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Introducción:

La importancia del sector minero para las economías nacionales de varios
países de América Latina se ha incrementado en los últimos años.

La mayor fuente de ingreso de nuestro país corresponde al sector minero,
particularmente la minería de cobre con más del 46% del ingreso por
exportaciones.

(

La actividad minera tiene algunas limitaciones extrafinancieras, siendo una de
las más impprtantes la ámbiental. o'e hecho, la minería de los países
indl!strializados está sujeta a estrictas normas ambientales que incluyen el
control de la actividad en todas sus etapas.

En Chile la preocupación ambiental esta' siendo introducida cada vez con
mayor intensidad producto de las presiones de los mercados extemos y de las
comunidades ecologistas. A ello podemos sumar las condiciones que imponen
las instituciones financieras intemacionales, por medio de la exigencia de
tecnologías menos contaminantes, estudios de impactos ambientales, y la
manifestación de buena conducta durante todo el proceso minero.

Este documento elaborado por el Observatorio Latinoamericano de Conflictos
Ambientales, pretende ser un aporte para un mejor entendimiento entre la
actividad minera y su relación con el ambiente.

, .
Esta dirigido a trabajadores y comunidades que puedan ser afectadas por
actividades mineras, yque quieran comprender mejor la situación qu~ viven.

Se complementa con la base de datos computacional diseñada por el
Observatorio para identificar impactos al ambiente y a la salud de las
personas, generados por las actividades de la minería metálica.



DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LAS ETAPAS DEL PROCESO MINERO
(NO INCLUYE MINERIA ALUVIONAL)
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ACTIVIDADES MINERAS, Y SUS IMPACTOS AMBIENTALES

EXPLORACION: Consiste en la búsqueda
(Prospección) de áreas que contengan
minerales para el desarrollo de proyectos
mineros,

Impactos Ambientales:

AIRE:
- EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

AGUA:
- CONTAMINACION POR ARRASTRE. '. , .

DE SEDIMENTOS

SUELO:
- PERDIDA DE SUELO POR

DESTRUCCION DE CUBIERTA VEGETAL

ETAPA DE EXPLOTACION

Para efectos de analizar las diferentes formas
de explotación minera, las dividiremos en
operaciones en:

1) extracción SUPERFICIAL

2) extracción SUBTERRÁNEA

1) EXTRACCiÓN SUPERFICIAL
DE MINERALES

• Consideraciones generales
Conresponde a las horadaciones hechas en la
tierra en que se realizará la explotación del
mineral. Estas pueden afectar importantes
s~erficies de tenreno (superando las 300
hectáreas) con la cOnsiguiente pérdida de la

.cubierta de suelos en el área de explotación.

Se asocia a esta actividad la alteración total del
área del proyecto por la generación de grandes
fosas ycanteras abiertas, junto a enormes pilas
de desechos.
Para extraer un kilo de mineral (dependiendo de
la· ley que este mineral presente), debe
removerse entre una y diez toneladas material
estéril, que se acumula en áreas aledañas.

A su vez se requiere de la construcción de
obras auxiliares tales como tranques de relave,
edificios de administración, nivelación y
construcción de las distintas pilas (generalmente
pilas de lixiviación para el caso de la extracción
de minerales de cobre y oro), construcción de
camihos,· sistemas de manejo de residuos
industriales y domésticos, instalación de
cañerias de aducción, transporte de minerales y
OObrecarga (ganga), construcción de tendidos
eléctricos.

. Actividades que alteran la
calidad del aire:

* Emisión de material parliculado
proveniente del trafico vehicular,

* Tronaduras O voladuras.
En el caso de las tronaduras se puede



emitir importantes concentraciones de
nitratos contenidos en los explosivos
transformándose en emisiones atmosféricas.

• Extracción y transporte de los minera/es
para su tratamiento. Emisión de gases .
de combustión dentro de los distintos
procesos yutilización de maquinaria pesada
con emisiones de monóxido de carbono,
óxido de nitrógeno, hidrocarburos, óxido de
azufi:e yóxido de nitrógeno.

• Emisiones de ruidos y vibraciones
asociadas a la operación de maquinaria
pesada utilizada en las distintas faenas y
en las tronaduras para la remoción del mineral
al interior del rajo. .

- Actividades que alteran lá
calidad de suelos:
(Por faenas mineras y construcción de
instalaciones anexas)

• pérdida de cubierta vegetal, producto
de las faenas mineras de expiotación
del mineral yconstrucción de obras anexas

• a~eración opresación de ríos,

• drenajes, por compuestos ácidos y
pérdida de la calidad de los suelos.

• humedales o áreas costeras afectados
por sustancias tóxicás

• modificación de la topografia de toda la
zona de extracción minera.

· Actividades que alteran la
calidad del agua:

• intercambio y contaminación de los
acuiferos por el no sellado de los rajas
explotados

.• acidificación por eliminación de aguas
ácidas de la minas superñciales ypotenciales

contaminantes de cursos de aguas superñciales
ysubterráneos

• pérdida de la calidad del agua para
diferentes usos.

• contaminación de aguas freáticas de poca
profundidad con nitratos, metales pesados y
aceites por utilización de maquinarias ydistintos
equipos en la explotación minera

• interrupción de la continuidad de los
. cursos de aguas por remoción de materiales y

posibles interconex iones.
(

• alteración de condiciones hidráulicas y
calidad de agua por rellenos.

B. LIXIVIACiÓN DE PILAS DE
. DESECHO OMINERALES

DE POCA LEY

Consideraciones generales
Aun cuando éste no es un sistema de extracción
propiamente tal se ha incorporado por la
importancia que adquiere desde el punto de
vista ambiental y de Jos potenciales impactos
negativos asociados al no tomar'las medidas de
control adecuadas. En general este tipo de
actividades están relacionadas a la extracción
de pilas de desperdicios y minas antiguas, o
recuperación secundaria de una operación

.. permanente o por último, y lo que actualmente .
se está utilizando en mayor cantidad, para los
depósitos de oro diseminados y pobres,
especialmente para la minería del oro.

Se usa principalmente en la extracción de
minerales de oro, en donde éstos presentan
baja ley. Para ello se prepara la superñcie del
terreno, colocando membranas y ripios, se
instalan tuberías y se amontona el material
mineral encima, para se r luego rociado



principalmente con cianuro obteniendo asi el
mineral anrastrado por el compuesto quimico.

Problemas ambienta/és generales
relacionados:

• riesgo de desbordes e infil~ciones por fa~a
de estabilidad de pilas, control de los
compuestos utilizados en el lixiviador (ácido
sulfúrico para el cobre y cianuro para el oro),

• contaminación atmosféñca proveniente
de la separación, cencentración y
procesamiento (polvo fugitivo),

• ruido del transporte, transferencia, trituración
y molienda del mineral.

• contaminación de las aguas
superficiales por los denrames de los
molinos y plantas de lavado,

• contaminación de las aguas freáticas ,
, 'debido a las fugas de las pilas de relaves,

'contaminación de los suelos,
vegetación yaguas superficiales locales debido
a la erosión eólica e hídrica de las pilas de
desechos.

2) EXTRACCION SUBTERRANEA
DE MINERALES

(incluye el trabajo de perforación y pilar, grada
al revés, socavación y construcción de túneles,
derrumbes yfrente de corrido)
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Consideraciones generales.

Es te tipo de explotación implica la formación
de grandes vacíos debajo de la superficie de la
tierra y acumulación de materiales de inertes o
desechos sobre la misma,

La mayor parte de la excavación ocurre bajo la
tienra y requiere del uso de equipos de
tronadura y posterior transporte tanto del
mineral como del material de poca ley (ganga).

A SU vez requiere de obras anexas tales como
galpones de almacenamiento de mineral,
extrácción de mineral, construcción de caminos,
sistemas de manejo de residuos industriales y

,domésticos, instalación de cañerias de
aducCión, transporte de minerales y sobrecarga
(ganga)..

Impactos ambientales
relacionados:
• pérdida del suelo comprometido,

• generación de material particulado,

• emisiones de gases al interior de la mina
por uso de equipos y maquinaria lo cual
puede afectar el normal desempeño de los
trabajadores al interior de ella,

• ruido yvibraciones por tronaduras,

• descarga de aguas contaminadas al
ambiente con sustancias tales como
nitratos, metales pesados, ácidos y otros
compuestos.

• alteraciones de los acuíferos de aguas
freáticas,

• fracturas de la corteza terrestre por
trabajos subterráneos,

• inestabilidad y hundimiento de superficies
terrestres,

• modificaciones de la topografía local.



CHANCADOY
MOLIENDA DE
MINERAL: .
Corresponde a la partición del mineral a
pequeños tamaños, de tal manera que permitan
facilitar la recuperación del metal contenido en
los minerales en posteriores procesos.

Impactos Ambientales:

AIRE:
- EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

- EMISION DE REACTIVOS TOXICOS A
LA ATMÓSFERA

- RUIDOS YVIBRACIONES GENERADAS
POR MOLINOS YCHANCADORES

•

CONCENTRADO
DE MINERAL:

Corresponde a la separación del metal para
dejarlo con un atto grado de pureza: Para ello
se utilizan procesos como flotación, extracción
con solventes, electro obtención.

Impactos Ambientales

AIRE:
- FMISION DE MATERIALPARTICUlADO
- EMlSION AL AIRE DE REACTIVOS

.- EMISIONES DE RUIDO YVIBRACIONES

AGUA:
- RESIDUOS LlQUIDOS ALMACENADOS

EN RELAVES
- CONTAMINACION POR COMPUESTOS
ACIDOS
-AUMENTO DE LA TURBIEDAD DEL AGUA
SUELO

- PERDIDA DE SUELO POR AUMENTO DE
SEDIMENTOS

AGUA:
- GENERACION DE RESIDUOS TOXICOS y
CONTAMINACION DE AGUAS
SUPERFICIALES

- CONTAMINlACION DE AGUAS POR
COMPUESTOS ACIDOS

SUELO:
- GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS POR DESCARTES DE
MATERIALES

Es la separación del metai coníenido en el
mineral, por medio de la utilización de ácidos
yotras sustancias (por ejemplo cianuro). La
lixiviación se puede realizar en tranques o pilas
construidas en el suelo.

Impactos Ambientales

AIRE:
- EMISION DE POLVOS TOXICOS
(COMPUESTOS ACIDOS)

- EMISiÓN DE MATERIAL PARTICULADO
POR EFECTO DEL VIENTO



AGUA:
- GENERACION DE RESIDUOS L1QUIDOS
TOXICOS y QUE CONTIENEN METALES
PESADOS

- CONTAMINACION DE AGUAS SUPERFICIALES
Y SUBTERRANEAS POR COMPUESTOS
TOXICOS

SUELO:
- GENERACION DE RELAVES YPERDIDA DE
CUBIERTA VEGETAL

FUNDICIO~:

Es la recuperación de los metales contenidos en
el mineral por medio de la fundición del mineral
a attas temperaturas.

Impactos ambientales:

AIRE:
- EMISION DE MATERIAL PARTICULADO

- EMISION DE ANHIDRIDO SULFUROSO y
GENERACiÓN DE LLUVIA ACIDA

- EMISION DE ARSÉNICO CONTENIDO EN
LOS MINERALES

AGUA:
- CONTAMINACION DE AGUAS POR ARRASTRE
DE SEDIMENTOS DEPOSITADOS
EN EL SUELO

SUELO
PERDIDA DE SUELO Y VEGETACION POR

ACUMULACION DE ESCORIAS YESTÉRILES
- DISPOSICION DE POLVO POR PRECIPITACiÓN
DE HUMOS DE LAS CHIMENEAS

TRANSPORTE:
•

Está asociado al traslado de los minerales o
concentrado de mineral desde las áreas de
explotación a los sectores de tratamiento o bien
hacia los lugares de exportación del mineral
(puertos)

Impactos Ambientales

AIRE:
- EMISIONES DE MATERIAL PARTICULADO

. SUELO:
- PERDIDA DE TERRENOS POR
CONSTRUCCiÓN DE viAs DE TRANSPORTE

(LINEAS FÉRREAS. ,CAMINOS, MINERADUCTOS)

AIRE:
- EMISIONES DE POLVO EN RELAVES,
AREAS DE L1XIVIACION, y ESTERILES POR
EFECTO DEL VIENTO

AGUA:
- CONTAMINACION POR ACUMULACION DE
COMPUESTOS ACIDOS EN .LAS AREAS DE
EXTRACCION DEL MINERAL •



ABANDONO DE
YACIMIENTOS
MINEROS:

Impactos Ambientales:

AIRE:
-EMISION DE MATERIAL PARTICULADO y
COMPUESTOS VOLATILES CONTENIDOS
EN EL RELAVE

Corresponde al estado en que quedan las
instalaciones mineras una vez que se ha dejado
de explotar el yacimiento.

Impactos Ambientales:

AIRE
- EMISIONES DE POLVO EN RELAVES,
AREAS DE LlXlVIACION, y ESTERILES POR

EFECTO DEL VIENTO

AGUA:
- CONTAMINACION POR ACUMULACION DE
COMPUESTOS ACIDOS EN LAS AREAS DE
EXTRACCION DEL MINERAL YARRASTRE
DE ELLOS POR LOS CURSOS DE AGUA

AGUA:
-INFILTRACION DE AGUAS CONTAMINADAS
ACURSOS DE AGUA ONAPAS
SUBTERRANEAS POR FILTRACIONES EN
GEOMEMBRANAS

..cONTAMINACION DE CURSOS DE AGUA
POR ROTURA, REBALSE OCOLAPSO DEL

TRANQUE

SUELO:
-OCUPACION DE GRANDES SUPERFICIES
CON DESECHOS
-RIES~O DE RUPTURA CON LA
CONSECUENTE DESTRUCClON DE
INSTAlACIONES, ALTERACION DEL
PAISAJE,DE LA CUBIERTA VEGETAL YDE
LA FORMA DEL ENTORNO

SUELO:
- CONTAMINACION DE SUELOS POR
ACIDIFICACION PROGRESIVA DE
RESIDUOS E INSTALACIONES
ABANDONADAS

- .
,"",-.

~------------ (\

•
TRANQUES DE
RELAVES

Son instalaciones donde se depositan los
desechos del proceso de molienda del mineral.
Se depositan en el las lamas, (partículas
sedimentables) con un importante porcentaje
de humedad. Los tranques son diseñados con
murallas construidas con material estéril y están
recubiertos en el fondo con arcilla y polietileno
de alta densidad (geamembrana).



CUADRO RESUMEN DE LEGISLACION AMBIENTAL
APLICABLE A LA MINERIA

Son muchas la& acciones legales que pueden realizarse frente a la constatación de Úregularidades en
las actividades mineras, que signifiquen daño al ambiente y/o a la salud de las personas.
Presentamos aquí un cuadro resumen que da cuentas de alguna legislación ~clonal ambiental
con iiplicacJón ti la mlnarla.

CUERPO LEGAL COMPONENTE AMBIENTAL ORGANO COMPETENTE MATERIA
AFECTADO

LEY 3.133 DO (07109196) RECURSOS AGUA INSPECTORES FISCALES Prohibe a los estable-
cimientos IndustJ:Jales
(mineros entre otros)
vaciar contaminantes
que dañen el sistema
de alcantarillado.

-
DECRETO SUPREMO RECURSO AGUA MINI~:rERIODE OBRAS Reglámenlo para la
N' 2.491 (30111196) PUBlo../CAS aplicación de la ley 3133

DECRETO SUPREMO 351 RECURSO ....GUA MINISTERIODE OBRAS R,glamento para neutnU·
0.0(1992) PUBLICAS zar y depurar los riles a- los que 58 refiere la ley

~ 3.133.

DECRETO LEY 3557 DO RECURSOS AGRICOLAS MINISTERIO DE SALUD Establece dispoQCiones
(1980) sobre protección agrlcola.

NORMA CHILENA 1.333 RECURSO AGUA OBRAS PUBLICAS Normas de agua para
0.0. (1978) MINISTERIO DE SALUD distintos usos.

DECRETO SUPREMO 745 SOCIOCULTURAL MINISTERIO DE SALUD Regla menta las
0.0. (1992) ( fue"c~te laboral) condiciones sanitarias

- 'y ambientales borslcas
en lugares de trabajo.

DECRETO SUPREMO 72 TRABAJADORES MINISTERIO DE MINERíA Reglamento sobre
0.0. (1986} SERNAGEOMIN seguridad minera.

CODIGO DE AGUAS RECURSO DE AGUAS, DIRECCiÓN GENERAL Construcción de embal:
ART294 Y 295 DE AGUAS . ses y acueductos ,relaclo--

nados con contaminación
de aguas.

DECRETO SU"'REMO 476 RECURSO AGUA MINISTERIO DE RELACIONES Convenio de prevención
0.0.(1977) EXTERIORES de la contam. del mar por

vertimiento de desechos.

DECRETO SUPREMO 286 RUIDO MINISTERIO DE SALUD Reglamento sobre niveles
0.0. (1984) máximos de ruido permi-

tidos para fuentes fijas.

DECRETO SUPREMO 185 AIRE
MINISTERIO DE MINERÍA Reglamenta las emisiones

0.0.(1981) de anhidrido sulfuroso,
material particulado y
arsénico en todo el
territorio de la repGbllca.

RESOLUCION 2444 0.0 . RESIDUOS SÓUDOS MINISTERIO DE SALUD Nonnas sanitarias para la
(3110711980) (Servicios de Salud Regionales) operacic:fn de basurales.

DECRETO SUPREMO 718 RECURSOS NATURALES SERVICIO AGRICOLA Y estudia e Informa sobre
0.0. (0510911977) ( flora y fauna) GANADERO - MINISTERIO cambios de uso de suelos

DE VIVIENDA Y URBANISMO con fines no agr(colas

DECRETO SUPREMO 294 SOCIOCULTURAL MINISTERIO DE MINERíA Reglamenta construcción
0.0.(1984) ( flora, fauna, aire. ) de tranques de relaves.
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