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PRESENTACION

Nuestro pais depende fundamentalmente de sus recursos naturales para el
equilibrio de su economia. El “Sello Verde” que obtienen los nuevos proyectos de
inversion que se rigen por el Sistema de Evaluacién de Impacto ambiental es un avance
significativo para mejorar la competitividad de las exportaciones, debido a que los
mercados modernos se estrucuran no s’lo por razones de precio y calidad, sino que
también por el cumplimiento de las normas ambientales basicas e inversion en el
cuidado del Medio Ambiente.

La educacién Media Técnico Profesional por su alta vinculaciéon con el mundo
empresarial, tiene una responsabilidad importante en la formacién de una educacién
ambiental de sus alumnos y alumnas, la que insertara a través de metodologias
especificas tendentes a minimizar los problemas ambientales que se producen en los
sectores productivos mas vulnerables de esta modalidad de ensenanza.

Consciente de esta importancia, la Reforma Curricular para la Educacién Media
técnico Profesional, expresada en el Decreto N° 220 de mayo de 1998, incluyd tanto en
sus objetivos transversales como en el Perfil de Egreso, capacidades y objetivos a
desarrollar por los alumnos en la temdtica Medio Ambiental para cada una de las
especialidades.

La unidad de Medio ambiente de la Division de Educacién General
conjuntamente con el Componente de Fortalecimiento de la Educacién Media Técnico
Prefesional del MECE media, a través de los Cursos de Actualizacion Docente, han
venido investigando y elaborando propuestas en este tema para los sectores de:
Alimentacién, Agropecuario, Maritimo, Metalmecanico y Minero. Producto de este
trabajo son las presentes Guias Didacticas de Educacion Ambiental las cuales pretenden
contribuir a la labor del docente de cada una de las especialidades sehaladas, de tal
manera que se produzca una transferencia de los aprendizajes hacia los alumnos de la
Educacién Media Técnico Profesional.

e

José Pablo Arellano Marin
Ministro de Educacion



INTRODUCCION

A comienzos de los afos setenta, el tema medio ambiental se transforma en
una preocupacion ineludible para los gobiernos, al darse cuenta de los efectos de los
problemas ambientales incidian en directamente en la salud de poblacién, de los
ecosistemas, y podrian impactar negativamente en el desarrollo nacional.

Ya en esa época innumerables estudios cientificos, y reuniones internacionales,
tal como la “Conferencias de Naciones Unidas para el Medio Ambiente Humano”,
realizada en suecia, en 1972, dan cuenta de las causas y riesgos de estos problemas,
y por consiguiente de la necesidad de controlarlos a través de un manejo ambiental,
que incluya modelos de gestion ambiental en las politicas de gobierno y del
empresariado.

En este contexto, la actividad minera a nivel mundial ha ido incorporando
estandares ambientales que le permitan cumplir con los requerimientos de proteccion
del medio ambiente. Particularmente a nivel nacional, el cumplimiento con lo
estipulado en la Ley de Bases del Medio Ambiente, en el sentido de someter los
proyectos mineros al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, tiene como
objetivo internalizar al proyecto la mitigacion de los impactos ambientales resultantes
de las actividades desarrolladas por éste.

En el ambito internacional, la elaboracion de las normas internacionales de
gestion y proteccion ambiental, ISO 14.000, aceptadas como estdndares por la
mayoria de los paises desarrollados, ha puesto de relieve que la produccién de bienes
y servicios, debera cumplir ciertos requisitos ambientales, sin los cuales, los productos
no seran aceptados en el mercado internacional.

Aplicados a la gestion de la Mineria, la tendencia de las grandes companias es
al cumplimiento de esta normativa internacional (ISO 14.000), que indica el proceso
y sus productos, exigiéndole el cumplimiento de la normativa ambiental nacional
aplicable y estandares internacionales de produccion “limpia”.

El Autor
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( Céimo utilizar esta guia >

Una de las consideraciones bdsicas que es necesario tener presente al
momento de trabajar con el tema ambiental, y en particular con el tema educacion
ambiental, es el caracter interdisciplinario de su enfoque, tanto para el analisis como
para el disefio de soluciones.

En el plano educativo, este enfoque significa salirnos del ambito de una sola
disciplina (asignatura) como herramienta de conocimiento de realidades y asumir que
la relidad sélo es posible conocerla en profundidad considerando sus distintas
dimensiones, que en conjunto forman el andlisis sistémico.

Las unidades estan disefadas con este enfoque, es decir, se requiere una
apertura a las matemadticas, quimica, fisica, geologia, ciencias sociales, y otras. La idea
es que el docente logre encontrar en ellas, y desarrollar desde su iniciativa personal,
el enfoque antes mencionado, facilitando a los estudiantes familiarizarse con lo que
expresa la Reforma Educacional cuando habla de la necesidad de que los estudiantes
sean capaces de “integrar los sectores y subsectores de aprendizajes”.

En este sentido se sugiere:

1.- Familiarizarse con la “dimension ambiental” de cada unidad antes de trabajar con
ella.

2.- Establecer a “priori” una visita a terreno con el fin de identificar aspectos senalados
en las actividades u otros que el docente estime conveniente.

3.- Para el desarrollo de las Actividades, se sugiere el trabajo grupal; es decir, formar
grupos de 4 a 5 estudiantes para que desarrollen la hoja de “Actividades de la
Unidad”.

4.- La evaluacién puede hacerse a través de lo respondido en la hoja de actividad, o a
través de un trabajo anexo, encargado a los grupos.




CONCEPTOS AMBIENTALES BASICOS

l. OBJETIVO

ANALISIS DE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS RELACIONADOS CON LA
DIMENSION AMBIENTAL QUE PERMITEN ASOCIAR LOS TEMAS MINEROS

ll. DESARROLLO
2.1. LQUE ENTENDEMOS POR MEDIO AMBIENTE?

Aunq'e'l_e; es poslble elfcqnira.l:.m:i‘ anadeflnlqon,mk amp ha aceptacién nos dice

un_SlﬁTEMA -GLOBA  constituido por elementes. naturales y artificiales de
gu%za fisica, qunmlgg_ lologlca—y socnoculturaies que consndera‘-‘ ‘ademds, sus

influencias e interacciones, todos ellos en permanente modificacion, - or la accién
natural*yJo humana. _Es’te conjunto de elementos, mflueqtﬁ's e mteraécmnes rige y

aconﬂlqpna—la ex istencia desarrng.de la Vldwpre tacmnes

CONSIDERACIONES IMPORTANTES DE ESTA DEFINICION:

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

*Estd formado por elementos naturales vy artificiales, INFLUENCIAS E INTERACCIONES.
*Estd en permanente cambio o modificacién.

eLa vida en sus mdltiples manifestaciones depende de él.

22. (QUE SE ENTIENDE POR ECOLOGIA?

El vocablo ecologia fue utilizado por primera vez, alrededor de 1870, por el biélogo
alemén Ernst Heackel. La definicién dada por él fue profundizdndose, pero en esencia
conservo sus observaciones.

La palabra ecologia viene del griego y significa Oikos = casa, hogar; y Logos = estudio,
de donde se deduce que ecologia se relaciona con el estudio del hogar en que habitan
una especie o comunidad biolégica.

Definiciones cldsicas son:

Ecologia es el estudio de la funcién y estructura de los ecosistemas (E. Odum).
Ecologia es el estudio de plantas y animales como individuos, poblaciones vy
comunidades bioldgicas en relacion con su medio ambiente (R. Ricklefs).




23. (QUE ES UN ECOSISTEMA?

Una forma de acercarse a la definicién de ecosistema es a través del analisis de la
etimologia de la palabra. Podemos desglosar la palabra ecosistema en eco y sistema
Eco = Oikos = casa, hogar, y sistema, que lo podemos definir como un conjunto de
leyes y elementos que gobiernan la casa, el hogar. El eco-sistema es entonces un
conjunto de elementos, estructuras, funciones e interacciones que se dan en un
espacio fisico determinado.

Una definicién mas clasica dice que el ecosistema es un arreglo de componentes
bidticos y abidticos que estan relacionados de tal manera que actdan o constituyen
una unidad o un todo. En este sentido el concepto de ecosistema es adimensional, no
especifica ni requiere un tamano.

24. {QUE ES LA CALIDAD AMBIENTAL?

La calidad ambiental de un ecosistema expresa las condiciones y los requisitos
basicos que éste tiene. Estos pueden ser de naturaleza fisica, quimica, biolégica,
también social y econémica en el caso de los ecosistemas humanos, de modo que los
componentes y factores ambientales que lo constituyen puedan ejercer, en cualquier
instante y en forma efectiva, las relaciones ecosistémicas ambientales que le son
naturales y fundamentales.

En este sentido se puede decir que la “calidad ambiental” es una medida cualitativa y

cuantitativa del estado de un ecosistema, que permite establecer condiciones y
requisitos para su normal desarrollo.

25. LQUE ES LA CONTAMINACION?

Es una alteracion directa o indirecta de las propiedades biolégicas, fisicas, quimicas de
una parte cualquiera del medio ambiente, que puede crear un efecto nocivo o
potencialmente nocivo para la supervivencia, la salud o el bienestar de cualquier
especie viva.

La contaminacion implica una percepcién cultural de relacién con el medio, y de
grados de aceptacion o no de “riesgo potencial para la supervivencia”.

Una definicién entregada por la Ley de Bases del Medio ambiente, sefiala que
contaminacion es la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacién de ellos, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores,
seglin corresponda, a las establecidas en la legislacién vigente.




2.6. {QUE SON LOS RECURSOS NATURALES?

Particularmente este concepto ha ido evolucionando, segin se ha ido
entendiendo la interdependencia entre medio natural y el desarrollo de la humanidad.

Se dice, entonces, que recursos naturales son todos aquellos materiales o
elementos proporcionado por la naturaleza que son de utilidad o necesarios para el
mantenimiento de la vida. (minerales, agua, vegetales etc.)

Una consideracion importante de tener en cuenta, es que con este concepto no

se considera “recurso natural” aquel material o elemento que solo tiene una viabilidad
econémica de explotacion.

277. RECURSO NATURAL RENOVABLE Y NO RENOVABLE

RENOVABLE NO RENOVABLE
Material de origen Materiales de origen
natural que tiene una natural que son
capacidad ciclica, considerados finitos, o
relativamente corta, agotables debido a su
para renovarse. escasez, o al largo periodo

de tiempo que requiere su
formacion, o debido a su
rapido agotamiento.
(Minerales, petréleo,

suelo.)
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ACTIVIDAD UNIDAD N¢ 1 | .~

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DE UN ECOSISTEMA.
SUS INTERRELACIONES Y SU RELACION CON LOS
RECURSOS NATURALES

UTILIZANDO LA INFORMACION ENTREGADA EN ESTA UNIDAD, VISITE UN
PARQUE, PLAZA U OTRO LUGAR DE SU LOCALIDAD Y LLENE LA FICHA
ADJUNTA SEGUN CORRESPONDA.

Sitio Visitado Componente Interacciones | Sefale qué tipo de
(Identificacion) (flora, fauna, suelo recursos naturales
agua otros) tiene




LEY DE BASES DEL MEDIO AMBIENTE

l. OBJETIVO

CONOCER EL SIGNIFICADO Y ALCANCE DE LA LEY DE BASES DEL MEDIO
AMBIENTE COMO INSTRUMENTO TECNICO JURIDICO QUE REGULA LA
INTERVENCION EN EL MEDIO AMBIENTE.

ll. DESARROLLO
2.1. (QUE ES LA LEY DE BASES DEL MEDIO AMBIENTE?

’La Le& de‘f Bases del 'Medlo -‘amblente, p,ueda enténderbe como ef cuerpe {ur#dlco‘
‘relagbnad,o ‘con_el. na_edlo amhleﬂtaqﬁe vmﬁe a V"fabrhiar la- garantla»constﬁmcmnal
expﬁ ada en ‘el artucuio NS 19 a* la Constltuuon\ Po'lltt@a del Estadq; é,&tth;ex resa:
Al derqc\ljo%a vivir en un | ﬁld amlﬁ'elfte libre de e@ﬁ‘nnd&:npm Esilbber 'dwel eqado
‘ velar',para que este derecho ) no sea a,fectado, y tuteiar"la presemaaon de'IJa na;uraleza 3 4
La"LeY de Bases se ha artl_culado en-seis 'tltulos que aan .(;uenta de a-quctos te'emco-
~:;axlri’ﬁ(jj'lstj{atnms de ggstlon dermedlo amblepte —;_."‘ﬂ:‘., 5.1_ rud («_ e '_. : __\_.'-_;;f-_ 7
llos'son:~ " " A ST WS S R R
lé\ DEFIN}CIONES Pretﬁnde umﬁcar crtterlos sobre~ C’onceptos ;y defimelon(s de'
Cﬁl‘aéte‘r -ambiental. " ~‘,: 4
g n-\mSTRUMENTos DE. GESTléN AMBIENTAL befme ,Ios mstrumenws con /que
5 ,euenta el Estado paraqa'i]npiementaam dela gestmn ambiental: ’d i s
IIJ R$PONSAB|LH)‘AD POR- DAN(»)“ AMBIEN]IA,I. Sen.ala qlg(e qui éﬁff?osa o
e, delosamente cause d'and Amblental debera re “ ] '
IV FISCALIZACION. . Sefiala_las awbd'cmnes los organismos _del !E,SUI(!O parai
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22. SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En primer término es uno de los instrumentos de gestion ambiental contemplados en la
Ley de Bases de Medio ambiente.

Se define como el conjunto de procedimientos técnico-administrativos a los que es
sometido un estudio o declaracién de impacto ambiental con el fin de analizar si el
proyecto o actividad cumple con la normativa ambiental vigente y/o si las medidas
propuestas se hacen cargo de sus impactos negativos en el medio.



cual deben someterse todos los proyectos de inversion, sean piblicos o privados, previo
a su ejecucion.

23 {QUE ES UN ESTUDIO Y UNA DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL?

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL I DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL I

Es un documento que Es un documento
describe de manera descriptivo de un
detallada las caracteristicas proyecto o actividad o

de un proyecto o act'|v1dad sus modificaciones que
que se pretende realizar, o se propone realizar,

su modificacion. _ otorgado bajo juramento
Este, debe proporcionar por el titular, cuyo
antecedentgs fgndados contenido permite al
para Ia pre.d,|CC|c’)n, organismo competente
!dentlﬁcaCI‘on € evaluar si su impacto
interpretacion de los ambiental se ajusta a la
impactos ambientales normativa ambiental
potenciales y describir la o vigente.

las acciones que se
ejecutaran para impedir o
minimizar los efectos

adversos.

24 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, "EJA”

Es un conjunto de técnicas, metodologias y procedimientos tendientes a identificar -
(relaciones causa-efecto), predecir (cuantificar) y valorar (interpretar) el impacto <
ambiental de un proyecto o actividad. :



vl . e

25. METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL




IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES DE UN PROYECTO O ACTIVIDAD

‘Utilizando la informacién entregada en esta unidad, analice un proyecto o actividad en
su comuna, y usando la tabla adjunta identifique los potenciales impactos ambientales e
indique las posibles medidas de mitigacion.

—

NOMBREDEL PREFEGEC-OACTIVIDAD. g, Al o s = i
U B . e g i I o . ey ..

COMPONENTE IMPACTO PRODUCIDO MEDIDA DE MITIGACION
AMBIENTAL DIRECTO | INDIRECTO PROPUESTA

FLORA - .. “
N - = - Bl = 4 —
FA\_LJ N_A. - - __.-l' : 5 _-. = =l 5. o 2 A
' B # 1] 3 L - T .". = - Y

AGUAS

SUELO- P R
*:i 2 :'. — —

o = - = .,_,"mg:_ A L Ha“
SOCIAL-=% — e $ - v =

D FTERAE Y ooel = S 5 o e e e
. - g . "-"_.'_ e
n - S - = - — -.-.\"'\- E
. - r _. . . ‘i =
OTROS A IR e
. — i 3 = .—_.-' —. | . . — = 1 '_-.' — - _

Los impactos pueden ser Positivos (+) o Negativos ( - )

o Intenso
U Moderado
U Inocuo




PRINCIPALES ETAPAS DEL PROCESO MINERO
Y SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE

miee L ges o EIEL P T e e e
E Ty 1
o, el O i
A

UNIDAD N 3

ECOLOGIA
(FLORA Y FAUNA)

“FUENTE DE AGUA

IMPACTO SOCIO
ECONOMICO

. OBJETIVO

B
3 E IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES ETAPAS DEL PROCESO MINERO
: E PARA QUE UN MINERAL, DESDE SU LUGAR DE OCURRENCIA

N B NATURAL (MENA), LLEGUE A ESTAR DISPONIBLE PARA SER
- UTILIZADO POR LA SOCIEDAD Y RELACIONAR CADA ETAPA CON
[ ~ SU POTENCIAL IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE.
E
E

=



ll. DESARROLLO
2.1. ETAPAS DEL PROCESO MINERO

ETAPA 1: Exploracion, prospeccion l

Exploracion:

Es la etapa preliminar del
proceso, y se realiza en dreas
geologicamente seleccionadas,
con potenciales posibilidades de
ocurrencia de menas. Se lleva a
cabo a través de:

eReconocimiento preliminar (foto
aérea, satelital, otros)

eElaboracion de mapas
geologicos del drea y
recoleccion de muestras.

Esta etapa, puede llevarse a cabo

a través de diferentes métodos

que en conjunto constituyen lo

que se conoce COmo:

Prospeccion.

Existen varios métodos de

prospeccion, entre ellos:

e Geofisicos

e Geoquimicos

e Excavaciones (trenching y shaft
sinking) y Perforaciones
(drilling)

MEDIO AMBIENTE |

El impacto al medio ambiente
dependera fundamentalmente de:
e del tipo de ecosistema a
intervenir

e del método de prospecciéon que
se utilizara.

En el primer caso, si estamos
frente a un ecosistema fragil,
deberan considerarse sus
componentes de flora, fauna,
suelo, aguas, entre otros, y
determinar la fragilidad de cada
unos de ellos.

Una vez caracterizados estos
componentes y su grado de
fragilidad, se define el método de
prospeccion a utilizar.

Esta etapa debera estimarse como
caso especial y, por lo tanto,
atenerse a consideraciones
particulares (juridicas y técnicas),
cuando se desea desarrollar en
areas con estatus especial
reconocido en la legislacion
vigente (parque nacional, reserva
de la biosfera, monumento
nacional u otro)




_ETAPA 2:2esarrol|o del_Proyecto J

La etapa de desarrollo y
planificacién del proyecto se ha
identificado con las siguientes
etapas.

e Desarrollo de la Ingenieria de
detalle del proyecto, de la
planta de tratamiento y de los
servicios (infraestructura
técnica).

e Desarrollo de la explotacion
de la mina. Entre otras
actividades pueden senalarse:
Extraccion de la roca que
cubre el yacimiento (en el
caso de operaciones a rajo
abierto)
Construccion de
infraestructura subterrdnea de
acceso a la mena.
Construccion de la planta de
tratamiento.
.Preparacion de los residuos
mineros y de los métodos de
disposicion de la planta de
efluentes.
Construccion de accesos
(caminos, ferrocarriles, otros).
f.- Desarrollo del sistema de
agua que abastecer la planta
de tratamiento y las
instalaciones
f.- Preparacion de la
infraestructura social.

QO
i

f
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MEDIO AMBIENTE 1
—

En términos de la planificacion
de un proyecto, y de su relacién
con el medio ambiente, ésta es la
etapa en que muchos de los
impactos ambientales 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 gestion ambiental
como parte integrante de todo el
proceso.

Las actividades citadas tendran
diferentes impactos en el medio,
dependiendo del lugar del
emplazamiento, de las
caracteristicas del medio (fisicas,
biolégicas), la tecnologia
utilizada.

No obstante, las que
potencialmente generan un
impacto mayor son la ¢, d, e, f.
Cada uno de ellos es tratado en
unidades de impactos asociados
al recurso agua, suelo y aire.



ETAPA 3: Operacién de la mina I

Dependiendo de la forma y de la
localizacién 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.- extraccion y transporte al
lugar de acopio

d.- transporte hacia la planta de
tratamiento.

MEDIO AMBIENTE I

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

Actividad importante en esta
etapa, en el caso de explotacion
a rajo abierto, es el dinamitaje (
voladura) cuyos problemas
ambientales se asocian al
material particulado,
especialmente al PM10 vy a la
contaminacion acustica. Ambos
problemas, dependiendo la
cercania de poblados o
campamentos afectaran en mayor
o menos grado a la poblacion.

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

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




ETAPA 4: Beneficiacion J
= —_— ==

Esta etapa esta relacionada con la
concentracion del mineral
comerciable, y aunque el proceso
tiene distintos métodos,
dependiendo del mineral, el paso
previo es la pulverizacion de la
mena.

Métodos tipicos de beneficiacion

son:

a.- Por flotacion. Es el mas
utilizado en los minerales que
contienen sulfurados u
oxidados, con excepcion de
los 6xidos de niquel. Es un
complejo proceso fisico-
quimico el cual utiliza un
gran volumen de agua y
reactivos quimicos.

b.- Por gravedad. Es un método
por el cual se logra separar
s6lidos de diferentes
densidades dentro de un
liquido (o fluido), por ejemplo
agua.

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

Otros métodos son:
e Separacion magnética.
e Seleccion eléctrica.

MEDIO AMBIENTE j
———— e

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

e Uso del agua.
Los volimenes de agua
utilizados, pueden disminuir el
flujo de agua de la poblacién
local, y,0 la capacidad de
recarga de las fuentes de
abastecimiento, especialmente
si estas son subterrdneas y su
recarga es lenta.

e El uso de reactivos quimicos, y
la falta de tratamiento de las
aguas residuales, puede
producir contaminacion de
suelos y cuerpos de aguas.

¢ Los residuos sélidos resultantes
de la flotacion contienen varios
tipo de “metales pesados” que
sin tratamiento y con grados de
concentracién diversos son, en
general, toxicos en el medio
ambiente.



ETAPA 5: Transeorte I

Los centros de acopio,
normalmente se ubican delante
del concentrador. Estos pueden
ser:

e Silos, tolva o depésitos
e Pilas conicas, rectangulares,
tipo rampa.

Desde los silos el material es
extraido por medio de correas
transportadoras, bandejas
vibratorias; desde las pilas se
puede transportar a través de
taneles 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.

MEDIO AMBIENTE '

Problemas especificos
ambientales de esta etapa son los
relacionados con las “pilas” de
acopio, que dependiendo de su
ubicacién y manejo pueden
generar material particulado,
sedimentacion vy drenaje acido,
produciendo contaminacion
atmosférica e hidrica
respectivamente.

ETAPA 6: Abandono de la mina I MEDIO AMBIENTE I

Esta etapa se vera con mas
detenimiento en otra unidad




ACTIVIDAD UNIDAD N* 3

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POR ETAPA

Elementos y procesos
ambientales.

ETAPAS DEL PROCESO MINERO

Actividades del proceso Exploracion | Desarrollo | Operacion | Beneficiacion Transporte
minero Prospeccién Proyecto Mina
GASES
ATMOSFERA
MATPARTICULADC
SUPERFICIAL
AGUA
SUBTERRANEA
DEGRADACION
SUELO
PERDIDA FISICA
VEGETACION DEGRADACI.
ESPECIES SENSIBLES
FAUNA EMIGRACION
PERDIDA
PROCESOS | CADENAS
TROFICAS
CICLOS
ECOLOGICOS | NUTRIENTES
PROCESOS INUN[?ACION
EROSION
GEOFISICOS SEDIMENTACION
REMOSION
EN MASA
CAMBIOS
SOCIO ESTILOS DE VIDA
CULTURALES | CAMBIOS
CULTURALES

En cada caso senale si el impacto es:

U Intenso

0 moderado
[l inocuo

-



IDENTIFICACION DE POSIBLES ALTERACIONES AMBIENTALES POR LA ACTIVIDAD MINERA

S| MBOLOG A: ELEMENTCS, CARACTEROSTI CAS Y PROCESCS AMBI ENTALES SUSCEPTI BLES
DE SER AFECTADCS PCR LA ACTI VI DAD M NERA
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Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa. Evaluacién y correccion de impactos ambientales (1991)



IDENTIFICAR LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DEL PROCESO
MINERO ASOCIADOS AL RECURSO AGUA

Il. DESARROLLO

2.1. POTENCIALES ELEMENTOS CONTAMINANTES
DEL RECURSO HIDRICO
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22. USO DEL AGUA EN LA MINERIA

El consumo del agua en el proceso minero, aunque variable de mina a mina ha tratado

de cuantificarse para desarrollar mejores técnicas de uso eficiente.

Dentro de sus usos y actividades relevantes se puede citar:

e Consumo humano varia entre 130 a 200 litros por persona. Representa
aproximadamente, el 1,5% del agua consumida en una empresa minera.

* En términos de la produccion se ha llegado a calcular que el consumo de agua es de
5,4 a 5,8 m*/ton de cobre fino producido.

* El consumo de agua por tonelada de mineral tratado, que ingresa a las plantas
concentradores varia entre 0,36 y 1 m’/ton. seca.

Otra etapa importante en el consumo de agua es el transporte del concentrado,

particularmente el que se hace a través de mineroductos, el cual puede alcanzar a 40

litros por tonelada.

23. DIAGRAMA DE FLUJO DEL USO DEL AGUA
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24. AGUAS RESIDUALES Y SU IMPACTO EN EL MEDIO

El impacto ambiental de los distintos compuestos utilizados en el agua durante
los diferentes procesos de la mineria se puede resumir en:
Uno de los aspectos relevantes de la contaminacién de las aguas por la actividad minera
ha sido el dano producido a los organismos acuaticos, producto de los metales pesados,
tales como iones zinc, cadmio, plomo, cobre. (Zn*, Cd*, Pb*, Cu*)
A nuestro organismo pueden entrar a través de la cadena alimenticia, toda vez que éstos
son acumulados en los tejidos de los peces.
Los thiosulfatos (S,0532-) pueden crear problemas ambientales a través de su oxidacion

a acidos en los cuerpos y cursos de aguas que reciben los efluentes.

Los cianuros (CN) son letales para los peces en una concentracién de 0,04 mg/l.

Los sélidos suspendidos, provenientes en particular de las etapas de molienda y
beneficiacion, interfieren con la capacidad de purificaciéon del agua debido a la
interferencia de la penetracion de la luz y, por lo tanto, interfiriendo el proceso de foto
sintesis.

Los aportes de iones metdlicos (particularmente metales pesados), provienen del drenaje
de las pilas de acopio del mineral, de los desechos (estériles), asi como también de las
aguas de mina, y que como se ha dicho, pueden ser muy téxicos para las comunidades
acuaticas.

25. EJEMPLO DE CALIDAD DEL AGUA PROVENIENTE DE LOS
TRANQUES DE RELAVE DE MINERIA METALICA

PARAMETRO Minas de Cu, Pb, Zn de Minas de Cu, Pb, Zn de
Suecia Canada

pH 7.5-8.1 6.5 - 9

Tubidez(mg/l) 1 8

Conductividad ((S/cm) 600 - 1700

CuZ*t (mg/l) 0.01 - 0.003 2402

Fe2+ (mg/l) Ol 1 =003 2410

Zn2+ (mg/)) .44 =032 <05

Pb2+ (mg/l) 0.013 - 0.026 <0.1

SO42- (mg/l 190 - 330




ACTIVIDAD UNIDAD N: 4 I

IDENTIFICACION DE LOS POTENCIALES
IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA MINERIA

Utilizando la informacion entregada en esta unidad, y las caracteristicas de un rio o
lago por Ud. conocido, identifique los posible impactos en este cuerpo de agua,
producto de las aguas residuales.

COMPONENTE DESCRIPCION IMPACTO AMBIENTAL

SUELO

VEGETACION

FAUNA

SOCIO CULTURAL




FUENTES DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA

. OBJETIVO

IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA
ASOCIADOS AL PROCESO MINERO

Il. DESARROLLO

2.1. INDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
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22. TIPO DE MATERIAL PARTICULADO Y SUS FUENTES DE
EMISION

El material particulado que permanece en la atmdsfera, en términos de tamano se
clasifica como sigue:

< 0.Tmm: aerosoles producidos por el proceso de combustién
0.Tmm - 1.0mm : formados por condensacién del vapor
> 0.Tmm : particulas de polvo provenientes de la pulverizacion

El material particulado es uno de las mayores preocupaciones en la contaminacion
atmosférica externa relacionada con las faenas mineras y los concentradores. Esta
proviene de dos fuentes:

Puntos o fuentes de facil identificacién (“fuentes fijas”)
Fuentes fugitivas o dispersas

23. PRINCIPALES FUENTES PRODUCTORAS DE POLVO EN EL
PROCESO MINERO

FUENTES PUNTUALES FUENTES DIFUSAS
Sitios de carga de mineral y Zonas de descarga de
desechos sélidos (camiones, desechos

correas transportadoras, otros)

Sistema de transporte del Sitios de acopio de la mena
mineral (correas
transportadoras, tolvas,otros)

Planta seleccionadora Rutas de transporte del
(cernido) del mineral al aire mineral

libre.

Escapes desde las instalaciones Sitios de disposicién de

de succién del polvo ==
P estériles

Chimeneas secadoras




24 RELACION ENTRE FUENTE CONTAMINANTE Y SU
IMPACTO EN EL MEDIO

Uno de los métodos para bordar el tratamiento de una efluente contaminante
es profundizar sobre la fuente que lo produce.

El esquema que sigue muestra de manera general la relacion existente entre
una fuente contaminante y su efecto final sobre la cadena alimentaria y la
poblacion.

IMANIPULACION - ' FuUENTE

- - - AGENTES .| VIENTO

'EXTERNOS | HUMEDAD |

\ OXIGENO
TiEmPO

s EFLUENTE
[WCONTAMINANTE

= ECOSISTEMA O
| \COMPONENTES

POBLACION

tipo de manupulacion: por ejemplo transporte de mineral. La produccion de
polvo dependeré si se hace por cinta transportadora, camiones u otros
medios.

* agentes externos potenciadores: por elemplo el viento

* La dispersion: dependera de factores climaticos

Finalmente el impacto, mas o menos de significacion (dependiendo de los
factores antes enunciados) llega a los ecosistemas y a la poblacion.




ACTIVIDAD UNIDAD N* 5 I SR
¥

DE ACUERDO A LA INFORMACION ENTREGADA Y ANTECEDENTES
QUE UD. TENGA, IDENTIFIQUE EN LA ACTIVIDAD MINERA
LA O LAS FUENTES DE EMISION DE MAYOR IMPACTO
PARA LA SALUD DE LA POBLACION
Y AL MEDIO AMBIENTE

TIPO DE FUENTE IMPACTO FUNDAMENTACION




DRENAJE ACIDO DE LA MINA

Proceso de drenaje acido de las minas

oxigeno + agua + siilfuros = dcido sulftrico

—» Metales pesados —» mortalidad de peces

. OBJETIVO

IDENTIFICACION DEL PROCESO DE FORMACION DEL DRENAJE ACIDO DE LA
MINERIA Y SU POTENCIAL IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

Il. DESARROLLO
EN QUE CONSISTE EL DRENAJE DE MINA?
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y lugares de la mina. Entre ellos:

e Trabajos en la superficie y subterraneos

contiene el drenaje de la mina.

23. ANALISIS DEL DRENAJE ACIDO DE MINAS DE PLOMO Y

ZINC

Uno de los problemas mas importantes de la mineria, y mas dificiles de resolver, es el
referido al drenaje acido de la mina, que puede emanar desde diferentes actividades

* Desechos rocosos (provenientes de la planta chancadora)
e Sitios de acopio de estériles provenientes de la molienda u otro
* Desechos provenientes de embalses de relave, flotacion, otros.
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El drenaje se forma debido a la oxidacién de minerales que contienen azufre, i -
principalmente pirita (FeSy) y pirrotita (Fe 1-x S), que expuestos al aire y agua | =
I
reaccionan formando 4cido sulfarico y hierro disuelto. Parte del hierro se puede !
precipitar formando en el fondo de los lechos una capa roja, naranja o amarilla, que i
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REACCIONES QUIMICAS INVOLUCRADAS EN DRENAJE ACIDO
Aunque es un proceso complejo se puede simplificar en:

2FeSy + 709 + 2H)O  —>2Fe* + 4S04* + 4H* (etapa inicial)
FeSy + 14Fe* + 8H)O —> 15Fe* + 25042 + 16H™T (etapa final)
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La concentracion esta dada en mg/l , con excepcion del pH y Conductividad

(microohms)
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24. PROBLEMAS AMBIENTALES DERIVADOS DEL DRENAJE
ACIDO

Los problemas ambientales asociados al drenaje acido son variados y dependen del
componente del medio ambiente en que se emplacen; en general, perduran en el largo
plazo.

Sin embargo, se estima que el recurso mas afectado (contaminado), es el recurso agua,
Estados Unidos y Canadd tiene numerosos lagos y rios con serios problemas. Un
calculo aproximado de cudnto costaria la descontaminacion, se sitda entre los 32 y 70
billones de délares.

e Entre los problemas asociados a los efectos especificos se encuentran la interrupcién
del crecimiento y reproduccion de fauna y flora acuatica.

e Dano a los ecosistemas (cadenas tréficas, comunidades, otros)

e En algunos casos, contaminacion de las fuentes de agua potable

e Efectos corrosivos en las bases de los puentes

26. FORMAS DE CONTROL DEL DRENAJE ACIDO

Una de las mejores defensas contra el drenaje dcido es prevenir que el material que
puede generarlo entre en contacto con el aire y el agua, porque una vez que la reaccién
comienza es casi imposible detenerla y continuard por varias décadas.

El control de la generacién de acido, se puede hacer a través de la remocién de uno o

mas de los componentes esenciales, azufre, aire, agua.

Algunas formas de control son:

e Separacion de los desechos y mezcla. En esencia se trata de mezclar la roca
generadora de dcido con otro tipo de roca, cuya composicion sea neutralizadora,
creando un ph neutro.

* Aditivos base. Material alcalino, tales como caliza, cal, ceniza de soda pueden ser
agregados a la roca sulfurosa, con el fin de amortiguar las reacciones productoras de
acido.

e Cubrimientos. Tierra, arcilla y coberturas sintéticas pueden ser puestas sobre la roca
generadora de 4cido, con el fin de minimizar la infiltracién de agua y aire.

e Bactericidas. La introduccion de ciertos quimicos que reducen la bacteria (thiobacillus
ferrooxidans) que cataliza las reacciones de la generacion de acido ha sido probado
como efectiva.

* Coleccion y tratamiento de los contaminantes. Se trata de coleccionar el drenaje 4cido
y someterlo a tratamiento, a través de métodos pasivos o activos.




n

IMPACTOS AMBIENTALES Y PREVENCION DEL
DRENAJE ACIDO (D.A.) '

De acuerdo a la informacién entregada en las paginas anteriores, y en visita a terreno a
una faena minera, identifique las actividades vy sitios potenciales productores de drenaje
acido. Desarrolle una alternativa de solucion.




ABANDONO Y REHABILITACION

. OBJETIVO

IDENTIFICAR ASPECTOS RELEVANTES DEL ABANDONO'Y REABILITACION DEL
TERRENO OCUPADO POR LA EXPLOTACION DE UNA MINA'Y SUS RELACIONES
CON EL MEDIO AMBIENTE

Il. DESARROLLO

2.1. PRINCIPALES PREOCUPACIONES AMBIENTALES DEL
ABANDONO DE LA MINA
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22. REHABILITACION DE TERRENOS Y SUELOS OCUPADOS
POR LA EXPLOTACION MINERA

;QUE ES LA REHABILIZACION DE SUELOS EN LA MINERIA?

La rehabilitacion o recuperacién (land reclamation), es un proceso de tratamiento del
suelo ocupado por la explotaciéon minera que tiende a minimizar la degradacion del
recurso agua, la contaminacion del aire, el dafo a la fauna acudtica y terrestre. Tiende
ademas a evitar la erosion, los aluviones y otros efectos adversos que pueden provocar
antiguas actividades de la explotacién minera.

El objetivo es que el suelo, o el lugar en si, pueda ser recuperado y sea factible
desarrollar diferentes actividades segln sean las caracteristicas del terreno e intereses
sociales.

Este proceso se puede extender a los suelos directamente impactados por la explotacion
de la mina, y también a aquellas zonas indirectamente afectadas.




23. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA REHABILITACION
DE TERRENOS Y SUELOS

Aunque la rehabilitacién del terreno y suelos ocupado por la explotacién de una mina
dependerd de factores propios al emplazamiento de ésta, tales como geologia del
lugar, clima, topografia, hidrologia, asentamientos humanos y otros, algunas etapas
son comunes, variando sélo la forma en que se realizan. Entre ellas se citan:

Nivelacion del terreno

Relleno de las lagunas de descarga de desechos

Retiro de los desechos

Control del drenaje y recoleccion del mismo

Recubrimiento del terreno con suelo apropiado (u otro material) con el fin de
controlar el polvo y reducir la infiltracion.

Revegetacion sobre el subastrato de suelo, el cual protege contra la erosion.




REHABILITACION Y REVEGETACION DE SUELOS
OCUPADOS POR LA MINERIA

l. OBJETIVO

CONOCER LOS ALCANCES DE LA REVEGETACION COMO PARTE DEL PROCESO DE
REHABILITACION DE SUELOS OCUPADOS POR LA EXPLOTACION DE UNA MINA

Il. DESARROLLO

2.1. PRINCIPALES OBJETIVOS DE LA REVEGETACION COMO
PARTE DE LA REHABILITACION
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22. DESECHOS MINEROS Y SUS LIMITANTES PARA LA
REVEGETACION

Los principales problemas de los desechos mineros relacionados con las actividades
de revegetacion estan relacionados con necesidades de estructura de suelo, agua y
nutrientes, que requiere cualquier tipo de vegetacién para poder desarrollarse.

En el primer caso, los desechos estériles (relaves en particular), presentan un tipo de
particulas casi uniforme y muy pequenas (< 0,04mm). Esto se asocia a una
desfavorable porosidad, aireacion, nivel de infiltracion y percolacion, todos factores
significativos para el crecimiento de la vegetacion.

Otra importante consideracion de los desechos mineros para la vegetacion es que en
su mayoria, presentan una muy baja concentraciéon de nutrientes esenciales para las
plantas, tales como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio.

Otro factor negativo es la presencia de metales toxicos (metales pesados), tales como
plomo, cobre, cinc, cadmio, muchos de los cuales son téxicos para las plantas.

23. TENDENCIAS Y TECNICAS DE REVEGETACION

En la actualidad existen tres tendencias de revegetacion:

* Mejoramiento : Su objetivo es desarrollar las 6ptimas condiciones para el
crecimiento de las plantas, a través de un mejoramiento de las condiciones fisicas
y quimicas de los desechos por medio del uso de materia orgénica, fertilizantes o
cal.

e Adaptativa : Enfatiza la seleccion de las especies, subespecies y ecotipos mds
apropiadas, para resistir las condiciones mas extremas.

e Agricola y forestal: Este tipo de revegetacion ha sido directamente utilizada en
medios poco téxicos (bauxita, por ejemplo), y en desechos cubiertos por una gruesa
capa de suelo.




DE PLANTAS

24. ALGUNAS CONSIDERACIONES EN LA SELECCION DEL TIPO

CONSIDERACIONES PRIMARIAS

TIPO DE DESECHO

e Metales toxicos en alta
concentracion

* Acidez y alcalinidad extrema

¢ Deficiencia de nutrientes

TIPO DE PLANTA

Plantas tolerantes a los metales.
Colonizadores naturales de areas
mineralizadas.

Colonizadores naturales de estos
medios

Leguminosas u otras plantas
fijadoras de nitrégeno.

CLIMA
e Frios extremos con un periodo de

corto crecimiento

e Condiciones aridas o semi aridas

 Condiciones temperadas

Especies nativas o introducidas de
rapido crecimiento

Especies nativas o introducidas de
crecimiento lento

Especies agricolas o forestales
dependiendo del tipo de
rehabilitacion

USO DEL SUELO
e Para rapida estabilizacién y alta

productividad

e Para vida silvestre

e Para espacios de recreacion

Especies agricolas

Variedades de especies nativas
que provean semillas, frutas y
espacios de proteccién y
anidacion.

Especies resistentes a la
intervencion antrépica.



DE ACUERDO A LA INFORMACION ENTREGADA EN LAS UNIDADES N° 7-8, EN
UNA VISITA A UNA MINA ABANDONADA OBERVEY ANOTE LOS PRINCIPALES
PROBLEMAS AMBIENTALES Y SUS FORMAS DE CONTROL

PARAMETRO DESCRIBA COMO CADA UNO DE LOS
PARAMETROS ES APLICADO
Y SU EFECTIVIDAD

CONTROL DRENAJE
ACIDO

ESTABILIZACION
TALUDES DE
DESECHOS SOLIDOS

CONTROL DE RELAVE

CONTROL DE LA
SEDIMENTACION

DE ACUERDO A LOS PUNTOS 2.3 Y 2.4 INDIQUE SI LA REVEGETACION
ES UNA SOLUCION VIABLE PARA ALGUNOS DE LOS
PROBLEMAS DETECTADOS.

PROBLEMA REVEGETACION COMO FORMA DE SOLUCION
DETECTADOS (VENTAJAS Y POSIBILIDADES DE REALIZACION)




GLOSARIO

ATMOSFERA: Manto gaseoso que envuelve la tierra. Estd formada por cuatro capas,
cada una de las cuales cumple una funcion especifica con la radiacion solar y la
cantidad de enregia que Ilega a nuestro planeta. Estas capas son: Troposfera,
Estratosfera, lonosfera y Exosfera.(existe otra nomenclatura)

BALANCE ECOLOGICO: Los componentes de una comunidad natural se encuentran
en equilibrio si el nimero de sus individuos e interacciones permanece mas o menos
constante, formando un ecosistema estable. Normalmente hay reajustes como
resultado de la sucesion ecolégica natural, producto de las alteraciones climéticas y
otras influencias. Nuestra especie actia sobre este equilibrio con la introduccién de
cambios en los ecosistemas, que alteran el equilibrio natural.

BAUXITA : Roca compuesta por uno o mas minerales de hidroxido de aluminio.

BIOMASA: Peso total de los organismos constituyentes de un nivel tréfico o poblacién
o habitantes de un drea determinada.

BIOSFERA: SegUn el concepto desarrollado por el gedlogo ruso Vladimir Vernadsky
(1926) la biosfera debera contar, al menos, de tres requisitos: i) una regién donde el
agua pueda existir en cantidad, ii) una fuente de energla exterior (en nuestro caso el
sol), iii) por dltimo en su interior deben existir condiciones para que la materia pueda
existir en estados y subestados sélido, llquido y gaseoso.

BIOTICO: Esta referido a los organismos vivos (del griego, bio = vida).

CADENA ALIMENTICIA: Representacion tedrica del flujo de la energla a travEs de una
poblacién en una comunidad biolégica.

CALIDAD DEL AIRE: Normalizacién de los niveles de concentracién de gases
(principalmente COx, SOx, Ozono, Hidrocarburos) que permite determinar el impacto
en la salud. Asi la calidad se determina segtin estas concentraciones. Se ha llegado a
establecer que el aire es bueno con una concentracién menor de los 250ppm de CO2,
SO2 vy particulas en suspension.

CAPACIDAD DE CARGA: Numero de individuos que los recursos de un ecosistema
pueden mantener sin perder su equilibrio.

CAUDAL: Es la cantidad de agua que pasa por una seccién (de un rlo, por ejemplo)en
una unidad de tiempo definida. Se mide en litros por segundo (Its/seg.)u otra unidad
que involucra volumen por unidad de tiempo.

COAGULANTE: Reactivo quimico utlizado en el procesamiento de minerales. Entre
ellos, sales de fierro y aluminio.

CLIMA: Totalidad de elementos meteorologicos, tales como temperatura del aire,
presion atmosfErica, humedad, que caracterizan las condiciones promedio y extremas
de la atmésfera por un largo perlodo y para una region geografica determinada.



COMUNIDAD BIOLOGICA: Designa a un conjunto integrado o asociado de especies
que ocupan un area determinada.

CUENCA HIDROGRAFICA: Es el drea drenada por un rlo y sus diferentes afluentes.
Sus limites estdn dados por la lInea de las altas cumbres de las montaOas que dividen
las aguas.

DESECHO: Cualquier sustancia sélida, liquida o gaseosa que no puede usarse por un
organismo o por cualquier sistema que lo produce y debe ser eliminada. Lo normal es
que se debieran diseOar mEtodos para su tratamiento y posterior eliminacién evitando
la contaminacion al medio ambiente.

ECOTIPO: Son especies (vegetacion particularmente) caracterlscica (representativa) de
un determinado ecosistema

EFLUENTE: Se refiere a la descarga de residuos llquidos, generalmente contaminantes,
provenientes desde una industria u otro recinto.

EMISION: Descarga o liberacion de agentes contaminantes al ambiente
ESCORRENTIA: Agua de Iluvia que discurre por la superficie de un terreno.

ESTUARIO: Ecosistema fluviomarino caracterlstico de las desembocaduras de los rlos al
mar, cuyas aguas muestran variaciones flsico-qulmicas debido a las influencias tanto
del mar como del rlo.

ESPECIE: Grupo de actual o potencial entrecruzamiento poblacional, el cual esta
reproductivamente aislado de todos los otros tipos de organismos.

EVAPOTRANSPIRACION: Evaporacién continuada desde la superficie del suelo unido
a la transpiracién de las plantas.

FLOCULANTE: Reactivo quimico utilizado en el procesamiento de minerales
(enriquecimiento). Entre ellos sales de fierro y aluminio

GEOLOGIA AMBIENTAL: Aplicacién de los datos geoldgicos a la solucion de los
problemas creados por la ocupacion y explotacién humana del medio ambiente y
recursos naturales.

HABITAT: Lugar donde habita una especie o comunidad, y que le proporciona un
conjunto de condiciones medio ambientales especlficas.

HUMUS: Materia organica mas o menos descompuesta que se encuentra en el suelo.
Es la fuente de la mayor parte de las sales minerales que necesitan las plantas, ademas
retiene el agua evitando la lixiviacion (disolucién) de los nutrientes.

LIXIVIACION: En mineria se refiere al proceso quimico utilizado para la extraccién del
mineral desde la mena




LLUVIA ACIDA: Lluvia (o nieve) que es 4cida (Ph menor de 6.5) producida por la
reaccion de la contaminacion del aire, principalmente 6xidos de sulfuro y nitrégeno, con
la luz solar y el vapor agua atmosférico.

MENA: Es la traduccion al espafiol de “ore”, que se refiere a una mezcla de mienrales
desde la cual, al menos, un mineral puede ser explotado econémicamente.

METALES PESADOS: Elementos metalicos de elevado peso atémico (mercurio, cromo,
plomo, arsénico, otros) que en concentraciones altas, generalmente, son toxicos para
algunas especies.

NIVEL FREATICO: Zona bajo la superficie del suelo, correspondiente al nivel superior de
saturacion (por agua) en las rocas permeables. Este nivel cambia estacionalmente y por
alteraciones climdticas, debido a la variacion en las precipitaciones y consecuentemente,
en la variacion de la infiltracion del agua superficial.

NORMA PRIMARIA DE CALIDAD AMBIENTAL: La que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos y minimos permisibles de elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o biolégicos, energias, radiaciones, vibraciones, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida ola salud de
la poblacién (Ley de Bases del Medio Ambiente)

NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL: La que establece los valores de las
concentraciones y periodos, maximos y minimos permisibles de elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o biol6gicos, energias, radiaciones, vibraciones, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o
conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza.

PIRAMIDE BIOTICA: Son los niveles tréficos dentro de una cadena estable alimenticia.
Los productores primarios estan en la base, los consumidores primarios (herbivoros) en el
siguiente nivel y mas a la cuispide los consumidores secundarios y terciarios.

PIRITA: Mineral sulfuroso, cuya formula quimica es FeS2

PELIGRO DE EXTINCION: Cuando un grupo de plantas o animales ya no puede
satisfacer sus necesidades bdsicas para sobrevivir -alimento, proteccién y capacidad de
reproducirse- estd en peligro

PERCOLACION: Se refiere a la infiltracion a través de finas cavidades (poros), por
ejemplo el agua através de la roca.
RECICLAJE :Recuperacion y reuso de los materiales de desecho.

RECICLABLE: Material, que después de utilizado, continda teniendo propiedades fisicas
o quimicas que pueden ser aprovechas para ser reusado en nuevos productos. Plastico,
vidrio, papel, otros.



RILES: Abreviacion de jResiduos Industriales Liquidos!

SMOG: Palabra que relaciona los términos ingleses “Smoke” (humo), y Fog (niebla).
Hoy en dia utilizada para significar “contaminacién”. La combinacién venenosa del
“smoke”, fog, air” y otros compuestos quimicos, fue bautizada como smog, en
1911, por el Dr. Harold de Voeux, en su informe sobre el desastre de Londres,
referido a la contaminacion atmésferica que causo 1.150 muertes.

SUELO: Material no consolidado de la superficie de la tierra capaz de sustentar
vida vegetal. El suelo es producido por la accién del clima, actividad biolégica vy el
tiempo, en la formacién geoldgica (roca madre) que esta en la base. El suelo, segtin
su uso, se divide en ocho categorias, que van desde aptos para todo cultivo, hasta
suelos incultivables.

TOXICO: Sustancia o gas que puede ser dafina o mortal. Los grados de toxicidad
dependen de la concentracién, cantidad y la especie a que se haga referencia.

TUBIDEZ: Se refiere a una alta concentracion de sedimentos en suspencion en el
agua.
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