas reco-
nocen que su mejor aliado es la respon-
sabilidad, la transparencia y la inclusion.
Elinformar y hacer participe a la comuni-
dad en relacién a lo que ocurre en térmi-
nos ambientales, favorece el desarrollo
en términos sociales.
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