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0 bj et Ivos d el Comprender la importancia de la gestion ambiental en mineria
Maodulo 7

Conocer los principales impactos ambientales de la actividad minera e identificar medidas de
control

~ Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible en Mineria

Comprender el concepto y principios de la mineria sustentable




cQue es la Gestion
Ambiental?

Integracion del cuidado ambiental
en todas las etapas de la operacion
minera.

La gestion ambiental en mineria es el conjunto
de politicas, procedimientos y acciones
orientadas a prevenir, mitigar y controlar los
impactos ambientales generados por la actividad
extractiva, asegurando el cumplimiento
normativo y la sostenibilidad del entorno.



Propasitos clave para una Objetivos de la
operacion minera responsable. Gestion Ambiental

______

Minimizar los impactos
@’ ambientales negativos
de la actividad minera.

Cumplir normativas y estandares
& ambientales vigentes.

Promover el uso eficiente de recursos
@' naturales y contribuir al desarrollo
sostenible.




Desarrollo Sostenible en
Mineria

Equilibrio entre economia, sociedad y medio ambiente

El desarrollo sostenible en mineria implica el uso
responsable de los recursos naturales para
satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las del futuro. Las operaciones
modernas integran criterios economicos,
sociales y ambientales para garantizar un
impacto positivo y duradero en las comunidades
y ecosistemas donde operan.




Compromiso Ambiental de las Companias Mineras

Las empresas mineras asumen responsabilidades ambientales
concretas

Politicas ambientales corporativas que
establecen compromisos formales de
proteccion y mejora continua del entorno.

Inversiones en tecnologias limpias para reducir
emisiones, optimizar recursos y minimizar la
huella ambiental.

Certificaciones y auditorias ambientales
(ISO 14001) que garantizan el
_— cumplimiento de estandares

- internacionales.

Equipos téecnicos ambientales dedicados al
monitoreo, reporte y mejora continua de la
gestion ambiental.
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Impacto Ambiental - El polvo: un riesgo invisible
Emision de Polvo que se puede controlar.

Origen: voladuras, transporte de Impacto: afecta la salud respiratoria de Mitigacion: riego continuo de
mineral y movimiento de tierras | trabajadores, contamina suelos, agua y caminos, barreras vegetalesy
generan grandes nubes de polvo _ dana la flora y fauna del entorno. monitoreo de material particulado
en la faena. I PM10y PM2.5.




I m paCtO Am bienta I,: El ruido no controlado

afecta fauna, salud

RUidO en Mineria y comunidades vecinas.
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Maquinaria pesada, voladuras Impacto en fauna silvestre, - Control: silenciadores,
y transporte generan altos trabajadores y comunidades barreras acusticas y horarios
niveles de ruido en faena. cercanas a la operacion. restringidos de operacion.




Impacto Ambiental - Control y monitoreo para proteger
Vibraciones estructuras y ecosistemas.
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VVoladuras y maquinaria Efectos sobre estructuras civiles, Medidas de control: monitoreo
pesada generan vibraciones H ecosistemas y comunidades > sismico, restriccion de horarios
de alta intensidad en la faena. cercanas a la mina. y cargas de voladura.




Molienda y flotacion
demandan grandes
volumenes de agua en los
procesos concentradores.

La lixiviacion y el procesamiento
hidrometalurgico ejercen alta presion
sobre cuencas hidricas locales.

La gestion eficiente del agua es clave
para la sustentabilidad operacional y
ambiental.

Consumo de Agua en
Mineria

Gestion eficiente del recurso hidrico



Fuentes de energia:
electricidad,
combustibles fosiles y
su huella de carbono.

Residuos peligrosos: aceites, quimicos,
e solventes y baterias con normativa
estricta de disposicion.

Consumo Energéticoy
Residuos no peligrosos: roca estéril, Res |d UOS I nd USt ri d I.es

O madera y materiales inertes con
opciones de reutilizacion. \ Modulo 7 - Impacto Ambiental en Mineria



Tecnicas para optimizar el
uso del agua en mineria

Uso Eficiente del Agua
Recirculaciony
Recuperacion

Recirculacion

Reutilizacion del agua en plantas concentradoras

Recuperacion con Espesadores

Concentracion de solidos para liberar y reutilizar agua

Beneficios Ambientales

Reduccion del consumo hidrico y menor impacto en cuencas

Beneficios Economicos

Menor costo operacional y mayor eficiencia en procesos




Espesadores en Mineria

Concentracion de solidos y reutilizacion eficiente del agua

Los espesadores concentran los solidos 8
en suspension, reduciendo el volumen de R e - E

agua a procesar. Permiten recuperary - - £
reutilizar el agua clarificada, mejorando la

disposicion de relaves y disminuyendo el

consumo hidrico total de la operacion = S
minera. ' N | _ S |
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Uso Eficiente del Agua
Desalinizacion

Tecnologias de desalinizacion aplicadas en la mineria moderna

La desalinizacion convierte agua de mar o salobre
en agua apta para procesos mineros. Se aplica
especialmente en zonas aridas del norte de Chile,
donde el agua dulce es escasa. Mediante 6smosis
inversa, se abastecen plantas concentradorasy
operaciones mineras, reduciendo la presion sobre
acuiferos locales y contribuyendo a la
sustentabilidad hidrica de la operacion.
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Buenas practicas para el cuidado US O Responsable del
del agua en faena minera. Recurso Hidrico
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Monitoreo constante del
@; consumo hidrico en todos

los procesos de la
operacion.

Programas de ahorro: metas de reduccion,
@1 indicadores de desempeno y reportes
periodicos.

Capacitacion continua al personal sobre uso
@' eficiente y cuidado del agua en mineria.




Uso Eficiente del Agua
Resumen Visual

Principales medidas para el uso
responsable del recurso hidrico en mineria.

Recirculacion: reutilizacion del agua en plantas
concentradoras para reducir consumao.

Espesadores: concentracion de solidos y recuperacion
eficiente del agua de proceso.

Desalinizacion: tecnologia para uso de agua salina
en zonas aridas y de escasez hidrica.

Monitoreo: control continuo del consumo y
programas de ahorro con capacitacion al personal.




Manejo de Residuos [dentificacion, normativa
Residuos Peligrosos y disposicion segura.

Tipos: quimicos, aceites, Normativa DS N°148: regula Gestion segura: etiquetado,
solventes y materiales almacenamiento, transporte y disposicion confinamiento, registros y

contaminados con sustancias final de residuos peligrosos. empresas autorizadas para retiro.
toxicas. 4




Manejo de Residuos Reutilizar y reciclar
Residuos No Peligrosos es responsabilidad de todos.

e I

Restos de roca, madera y Reutilizacion en rellenos, caminos Reciclaje y economia circular:

materiales inertes: bajo riesgo internos y obras civiles dentro de la misma i clasificacion en origen para

ambiental con manejo adecuado. faena minera. - maximizar recuperacion de
i materiales.




Integracion en la
mineria moderna

Reciclajey
Economia Circular

Revalorizacion de

Materiales

Residuos se transforman en insumos para nuevos procesos productivos

Reduccion de Residuos

Minimizacion en origen y optimizacion de procesos para generar menos desechos

Reutilizacion de Agua

Recirculacion en plantas concentradoras reduce el consumo hidrico total

Recuperacion de Metales

Extraccion de minerales valiosos desde relaves y residuos del proceso




Manejo de Residuos

Disposicion Final

Metodos responsables para la disposicion final de residuos mineros

La disposicion final incluye rellenos sanitarios
autorizados y confinamiento seguro de residuos.
Se disenan sistemas de impermeabilizacion para
evitar filtraciones. El monitoreo continuo minimiza
impactos a largo plazo sobre suelo y agua.
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Manejo de Residuos en Mineria
Resumen

Aspectos clave para una gestion responsable y sostenible de los residuos
mineros.

Clasificacion correcta de residuos
peligrosos y no peligrosos en origen.

Reciclaje, reutilizacion y economia
circular para reducir residuos.

Disposicion final responsable y
cumplimiento normativo ambiental.
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Relaves:
cQué Son?

Materiales residuales solidos
generados tras el procesamiento
del mineral en plantas
concentradoras.

Los relaves contienen agua, minerales no

recuperados y reactivos quimicos. Si no se
gestionan adecuadamente, representan riesgos
para suelos, aguas subterraneas y comunidades
cercanas. Su manejo responsable es
fundamental en la mineria moderna.




Depositos de Relaves

Tipos, construccion y diseno para la seguridad y minimizacion de impactos

Los depositos de relaves son infraestructuras criticas para el
almacenamiento de materiales residuales del procesamiento
mineral.

« Presas de relaves: estructuras de contencion construidas con
materiales locales o diques de tierra

- Pilas de almacenamiento en seco: filtrado y apilado de relaves
para reducir riesgo

- Diseno geotecnico riguroso para garantizar estabilidad estructural
- Sistemas de impermeabilizacion para prevenir filtracion y
contaminacion

- Planes de cierre y rehabilitacion desde la etapa de diseno
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Vigilancia continua para pre;éniMon itoreo Ambiental

fallas y proteger el entorno.

&

de Relaves

Instrumentacion para

estabilidad: piezometros,
inclindbmetros y sensores
geotecnicos en la presa.

Monitoreo de filtracion y calidad del agua:
analisis periodicos de efluentes y aguas
subterraneas.

Prevencion de fallas: planes de contingencia,
alertas tempranas y revisiones tecnicas
periodicas.




Evaluaciones geotécnicas
periodicas para verificar
integridad estructural.

Planes de contingencia ante fallas:
protocolos de evacuacion y respuesta de
emergencia.

Mantenimiento continuo y revisiones
técnicas para prevenir colapsosy
filtraciones.

Estabilidad de
Depositos de Relaves

* Modulo 7 - Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible



Sistemas y tecnologias Recuperacion de Agua
para recircular agua en Relaves

Espesadores

Concentran solidos y recuperan agua clarificada para reutilizacion

Filtros de Presion

Extraen humedad residual de relaves para maximizar recuperacion

Agua recuperada retorna a planta concentradora, reduciendo consumo total

Beneficios Clave

Menor presion hidrica, ahorro economico y menor impacto ambiental




Proteccion del Medio Ambiente - Flora Preservando la vegetacion en zonas de operacion
minera

Inventarios Conservacion Reforestacion

Registro y clasificacion de Delimitacion de areas Programas de revegetacion y
especies vegetales presentes protegidas y corredores verdes restauracion de suelos con

en el area de influencia de la para preservar ecosistemas especies nativas tras el cierre de
operacion minera. vulnerables. faenas.
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Proteccion del Medio Ambiente - Fauna

Monitoreo de
Especies

Registro y seguimiento
continuo de fauna autoctona
mediante camaras trampay
censos periodicos en zonas
de operacion minera.

Corredores
Biologicos

Diseno e implementacion de
corredores biologicos que
permiten el desplazamiento
seguro de fauna entre
ecosistemas fragmentados.

Estrategias para resguardar la fauna local

Mitigacion de Impactos

de fauna, control de ruidos y
vibraciones para minimizar el
impacto sobre especies locales.

Planes de rescate y relocalizacion
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Calidad del Aire Monitoreo y control de
contaminantes atmosféricos.
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Sistemas de medicion continua Reduccion de emisiones mediante riego | Resultados de monitoreo permiten
de material particulado, gases y de caminos, barreras vegetalesy ajustar operaciones y cumplir
contaminantes en tiempo real. supresores de polvo. normativas ambientales vigentes.




Calidad del Agua El agua limpia es
responsabilidad de todos.

Tratamiento de aguas Monitoreo continuo de parametros Proteccion activa de rios,
residuales antes de su fisicos, quimicos y biologicos del lagos y acuiferos cercanos a la
descarga a cuerpos naturales. agua. operacion.
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Rehabilitacion de suelos
degradados mediante
tecnicas de recuperacion
geotécnica y enmiendas
organicas para restablecer
su fertilidad y estructura.

Restauracion de Areas Intervenidas

Rehabilitacion ambiental post-mineria

v

Reintroduccion de especies
nativas, corredores ecologicosy
monitoreo continuo garantizan la
recuperacion progresiva de
ecosistemas intervenidos.

4

"La restauracion
ambiental
transforma zonas
intervenidas en
ecosistemas
funcionales,
devolviendo vida
y valor al
territorio."
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Mineria Sustentable -
Innovacion

Tecnologias que transforman la mineria moderna

Digitalizacion e Industria 4.0
aplicada a procesos minerosy
gestion ambiental.

Automatizacion de equipos
y sistemas para mayor
eficiencia y menor impacto.

Tecnologias limpias para
reducir emisiones y huella
ambiental en faena.

—":nn:. - ”___‘_‘.

Sensores y monitoreo en
tiempo real para control
ambiental y operacional.




Energias Renovables y Electrificacion en Mineria

Mineria sustentable: reduccion de emisiones con energias
limpias

Paneles solares y energia fotovoltaica para
alimentar operaciones mineras con energia
limpia.

Energia eolica integrada en faenas para
reducir dependencia de combustibles
fosiles.
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Camiones CAEX eléctricos: menor emision de
gases y reduccion de costos operacionales.

Reduccion significativa de huella de carbonoy
emisiones de CO en operaciones mineras
modernas.




Mineria Sustentable - Ecq']omi’a Ci'zc';“ar y
Modulo 7 Reduccion de Emisiones

Reutilizacion

Materiales y subproductos se reintegran al proceso productivo

Reciclaje Industrial

"Reducir residuos generando valor a partir de los desechos.”

Eficiencia energética y optimizacion de insumos en cada etapa

Reduccion de GEI

Medidas activas para disminuir gases de efecto invernadero




Mineria Sustentable
Resumen del Médulo

Cinco pilares clave para una
mineria responsable y sostenible.

Innovacion: digitalizacion, automatizacion
- ytecnologias limpias en operaciones.

Energias renovables: solar, eolicay
electrificacion de equipos y camiones.

Economia circular: reutilizacion de
materiales y reduccion de residuos.

Reduccion de emisiones: menor huella de
carbono y gases de efecto invernadero.




Buenas Practicas Ambientales - Ejemplo 1

Reforestacion

Restauracion de 120 hectareas
con especies nativas tras cierre
de fase extractiva, logrando 85%
de cobertura vegetal en 3 anos.

Recirculacion
Hidrica

Implementacion de sistema de
recirculacion en planta
concentradora redujo consumo
de agua fresca en un 40%,
ahorrando 2 millones de m?
anuales.

Caso real de aplicacion exitosa en operacion minera

Monitoreo Ambiental

Red de 25 estaciones de monitoreo
continuo de aire, agua y suelo
garantiza cumplimiento normativoy
deteccion temprana de impactos.
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Buenas Practicas Ambientales Ejemplo 2 — Caso Real en Operacion Minera

Proyecto Resultados Beneficios

Restauracion de cubierta Reduccion del 65% en Mejora en calidad del aire,
vegetal en taludes post- emisiones de polvo fugitivo menor impacto en

explotacion con especies y recuperacion de comunidades y reconocimiento
nativas de la zona arida. biodiversidad local en 3 ambiental sectorial.

anos. ’




Resumen del Médulo
7

Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible en Mineria

Gestion ambiental: integracion del cuidado
ambiental en operaciones mineras.

Impactos ambientales: polvo, ruido, aguay
residuos controlados.

Medidas de control: monitoreo, mitigacion
y normativas ambientales.

Mineria sustentable: equilibrio entre
economia, sociedad y medio ambiente.




Conclusiones del Moédulo
7

Sintesis final: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

El compromiso ambiental es esencial para una mineria responsable y con licencia social.

La mineria sustentable genera beneficios econdmicos, sociales y ambientales para empresas y
comunidades.




Pr6Xim0 MddUIO: & Organizacion del trabajo en faena y turnos

Viday Trabajo en
Fae n a M i n era & Convivencia en campamentos y normas de conducta

Modulo 8 — T ramos!
odulo 8 | 1€ €Speramos @ Normas basicas de seguridad y bienestar en faena




