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Perspectiva General

�� Fuentes,Fuentes, tipostipos,, movimientomovimiento, y, y duraciduracióónn
dede contaminacicontaminacióónn en losen los sitiossitios dede
mineriamineria

�� EstudioEstudio dede impactosimpactos dede calidadcalidad deldel
aguaagua de minas ade minas a gran escalagran escala en los en los 
EEUUEEUU

�� Comentarios sobre EIAsComentarios sobre EIAs dede MiradorMirador yy
FrutaFruta del Nortedel Norte



Fuentes Principales de
Contaminantes en Sitios de Mineria

�� TTúúneles neles subterrsubterrááneosneos

�� Tajos abiertosTajos abiertos

�� Roca Roca estestééril/escombrerosril/escombreros

�� Relaves Relaves 

�� PilasPilas dede lixiviacionlixiviacion,, piscinaspiscinas dede solucionsolucion

�� PilasPilas dede materiales mineralesmateriales minerales

�� EmisionesEmisiones dede fundicionesfundiciones



Tajo Abierto/Voladura
Mina Tintaya (Cu), Peru

Foto por Ann Maest



Tajo Abierto con Laguna de Tajo
Mina Equity Silver, Canada

Foto por Ann Maest



Túneles Subterráneas
Mina Buckhorn Mountain (Au), 
Washington, EEUU 

Foto por Ann Maest



“Roca Estéril,” Escombrera
Mina Yanacocha (Au), Peru

Foto por Ann Maest



Relaves de Flotación
Mina Montana Tunnels (Pb, Zn) 
Montana EEUU

Foto por Ann Maest



Relaves –Mina Climax (Mo), 
Colorado EEUU



Embalse de Relaves
Mina Antimina (Au), Peru



DiquedeRelaves
Highlands Valley, British 
Columbia, Canada



Fallas de Diques de Relaves

Fuente: Rico, Benito,and Diez-Herrero, 2008.



Contaminantes de Preocupación

�� Contaminantes vienenContaminantes vienen dede las rocaslas rocas y de y de 
loslos quimicos usados para explotacionquimicos usados para explotacion yy
beneficiobeneficio –– yy duran siglosduran siglos
�� MetalesMetales
�� AcidoAcido
�� RadionucleidosRadionucleidos
�� SulfatoSulfato,, nitratonitrato
�� ReactivosReactivos dede extracciextraccióónn//beneficiobeneficio



Vías de Infiltración y Escorrentía
de Desechos de la Mina



Drenaje Acido
Colorado, EEUU

http://www.mines.edu/fs_home/jhoran/ch126/amd.htm



Drenaje Acido
La Mina Eagle, CO, EEUU

Fotos por Ann Maest



Comparación entre Calidad de 
Agua Prevista y Actual

�� KuipersKuipers yy MaestMaest, 2006, 2006

�� ~75% de minas a~75% de minas a gran escalagran escala en losen los
Estados Unidos superaronEstados Unidos superaron loslos
estandaresestandares dede calidadcalidad deldel agua agua 
durantedurante lala mineriamineria

�� FallasFallas enen las medidaslas medidas dede mitigacimitigaciónn yy
caracterizacicaracterizacióónn..

Fuente: Kuipers y Maest, 2006.



Fianzas para Clausura

� Solo para la etapa de cierre/post-clausura
� Mina Chino, Nuevo Mexico, EEUU

� Se exigen bombeo y tratamiento de aguas 
de tajo a perpetuidad

� Fianza: $250,000,000
� Mina Zortman y Landusky, Montana, EEUU

� Se exige tratamiento de drenaje acido a
perpetuidad

� Fianza: $71,000,000



Mirador y Fruta del Norte

�� MiradorMirador
�� CobreCobre
�� TajoTajo abiertoabierto
�� AltoAlto potencial para potencial para 

drenaje acidodrenaje acido
�� RelavesRelaves,, escombreraescombrera,,

lagunalaguna dede tajo tajo 
permaneceranpermaneceran en laen la
superficiesuperficie

�� EIAsEIAs finales definales de
explotaciexplotaciónn yy
benefeciobenefecio

�� FDNFDN
�� Oro yOro y plataplata
�� MinaMina subterraneasubterranea
�� Potencial para Potencial para 

drenaje acidodrenaje acido
�� Roca PAG y 50% deRoca PAG y 50% de

relavesrelaves sese pondranpondran
en losen los tuneles tuneles 
subterraneossubterraneos

�� EIAEIA borradorborrador dede
explotacionexplotacion



Mirador

Fuente: Mirador EIA Beneficio, Nov. de 2010; Figura 6.2-1



Mirador - Consideración de
Alternativas

�� SeSe necesita una consideracion serianecesita una consideracion seria dede alternativasalternativas

�� RellenarRellenar elel tajotajo ((hastahasta elel nivelnivel dede corrientescorrientes dede
aguas subterraneasaguas subterraneas)) usar roca esterilusar roca esteril..

�� Poner relavesPoner relaves alal otro ladootro lado deldel riorio Zamora (Zamora (terreno terreno 
pendientependiente yy lluviosolluvioso) ) –– elel dique esdique es dede duraciduracióón n 
perpetuaperpetua..

Fotos por Dick Kamp



Mirador – Programa de
Monitoreo
�� Si no hay unSi no hay un buen programabuen programa dede monitoreomonitoreo,,

desconoceremos impactos ambientalesdesconoceremos impactos ambientales
�� SeSe necesitanecesita

�� MMáás informacion lineas informacion linea basebase sobre calidadsobre calidad
yy flujoflujo dede aguasaguas (superficial y(superficial y subterraneasubterranea))

�� MMáás monitoreos monitoreo enen riorio//cuenca arribacuenca arriba yy
riorio//cuenca abajocuenca abajo ((riosrios yy aguas aguas 
subterraneassubterraneas))

�� MuestrasMuestras dede lixiviacioneslixiviaciones de losde los desechosdesechos
y material dey material de mineria durantemineria durante yy despuesdespues
de lade la explotacion mineraexplotacion minera

�� MMáás frecuencias frecuencia dede monitoreo durantemonitoreo durante yy
despuesdespues de lade la mineriamineria ((mensualmentemensualmente))



Mirador – Pruebas y Modelos

�� Predicciones numPredicciones numééricas de la potencial ricas de la potencial 
contaminacicontaminacióón cuenca abajo de n cuenca abajo de lixivacioneslixivaciones de de 
escombreras y agua del tajo.escombreras y agua del tajo.

�� Predicciones de la severidad y duraciPredicciones de la severidad y duracióón del n del 
drenaje drenaje áácido.cido.

�� Inadecuada informacion del balance hInadecuada informacion del balance híídricodrico
� Estimativas durante temporadas mas o menos 

lluviosas.
� Cantidades de agua necesarias para la 

molienda, flotación, contenida en los relaves, 
etc. (exceso o poca agua)

� Se necesita mas información sobre pruebas pruebas 
geoqugeoquíímicasmicas yy contaminantescontaminantes de de preocupacipreocupacióónn..



Mirador –Predicción Numérica 
del Grado de Impacto en EIA
�� La base para las probabilidades/ La base para las probabilidades/ 

acontecimiento no es claraacontecimiento no es clara
�� Porque probabilidad de impactos de Porque probabilidad de impactos de 

calidad de agua es 5/5 primero y 3 o calidad de agua es 5/5 primero y 3 o 
4/5 mas tarde?4/5 mas tarde?

� Se necesita incluir los impactos 
conocidos sobre la calidad del agua por
la voladura y el drenaje ácido



Fruta del Norte – EIA Explotación

Fuente: FDN EIA, Mayo de 2011; Figura 10.10-1

6,8 millones de onzas (Moz) de oro y 
9,1 Moz de plata (COG=3,3 g/t Au)



Fruta del Norte – Comentarios
�� DesconocemosDesconocemos loslos metodos que usaran metodos que usaran 

para separar oropara separar oro yy potencial para generar potencial para generar 
acidoacido yy lixiviar metaleslixiviar metales..

�� SeSe necesita mas informacion sobrenecesita mas informacion sobre elel
potencial movimientopotencial movimiento dede contaminantes contaminantes 
atravezatravez dede las fallas hacia aguaslas fallas hacia aguas

Fuente: FDN EIA, Mayo de 2011; Foto por Ann Maest



Fruta del Norte - Comentarios

�� SeSe necesita mas sitiosnecesita mas sitios dede monitoreomonitoreo dede
aguaagua superficial superficial 

Fuente: FDN EIA, Mayo de 2011; Figura 7.1-17.



Fruta del Norte - Comentarios

�� TratamientoTratamiento dede aguaagua

�� ¿¿LaLa capacidadcapacidad de lade la planta si es suficiente planta si es suficiente 
durantedurante lala estación lluviosa? (160(160--170 170 
mm33/hr)/hr)

�� NoNo ofrecen tratamientoofrecen tratamiento dede aguaagua de la minade la mina
subterrsubterrááneanea en elen el cierrecierre..

�� ElEl roca sulfurosa que contieneroca sulfurosa que contiene elel oro oro requiere requiere 
dede procesosprocesos dede oxidacioxidacióónn ((calidadcalidad deldel aireaire).).

�� No hayNo hay informacion sobre las resultadosinformacion sobre las resultados dede
las pruebas geoqulas pruebas geoquíímicasmicas en elen el documentodocumento
principalprincipal



Resumen

�� Contaminantes vienenContaminantes vienen dede rocasrocas yy quimicosquimicos yy
duran siglosduran siglos

�� HayHay potenciales posibilidadespotenciales posibilidades dede contaminar contaminar 
aguas aunque existan precaucionesaguas aunque existan precauciones –– cercacerca
deldel aguaagua

�� Mirador tieneMirador tiene altoalto potencialpotencial dede generar acidogenerar acido,,
esta cercaesta cerca deldel aguaagua yy estaesta enen terreno terreno 
pendientependiente

�� FDN: SeFDN: Se necesita mas informacion sobre necesita mas informacion sobre 
potenciales posibilidadespotenciales posibilidades dede contaminarcontaminar yy
mas sitiosmas sitios dede monitoreomonitoreo..



Programas de Monitoreo

Pruebas de
bombeo, balance

hídrico

LLííneanea base: climatica,
hidrogeologica, fallas,

niveles de aguas

Direcciones de flujo
de las aguas

Pruebas 
geoquimicas

LLííneanea base: calidad
del agua

Contaminantes
de preocupación

Programa de
monitoreo

•Donde, Que,
Cuando

Componentes 
Quimicas

Componentes 
Hidrologicas y Climaticas


