(TEMAS

- CARACTERISTICAS
ESPECIALES Y FASES DE

 DESARROLLO DEUN
PROYECTO MINERO



EVALUACION Y GERENCIA DE PROYECTOS MINEROS
TEMA 3

PROYECTOS MINEROS

Caracteristicas especiales

« Agotamiento de los recursos / desarrollo sustentable
» Situacion de los yacimientos / ubicacion geografica

- Periodos de desarrollo de un proyecto minero (exploracian, estudio de
mercado, estudio de prefactibilidad, estudio de factibilidad)

« Demanda de capital y costos de produccion
* Riesgo econdmico / politico y social / ambiental |
» Indestructibilidad de los productos / produccién metalica vs. Reciclaje

* Incidencia en el'medio ambiente / gestlon ambiental, IeglsIaC|on amblental
uso-de la tierra, entre otras.



EVALUACION Y GERENCIA DE PROYECTOS MINEROS

TEMA 3

CARACTER[STICAS ESPECIALES DE UN PROYECTO MINERO
* Investigacion del yacimiento

B » Fotos aéreas
Prospeccion y exploracion — S l '

l Fotointerpretacion
Geologia de superficie

iy Levantamiento de un - *Pozos exploratorios
Aplicacion de mapa geoldgico > .Calicatas
metodos geofisicos - 1:25,000 o mas detalle HHos

| |

Reservas explotables y geoldgicas



INVESTIGACION DEL YACIMIENTO
*Calculo de reservas (metodologla)

-Determinacion de la relacion de sobrecarga 0 ratio (relacion esterll —
mena) - |

ESTUDIO DE MERCADO

-Determinar la oferta (cantidad de producto)

«Comportamiento de la-demanda %
*Estudio de los precios del mineral gy /
e e e 1/

~ *Grado de pfocesamiento : : | @\'\ [\ rsgB

Conveniencia del mercado - :

i .
2l \
_——




ESTUDIO DE MERCADO

Factores

-determinantes. de los
precios de venta del

producto

Influidos por factores politicos,
tecnoldgicos, estratégicos, entre

otros

pi

& En.funcién de la
*Acorto plazo ———  ofertay la
. demanda
e & "'?l
i 'Ji'nl
+Alargo plazo - . - Costos de
explotacion



Hay que tener en cuenta en la fase de explotacmn y puesta en marcha:
- «Previsién de precios ' '
*Produccion prevista y justificacion

-Contratos-de venta, tipo y téerminos de los contratos, duracion,
volumenes de material, calidad; clausulas especiales, mantenimiento de
precios competltlvos penahzamones por mora y flete.

*Requerimientos administrativos, permisos para la explotamon (por
entes del Estado)

-Promuigaci(')n y derogamiento de Ieyés y reglamentds

Precios F.O.B. (free on board)

Precios C.I.F. (cost, insurance and freight); estan
incluidos los fletes y seguros
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~ DISERO DE EXPLOTACION

*Método de explotacion adecuado
~Acielo abierto

Método minero < "Su'-bter'rénea '

Mixta -

.‘¥

- *Ritmo de produccmn anual
2 Plan|f|caC|on y metas segun Ia capamdad mstalada
-Secuenma de extraccmn | |

pt -Maqumana a ut|I|zar



DISENO DE EXPLOTACION |
-Eleccmn del metodo minero.
Es |mportante

*Estudios geoldgicos para definir la geometria estable en las fosas de
explotacion a cielo abierto y el desarrollo de las minas subterraneas:

-Grados de mecanizacion y dimension de los equipos.
~. Con equos cada vez mas grandes podemos Ilegar a yaCImlentos que
de otra manera no serian rentables.”

-Desarrollo de la geometrl'a final de Ia explotacion, asi como la |
geometria final de las escombreras presas de reS|duos Iagunas de -
sedimentacion . ; L

" Planificacion de las etapas constructivas
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METODO DE EXPLOTACION. CRITERIOS DE ESCOGENCIA -

MASIVOS

—_—

& @)

IRREGULARES CILINDRICOS

VACHRUENTOS Of WmERaL
OXPLOTABLES A CELO AMERTO
— i =
@ . @ @
ESTRATIFICADOS NO ESTRATIFICADOS
= ¢ X ~ 1
MORIZONTALES INCLINADOS VERTICALES
— 4 \ — - - - ————— (Stockwork © pipa)
@ @ ["é E @ @ m :
al
PROFUNDOS SUPERFICIALES TUMBADOS INCLINADOS ANCHOS
1 ) e J
ANCHOS
ESTRECHOS

TERRAZAS CON TRANS:. DESCUMRERTA CON
PORTE DE ESTERL ALRE- VERTIOO RECTO

DEDOR DE LA EXPLOTAC

|
RATIO DE EXPLOTACION CONSTANTE
PARA UNA MISMA PROFUNDIDAD
AVANCE LATERAL.

=1

CORTA CON VERTEDERO
EXTERIOR

CORTA CON VERTEDERO

EXTERKOR

' =)

L j >
INCREMENTO DEL RATHO DE EXPLOTACION AL
AUMENTAR LA PROFUNOIOAD.
AVANCE VERTICAL ¥ LATERAL
o ; . r z L) 4 .J "
. : i o ¥ : NI : :
IS L) IS LY - AN L4

CORTA CON VERTEDERO EXTERIOR
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Profundidad Resistencia de Sistema de
Tipo de explotacion las rocas arranque Geometria Meétodo

- Cualquer forma e  inchinacion, | Cona
potente de grandes dimensiones

- Tabular y masivo, cualquier inchna- | Cantera
caon, polente y dimensiones redu-
cidas

Consolidadas con Mecanicos - Tabular, reducida inchnaaén, poco

Superficial
A celo abiecdto

Yacwmiento

Profundo
Subterraneo

cualquier resistendcia

nconsohdadas o

Descubrerta

Hidraulcos

polente, escaso recubnmiento y
grandes dimenssones

- Tabular, reducda inclinacon, po- | Terrazas
tencta media, bastante recubri-
miento y grandes dimensiones.

- Tabular, reduada inchinacdn, pe- | Contorno
uedia potenda, recubrnimiento y
3m\ens.ones variables

- Tabular, umbado, pequena poten- | Auger
Ca,. Madcizos remanentes

- Tabulacr, tumbado, pequena poten- | Momtor
Ga, dimensiones reducidas Hadcsubico

- Tabular, tumbado, bastante poten- | Dvagado

cia, grandes dimensiones
Cualquier forma e inclinacsdn, po-

Menedia por

permeables tente y grandes dimensiones sondeos

- Cualquier forma, inchnado, potente | Lsnsacion
y grandes dimensones

- Tabular, tumbado, estrecho y gran- | Camaras

des dimenssones ¥y piaces
- Tabular, tumbado, potente y gran- | Camaras y
des dimensiones m

Rocas competentes, des- | Sin sosten- | - Tabular, inchinado, estrecho y cual- | Camaras

de resistentes a medias miento qQuier lamano admacén

Rocas mcompetentes,
desde débiles a medias

Rocas excavables,
débiles a medias

desde

Tabular, inchinado, potente y gran-
des dimensiones

Camaras por
subnwveles

- Forma vanable, mchinado, estrecho | Corte y
y cualquier tamano refleno
Con sostem- | - Tabular, inchnado, estrecho y pe- |[Entibacién
mienio quenas dimensones CON pees
derechos
- Cualquier forma e mnchnacoon, |Entibacion
potente y cualquier tamano POr Marcos
- Tabutar, tumbado, estrecho y gran- | Tajo largo
des dimensiones
Con  hund:- | - Tabular 0 masivo, inchnado, poten- | Hundirmento
miento te y grandes dimensiones por
subruveles
- Maswo, inchnado, potente y gran- | Hundimiento
des dimensones por




-~ METODO DE EXPLOTACION. CRITERIOS DE ESCOGENCIA = - -

Mineria subterranea
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YACIMIENTOS GENERALMENTE ESTRECHOS

1 . LY

YACIMIENTOS ESTRECHOS A ANCHOS

REALCES CON

ALMACENAMIENTO

CAMARAS CON
PEGAS EN ABANICO)
0 DE BANQUED

GRUPO -A

CAMARAS

ENTIBADAS

SOPORTE DE
PILARES RiSIDOS

PILARES Y
ENTIBACION

PILARES ¥
RELLENO

N
RECUPERA - S
CION DE PILARES
COH ENTIBACION

GRUPO-B

MUNDIMIENTO
CONTROLADD ¥
FRENTE LARGO

REBANADAS
ASCENDENTES O
DESCENDENTES
CON RELLENO

FRENTES LARGOS

METODOS DE RECUPERACION
SIN CLASIFICAR

NIVELES
HUNDIDOS

HUNDIMIENTO
DE
BLOQUES

HUNDIMIENTO CONTINUO

YACIMIENTOS INVARIABLEMENTE ANCHOS

YACIMIENTOS GENERALMENTE ANCHOS

EN AUMENTD swo————————— CONTROLADA

LiIMITADA

DEFORMACION

DE

DE ENERGIA

ACUMULACION
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METODO DE EXPLOTACION CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Geometrla del yaC|m|ento y d|str|bu0|on de Ieyes

‘)

1.- FORMA

. Equidimensional o masivo: Todas las dimensiones son similares en cualquier direccion.
. Tabular: Dos de las dimensiones son mucho mayores Que la tercera.

. Irreqular: Las dimensiones varian a aestancias muy pequefas.

2.- POTENCIA DEL MINERAL
e Estrectio (< 10m).
Intermedio (10 - 30m).
Potente (30 - 100m).

. Muy potente (> 100 m).
3.- INCLINACION

. Tumbado (< 20°).

. Intermedio (20 - 55°).

. Inclinado (> 55°)

4.- PROFUNDIDAD DESDE LA SUPERFICIE

5.- DISTRIBUCION DE LEYES

. Uniforme: La ley media del yacimiento se mantiene préct:cameme constante en
cualquier punto de este.

. Gradual o diseminado: Las leyes tienen una distribucion zonal, identificandose cambios
graduales de unos puntos a olros.

. Errdtico: No existe una relacion espacial entre las leyes, ya que estas cambian

radicalmente de unos puntos a otros en distancias muy pequenas.

12
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-~ METODO DE EXPLOTACION. CRITERIOS DE ESCOGENCIA =~~~

ELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

. TIPO OE MINA JIPO OE EXPLOTACION TIPO DE CRIAQERD
B Canteras Rocas
. . Cortas Minerales metilicos
. | rase o cielo abiert . . :
o Sk Lot Transferencia Carbon y similares
$ Dragados Aluvion
. C&I’bOﬂ
Hundimiento Potasa
ey Relleno Minerales metalicos
: Subterraneos Huecos y pilares Petrolec y gas
5 Sondeos y otros Yacimientos especiales
»

g A8,



METODO DE EXPLOTACION. CRITERIOS DE ESCOGENCIA

Cuando el metodo de: explotacion escogido es de cielo abierto, se -
~manejan dos parametros de disefio importantes para la evaluacion de
las reservas explotables:

< Ratio limite economico (RLE): indica el maximo volumen de estéril
que individualmente una tonelada de mineral puede soportar con su
extraccion y tratamiento produmendo globalmente un beneficio nulo.

- % Ratio medio econémico (RME): expresa:la relacion media de
esteril a mineral para el conjunto de las operaciones, con la que se
consigue un beneficio medio por tonelada.

Depodsitos con distribucion de ley normal (yacimientos de tipo sedimentario)

Relaciones entre ley de corte y ley media para depdsitos con una distribucion

normal.

14



DESCRIPClON DE LOS METODOS DE EXPLOTACION =

: 1; A cielo ablerto

Cortas

En yacimientos masivos o de capas mclmadas la explotamon se IIeva a cabo
| trldlmenCIonalmente por banqueo descendente con secciones transversales
de forma troncoconlca -

15



- DESCRIPCION DE LOS I\/IETODOS DE EXPLOTACION

: 1 A cielo ablerto

Descublertas

Se aplica en yacimientos ligeramente inclinados u horizontales donde el
recubrimiento de estéril es inferior, por-lo-general, a los 50 m. Consiste-en el
avance unidireccional de un-modulo con un solo banco desde el que se
efectlia el arranque de estéril y vertido de éste al hueco de las fases |
anteriores, el mineral es entonces extraido desde el fondo dela explotamon
que c0|nC|de con eI muro del deposﬂo

L bl L

16



DESCRIPClON DE LoS METODOS DE EXPLOTACION P

1 A cielo ablerto

Terrazas

Este método se basa en una mineria de banqueo con avance unldlreCC|onaI
- Se aplica a deposﬂos relatlvamente horizontales de una-o varias capas-o
- estratos de mineral, y con recubrimientos potentes que obllgan a deposnar‘ el

estéril en el hueco creado transportandolo alrededor de la explotacion. Otro
factor que determinan la apl|caC|on de este metodo son: Ia existencia de un -
gran volumen de reservas .

,_‘ ‘- _J a .2&- N PR
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DESCRIPClON DE LOS METODOS DE EXPLOTACION - h
1 A cielo ablerto

. Contorno

En yacimientos semihorizontales y con reducida potencia, donde la orografia.
~ del terreno-hace que el espesor de recubrimiento aumente de forma

conS|derabIe a partir del afloramlento deI mlneral se reallza mineria de |
- contorno. |

18



DESCRIPClON DE LoS METODOS DE EXPLOTACION P
‘1. Acielo ablerto

. Especnales

Se aplica a aquellos yacimientos, que par sus caracteristicas se llega mu'y .

| rapldamente al limite de explotacion por mineria a cielo ablerto Se

- complementan con los metodos Auger mlnlng, Punch Mlnlng y Longwall
Strlp mlnlng

19



. DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION

: 1. A cielo ablerto

Canteras

Es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de
rocas industriales y ornamentales. Se trata, por lo general, de pequenas
explotaciones proximas a los centros de consumo, debido al valor
relativamente escaso que poseen los minerales extraidos, que pueden-

operarse mediante los metodos de banco Unico de gran altura.o bancos
mult|ples S

Secuencia de operaciones de extraccion del bloque primario y subdivisién de éste en forfas y 20



DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION

1. Acielo ablerto

Graveras

Aplicable a los materiales de aluvion, situados en las terrazas de los cauces,
y constituidos por arenas'y cantos rodados poco cohexionados se extraen en
estas explotaciones en forma de gravas. Se llevan a cabo en un solo banco,
dependiendo de la potencia del deposito y la maqumarla empleada puede
ser-convencional.

Disolucion y lixiviacion:

La disolucion consiste en hacer circular agua en minerales solubles y
recuperar una salmuera mediante bombas hasta. el sitio de la planta
mineralurgia. La lixiviacién consiste en la extraccion quimica de los metales
0'minerales contenidos en un depdsito. Si la extraccion se realiza sin extraer
el mineral se habla de “lixiviacion in-situ”, mientras que si el mineral se -
arranca, transportay deposita en lugar adecuado se denomina “lixiviacion en
pilas”.

21



Ry DESCRIPCION DE LOS I\/IETODOS DE EXPLOTACION

: 1; A cielo ablerto

Drag ado:

Se usan -en aluviones. Este método es econdémico cuando la propia agua de .

~ inundacion se utiliza en el-proceso de concentracion, como ocurre en la

concentracion gravimétrica. Las dragas incorporan la propia planta de
tratamiento sobre la plataforma, con capacidad de tratar grandes cantidades
de material y de un 5|stema de evacuamon de'los esterlles en la zona

explotada

RAL & faTERL
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DESCRIPClON DE LOS METODOS DE EXPLOTACION - 0.
2 Subterraneos |
. Cémaras y pila‘reS'

"~ Se trata de un método donde se van dejando secciones de mineral, como
~ _ pilares, para soportar-los huecos creados. Las dlmenS|ones de las camaras y
~ la seccion de los pilares dependen de las caracteristicas del mineral y del
“yacimiento. La geometria de los pilares suelen ser con seccién circular,
cuadrada 0 en forma de Iargos muros paralelos ; -

METODC DE CAMARAS Y PILAHES Efi YACIM ENTO iNCLINADO

FIGURE 2.2 Room-and-pillar mining of a flat orebody

23



DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION

2. Subterraneos

Cémaras almacén:

La explotacion se realiza por rebanadas horizontales ascendentes desde el
fondo de una galeria. El mineral fragmentado se extrae ‘de manera continua
desde las tolvas inferiores o-piqueras, de tal manera que el material una vez
volado constituye la plataforma de trabajo, por lo que se debe quedar un-
espacio adecuado-entre el cielo de la camara y.el material volado, y ademas
soportar los hastiales de la excavacion. Los criterios basicos para aplicar
este metodo son: que el yacimiento tenga una |ncI|naC|on superior a Ios 500

y que las rocas de los hastlales sean competentes

24



DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION

2. Subterraneos

Corte y relleno: .

El mineral se arranca por.rebanadas horizontales, en sentido ascendente,
desde la galeria de fondo.- Una vez volado se extrae completamente de-la
camara, a través de unos coladeros, efectuandose a continuacion el relleno
del hueco creado con estériles, con la que se consigue una plataforma de
trabajo estable y el sostenimiento-de los hastiales.

Los yacimientos deben tener un
buzamiento superior a los 50° y leyes
altas

Ventilation tube y

Hydraulic
sandfill

@

Hydraulic .
sandfill Ramp g

Ramp

FIGURE 1.17 Mining with cut and fill 25



DESCRIPClON DE LOS METODOS DE EXPLOTACION - h
2 Subterraneos
. Cémaras por subniveleS'

: ~ Se aplican a yaC|m|entos verticales o con fuerte pendiente y que,
- genéricamente, podrian cIaS|f|carse a suvez en tres grupos: crateres
e mvertldos barrenos Iargos y barrenos en abanlco

FIGURE 72.17 The vertical crater retreat mining method, Atlas FIGURE 72.3  Blasthole stoping with parallel holes, Atlas Copco
Copco (1986) (1986) FIGURE 2.5 Sublevel stoping with ring drilling as the primary means of breaking ore

26



DESCRIPCION DE LOS I\/IETODOS DE EXPLOTACION

2. Subterraneos

Hundimiento pO-r subniveles:

Consiste en la divisién del yacimiento en niveles y éstos, a su.vez, en
subniveles-que se van extrayendo en sentido descendente. La distancia
entre subniveles oscila entre los 8 y los 15m y cada uno de ellos se
desarrollo seglin un conjunto de galerias que cubren la seccién completa del
mineral. Este método se aplica en depositos masivos y potentes, donde
tanto el estéril de techo como el mineral se fragmentan y hunden bien.

Caved ”
hanglng ‘NS
wall -

e
o =

e

: Long -hole/ S
drilling ,

E1
/4l

| -,
! 7. /H/aui‘

level

FIGURE 1.22 Mining by sublevel caving y ' 27



DESCRIPCION DE LOS I\/IETODOS DE EXPLOTACION

2. Subterraneos

Hundimiento pO-r blogues:

Consiste en dividir el yacimiento en grandes bloques de seccion
cuadrangular de varios miles de metros cuadrados. El mineral volado queda
sin apoyo y se va fracturando por acciones internas y por efectos de la
gravedad. El mineral se extrae a través de los conos tolva, cargandosey
transportandose por medio de palas alo largo de las galerias de transporte -
inferiores. Los yacimientos donde se aplican son de gran potencia y '
extensmn :

28



" DESCRIPCION DE LOS METODOS DE EXPLOTACION
5 - . N . -

Subterraneos
Tajos Iargos:

Se utiliza en yacimientos estratificados, delgados, de espesores uniformes e .

_inclinaciones preferiblemente de pequefias a moderadas. Se aplica en‘minas

de carbon. El mineral arrancado se extrae del tajo por medio de
transportadores de cadenas que descargan en cintas transportadoras.

Detail of

coal mining

with drum shearer
and self-advancing
hydraulic support

by yieldable
steel arches

FIGURE 1.19 Longwall mining in soft rock (coal seam)
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Método de explotacion 6ptimo y la rentabrmg —

Factores que influyen en la seleccion del método de explotacion

econdmicadel mismo

A

/’

Segunda etapa <

—

=

N

N

« Geometria y distribucion
de leyes del depdsito. .

Primera etapa <« Propiedades

geomecanicas del mineral
y esteril adyacentes.

» Evaluacion econdémica

. Basado en un
esquema general de
- explotacion

« Estudio complementario

del ritmo de explotacion

| Caracteristicas geomecanicas del estéril y
| del mineral

Se obtiene una primera
clasificacion y ordenaciéon -
delos. métodos de

7~ explotacion mas adecuados
aplicados desde una
perspectiva puramente
técnica.

/
. Produccién

*Ley de corte-
 Necesidad de personal
* Impacto ambiental

* Procedimientos.de restauracion

* Otras caracteristicas especificas
S _ _

30



- Factores que influyen en la seleccion del metodo de explotacion

Otros factores <
a considerar:

P o
J thmo de producmon

- Disponibilidad.de mano de obra espemahzada
. L|m|ta0|ones de indale amblental

. Comportamlento de la hldrogeologla '

| abierto se manejan dos parametros

\- Otros aspectos de indole economlca '

~«Ratio limite
economico (RLE)

Si el método elegido es a cielo .

 dedisefio importantes

. *Ratio medio -

o

"~ econdmico (RME) |

31



DISENO DE EXPLOTACION

» Modelo econdomico: luego.de realizado el modelo geoldgico y de estimar
el .contenido de mineral de las unidades volumétricas estimadas, se procede
a estimar los factores de dilucion, recuperacion y ley de corte.

1. Dilucién: la dilucion en mineria a cielo abierto puede ser de dos
maneras: la primera, debida al contacto del estéril o mineral marginal
con el mineral rico, y la segunda, la provocada por el estéril interior. En

-minas subterraneas, ademas se puede producir por causa de los
hundimientos incontrolados de los hastiales o rocas adyacentes.

El porcentaje de dilucion es un coeficiente experimental que tiene doble
efecto en la explotacién, debido a que, por un lado baja la ley o calidad
del mineral producido.y por otro, aumenta el tonelaje recuperado.

- Los principales factores que influyen en la dilucion minera son:
% Dimension de la unidad de selectividad minera.

% Morfologia de las masas mineralizadas.
s Tamafo de los equipos de extraccion.

< Control de las operaciones de arranque y carga.



DISENO DE EXPLOTACION
 Modelo -eco.hc')mico '

2. Recuperacion minera: dependiendo de las condiciones de terreno,
metodo y sistema de explotacion, geometria del yacimiento y riqueza del
mineral, una proporcion de éste puede no extraerse por diversas
circunstancias. Algunas de estas razones son:

< Talud final. | |

% Pérdidas por limpieza de carbdn.

* ag= 4 W/ —_—
s ESstabilizacion 4 g -
" l R ES DE LOS
) 4 7713 HASTIALES HUNDIDOS
¥ (o]
I ESTE
)
i, A~
}0 ; INER
&
¥
e/
P~ MINERAL -
7/ L~ /__— FILON DE MWNERAL
A 7 E 7
. 7 /
y v/ e na / ____— ROCA ESTERWL
. " FRAGMENTADO
T -
2R
MATERIAL DE s ___——FESPACIO DE TRABAJO

— RELLENO
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DISENO DE EXPLOTACION
« Modelo economlco

3.' Ley de Corte': sirve para distinguir el mineral econémicamente
explotable del que no lo es, pudiendo ser este ultimo mineral pobre o
esteril. Algunos aspectos destacados de la ley de corte son:

< Laley de corte tiene un caracter dinamico, pues depende no soélo de
factores geoldgicos y tecnologicos sino mcluso econémicos que son
cambiantes-en el tiempo. .

MODELO GEOLOGICO O
INVENTARIO MINERAL

REC
CRITERIOS 2. COSTES MINERO
ECONOMICOS 3. RENOIMIENTOS

“ OTRO

MODELO
ECONOMICO

1. LEY DE CORTE

2. RATIO Lieti
OPTIMIZACION : : LIMITE
ECONOMICA 3. DILUCION

4 OTROS

RESERVAS
EXPLOTABLES

Figura 1. Etapas en la estimacion de reservas explotables
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DISENO DE EXPLOTACION
- Estimacion de reservas y recursos

. +» Reservas: se entiende a aquellas parte de-los recursos identificados
gue se pueden explotar economicamente con la tecnologia y
condiciones economicas actuales o a muy corto plazo.

< Recursos: se define a aquellas masas mineralizadas que se
- conocen o simplemente se cree que existen, de forma tal que su
- extraccion es econémicamente viable o lo es potencialmente en el
futuro.

CLASIFICACION DE RECURSOS G.D.M. B (4a51%)

ssssssssssssssssssssss

uuuuuuuu
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DISENO DE EXPLOTACION
- Tratamiento mineraldrgico

~_<Trituracion y molienda

-Canéhtracién y sepéfac‘ién _
«Cribado / hidroclasificacién
‘Gravimétricos / medios densos
“Magnético / electrostatica

~ «Flotacion

*Extraccion
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a
-l

e Infraestructura

L e Instalacio‘nes
- ~ Edificios -auxiliares
W Construcuon de grandes proyectos
1. Mineria a cielo abierto - |
. Accesos (Vl'as)
. 'COmuhic'acion'e”s' B
Pozo‘S-de bombeo '
. Entre otras |
2 Mlnerla subterranea ;
| B Aceesos | P

Instalauones mterlores (ventllaC|on bombeo benef|C|o entre otras)

DISENO DE EXPLOTACION | v T SR ot
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 NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE" |

BUBTITUCION TECNICA
UBO ORIGINAL

DE LOS TERRENOS

} § '
. . - EXPLORACION ¥ INFLUENCIAS —I L .
. ‘W . PROSPECCION EXTEANAS SOBRE 5 - £t
\ Ll s, Ta 3 LA DEMANDA ) P L "
" 1 : » . N a . .
et : S L P I INVESTIGACION I “mj - oy Ko
’ y [ weimento | y
INFLUENCIAS
; EXTERNAS
- - I - B DISERO DE EXPLOTACION o. .u:::.“‘ ' .
O T & Y EVMLUACION . P _
. . - . b€ RESE RS S & _ : .
B T oream [Srnecio]| o o
. ~ ' | * . . s . .
. T 1 —cf MiINERAL |of TRATAM®ESTO _| PacoucTo .
.’ v INERALURGICO veEnOisLE v
wet . [ EXPLOTACION > — % g \
B . 1 o
ACOTAMIENTO
A _ DE REBERWAS
" P . i =9 ~>lesTemiLes ¥ n-m‘

: B :' - i ; ) == [ consumo |

e Wt A R Wl CAM®SO DE UBO
‘ DE LOS TERRENOS

Modelo de funcionamiento del ciclo munero
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~ NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE"

GEOMORFOLOQGIA SUELOS CLIMATOLOGIA

TR ¢ | -+ | powvo AGUAS L
tf ] ! "-\
= ATMOSFERA
Ausgggmuﬁg ﬁﬁﬁ“m“
ACTIVIDADES MINERAS
i ook RUIDOS DE SUPERFICIE VEGETACION
_‘tl | L ; e A0 '.;'
CH e iy " | VIBRACIONES GEOFISICOS |
| PAISAJE
MEDIO CULTURAL
e IR Y SOCIO-ECONOMICO
‘L . == '.'v  Alteraciones ambientales que pueden producirse por las actividades =~
' mineras de superficie
&> -. L) LY LY . 3



LY "

.~
.. . [ L f -

% "

4

. T

4

MEDIO

AMBIENTE
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IATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN'EL AMBIENTE"

FUENTES DE RENOVABLES APROVECHAMIENTO
RECUERSOS DE RECURSOS
NATURALES [ PROYECTO
NO CONSUMIBLES o
ENOVA ACTMIDAD
BLES MINERA
NO
CONSUMIBLES ,
SOPORTE DE | APTITUD DEL TERRITORIO TRANSFORMACION
ACTIVIDADES DE ESPACIOS
EMISION DE
. AIRE RESIDUOS Y
RECEPTOR EFLUENTES
DE
EFLUENTES
AGUA
SUELO
L
Cuadro 1. Relacién entre medio ambiente y proyecto minero
1 1y " 1y A ’ " 4 " 2 ..- R4O
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~ NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN'EL AMBIENTE:

O>»0=r>»0 Mo ZO-0O0ZCT

10

PROYECTO

EVOLUCION DEL MEDIO 6IN PROYECTO

IMPACTO AMBIENTAL

CONIEREN ML PO

TIEMPO

“ . DIFERENCIA DE CALIDAD DEL MEDIO FISICO POR LA EJECUCION DE UN
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- NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE"

| ETAPAS DE EJECUCION DE UN PROYECTO Y SU RELACION CON EL MZDIO

AMBIENTE
[l s INVESTIGACION DE YACMIENTO ESTUDIO DEL MEDIO FISICO,
Vo BIOLOGICO Y
EVALUACION DE RESERVAS SOCIOECONOMICO
= DISERO INICIAL DE MINA Y PLANTA | — — — EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
. VIOA DEL PROYECTO" IDENTIFICACION DE ALTERACIONES
o
e DISERO FINAL DE MINA Y PLANTA DEFINICION OF MEDIDAS
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
3 BENEFICIO DE MINERALES Y METALES
4
‘ PROYECTO DE EXPLOTACION PROYECTO DE RESTAURACION
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- NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE"

ETAPAS BASICAS DE UNA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

REALFZACION DE UNA EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

« "I 1 » "4 '
- # - ANALISIS DE LA
f tf e 2° CTAPA INFORMACION EXISTENTE 1* ETAPA S ’ "'\,
& P x Ay r . » ! :

ESTUDIO DEL MEDIO ANALISIS DEL PROYECTO

g ® INVENTARIO AMBIENTAL ¥ OBJETIVOS. ALCANGE
. ® CONOCIMIENTO DE LA Y CONTENIDO :
) SITUACION INICIAL ~ PLANIFICACION DE - =
) - ® OEFINICION DE VARIABLES LOS YRABAJOS ' # e
* JERARQUIZAGION W IDENTIFICACION Frow

OE LAS ACCIONES

pe=2 = e, 7
| A « .

. (N 1 ¥ 4 LY —_
o B !guv;n:ﬁ#mn Y PREDICCION 1
- B 3" ETAPA ) s O€ 1w os 2 J s S v

“ORDEN DE PRIORIDAD
* RELACIONES CAUSA-EFEGTO

D - - EVALUACION DE IMPACTOS e,
2t % - x ¢ CARACTERIZACION S==—————=|4* ETAPA N -
A L T ® PONDERACION ' .
i . * VALORAGION o
R N h S ETAPA =7 i .
-~ . i INFORME DE IMPACTO . > oer, T
® BB i AMBIENTAL }-—— ' ST
- . 4 - ) 4_“
- ! [ y t
" . APLICACION DE PLAKIFICACION DE LA
: . ‘ MEDDAS CORRECTORAS ETAPA DE ABANDONO
i | |
| . 1
B o) PROGRAMA DE
- . 2 bo——
ol VIGILANGIA ¥ CONTROL o “’g
o . a e s e e el
W 2 e ::
"'. » . r ] r . - - s 5
~ ] o 4 -~ e ‘
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KR NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU INCIDENCIA EN EL AMBIENTE"

TECNICAS DE PREVISION APLICABLES

Escenarios comparados.  Estima-
Modeclos de dispersidn atmosférica

Modelos de fuentes lincales

Modelos de fuentes puntuales v li-

® Escenanos comparados. Esti-

maciones cualitativas.

o i ] S ———e e sa T

— - e————e——b e

cion de impactos y ela-
boracién de mapas de riesgos

Tabla Lcsln de posibles alteraciones segun las acciones y fases del pro’«to y algunas técnicas de prevision aplicables.
. —
I MEDIO I ALTERACION ACCIONES DEL PROYECTO FASE
{ i I
l Calidad — Aumento niveles | — Movimiento de  tierras. | Obras
. del aire i Inmision: — Erosién eolica por denu- | Obras y explo- clones semicuantitativas
‘. - | | ® Particulas dacién de taludes y terra- | tacion,
gL i ® Metales pesa- lenes. de focos puntuales
e, i | dos lantas de tratamiento de | Obras.
s | & NO,CO.HC malcrinlcs.
: . f — Explotacion de canteras. Obras,
AP — Incremento trifico rodado. | Explotacion.
. Ruidos — Incremento mive- | — Voladuras Obras.
e les sonoros: | — Procesos de ransporte, | Obras. lincales.
P ‘ e Continuos. ¢ carga v descarga de mate-
2 . | ¢ Puntuales riales
g " ! ~— Plantas de tratamiento Obras
oM i ! — Movimientos de maquina- | Obras
‘e ! ria pesada,
L Tl — Explotacion canteras Obras.
s — Aumento trifico rodado Explotacion.
I — -
i | Clima Cambios  micro- | — Aslaltado de superficies. Explotacidn Para todas ellas:
Lt { climaticos. }
. : Cambios mesoch- | — Destruccion vegetacion. Obras y Explo-
G MALCOs por Circu- facion.
Tk T lacidn de vientos. | — Creacion de pasillos entre | Obras v Explo-
T valles
L % i Geologia. Destruccion  de | — Movimientos de tierras. Obras. Superposi
Ll i Geomorfo- puntos de interés | — Ocupacion del espacio por | Obras.
N ! a geologico v vaci- 1a infraestructura.
.t mientos  palcon- | — Explotacion de canteras. Obras.
fisr) o toldgicos. — Movimientos de maquina- | Obras.
H ria.
LSRR, — Aumento inesta-
! we bilidad de laderas.



