HABLEMOS DE
MEGAMINERIA

—
)

Unién de Asambleas Ciudadanas Chubutenses (UACCH)



INDICE GENERAL

PREFACIO
1- CARACTERISTICAS DE LA MEGAMINERIA

Mineria- Megamineria- Extractivismo- Categoria de una minaMineria tradicionaka A Y SNNI & Y 2 R
MineNN I I & OA-Sdyale un anin&allBExlétacion por empresas privadast 9 f SYSy (12 & ¢
emprendimiento minero- Responsabilidad Social Empresari@iclo de una minaDescripcion del ciclo de

una mina: preinversién, explotacion y cierre de laan Digue de colas Escombrera Método de flotacion
Método de lixiviacion Lixiviacion con cianuro de sodio.

2- MEGAMINERIA Y AMBIENTE

Sustancias quimicas que producen dafios ambiental®naje acido Drenaje acido de roca y de mina
Metales pesados- Principales fuentes de contaminacién ambientBlafios ambientales relevantes ocurridos

- Investigaciones que confirman la frecuencia y magnitud de los dafios ambientdishos recientes
Dafios producidos por la mineria subterrdnd@2ausas deok desastres medioambientales producidos por la
megamineria Efectos de la megamineria sobre el aglruentes de contaminacion con metales pesados
Bioconcentracién o bioacumulaciénSusceptibilidad de los nifios a las intoxicaciondsgislacion que
protege el ambiente: Constitucion Nacional, Ley General del Ambiente y Ley de Proteccion Ambiental para
actividad minera.

3-MEGAMINERIA Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Enfermedades ambientales causadas por contaminacioafios a corto y largo plazo de laviiacion con
cianuro - Descomposicion del cianure Investigaciones que demuestran si ocurre realmente la
descomposicién natural del cianurdntoxicacidon con cianuro: vias de ingreso, intoxicacion aguda y crénica,
dosis letal - Intoxicacion con arsénicovias de ingreso, efecto sobre el organismo, manifestaciones
cancerigenas y ncancerigenaslintoxicaciéon con plomo: vias de ingreso, intoxicacién aguda y cronica; signos
y sintomas de la intoxicacion.

4 - MEGAMINERIA DE URANIO

Uranio¢ Radiactividad; Enisiones radiactivag Radiaciones alfébeta y gamma Decaimiento delranio ¢

Usos deluranio ¢ Métodos de extraccion dalranio ¢ Proceso de extracciog Generacion de residuos

[ A EA DA O4lsxiiacibriagiday aldaliznconvenientes del f A EA @A [ c@fecioy biofbdiops & A
de las radiaciones Uranio natural y concentradg Efectos delranio sobre la salud Radéng Presencia de
radén en minas daranio¢ Peligros de los diques de colas.

5- MEGAMINERIATRABAJO Y DESARROLLO

Empeo en megamineria Caracteristicas del empleo generadblegamineria y desarrolle Desigualdades
econdmicas y ecoldgicas entre paises dependientes y podertrstisencia de la actividad minera en el PBI,
empleo, exportaciones e ingresos fiscalémpactos socioecondmicos negativos de un proyecto minero.



6 - MEGAMINERIA Y ASPECTOS ECONOMICOS

Estabilidad fiscal Doble deduccion de gastos de exploracion en el impuesto a las ganabadaccion del
impuesto a las ganancias de las previsiongmortizacion acelerada de capitaExencion de los derechos y

de todo impuesto de importacion Tope de las regaliasAportes para obras de infraestructura minera
Deduccion del 45% del impuesto a los combustibl€satado de integracion entre Chile y Argeat sobre
complementacion mineraTope a los impuestos provinciales que pagan las mindglisiinacion total de las
retenciones a la exportaciénNo obligacién de ingresar al pais las divisas obtenidas por las ventas de lo:
productos en el exterior Exencidn de todo gravamen o impuesto los primeros 5 afios de la concesion de un
yacimiento.

7 - MEGAMINERIA Y ASPECTOS LEGALES

Propiedad del subsueloPropiedad del yacimienteVenta del yacimiente Exigencia de venta o cesién del
suelo- Oposicion del prpietario del suelo al cateoAmparo ambiental

Proyecto de Ley por iniciativa populaProyectos mineros en territorios ocupados por pueblos originarios
Convenio Nro. 169 de la Organizacion Internacional del Trab@msmovision de la madre tierra des
pueblos originarios.



PREFACIO

GbdzSAG NI f dzOKIF aS ol al S suelenldecik kshas Na@cihoSassdg” Chabut foue
resisten la instalacion de emprendimientos mineros a gran escala, de extraccion metalifera ydetixexs
mediante el uso de sustancias toxicas. Gradias f 24 O2y20AYASyi(i2a &2oNB
gestionar y compartir en asambleas y en diversas acciones de difusién pudieron posicionarse, organizars
manifestarse de mil maneras para ponefiieno a la explotacion de su territorio.

Este manualelaborado por un grupo de vecinas/os asambleistas que se embarcé en la aventura de produc
un recurso didactico que compile los saberes sobre megamineria que se han acumulado y complejiza
durante m& de quince afios de aprendizaje popular y colect®gta inspirado en ese espiritu y en esa
necesidad de seguir aprendiendde seguir ensefiandode seguir difundiendo y seguir construyendo
resistencia popular a partir de fundamentos cientificos e infaiorges de fientes comprobables y validas.

Aunque para comprender debidamente en qué consiste este manual, de donde viene y addnde vi
necesitamos remontarnos brevemente a la historia de la lucha contra la meg&mame la provincia de
Chubut.

En el afid2002 el pueblo de Esquel, ubicado en la cordillera chubutense, se vio conmovido por el arribo d
una empresa minera transnacional que pretendia explotar oro y plata en las montafias cercanas a la ciuds
utilizando una metodologia de extraccion a gran esgally diferente a la de la mineria tradiciongh
principio, las promociones de la empresa y de sus aliados politicos y mediaticos generaron expectativas
progreso econémico y oportunidadéaborales para la poblacion.

Sin embargo, y afortunadamentbubo vecinas y vecinos esquelenses que se preguntaron por los impactos
ambientales, sanitarios, sociales y econémicos que produciria dicha explotasitiue que se pusieron a
investigar.Se contactaron con pobladores de otros lugares de nuestro paid gti®américa que convivian

con emprendimientos megamineros para conocer sus experien€ambién averiguaron como seria el
proceso de extraccion de los metales y su procesamiento posterior: qué y cuantos recursos utilizaban, cor
operaban, qué pasivoseghban. Comprendieron entonces que este tipo de actividad, conocida como
GYSAFYAYSNNIé>S O2yttS@F 3INI@Sa aS0dzsStra amas2l Y
yacimientos.

Y por si fuera poco descubrieron que las oportunidades de psogo®n las que se promocionan las
explotaciones, en poco tiempo se develan como falsas prombBigase produce ningun derrame de rigueza:
gracias a las ventajas impositivas del Codigo Minero vigente desde los afios 90, los beneficios econémicos
para lascorporaciones extranjeras y las migajas que rinden no llegan a cubrir siquiera los costos d
remediacion.Y, ademas, la contaminacion irreversible del ambiente, destruye las posibilidades de desarroll
regional de otras actividades econdmicas, verdademtmeroductivas y sustentablekamentablemente,
abundan los ejemplos, a lo largo del pais y del mundo, para afirmdagunegamineria genera mas pobreza

en los sitios que explota.

Después de conocer todo esto, los/las vecinos/as de Esquel comparteroriormacion apelando a
estrategias de educacion popular y se organizaron para evitar la instalacion del emprendimiento megamine
que pretendian imponerles. En 2003 se conquistd una consulta popular en la cual el 81% de la poblacion
SELINB&as hg2 N Sl aDELIX 201 OAsy RSt [/ 2NRsy 94&ldsSt =
prohibe la mineria a cielo abierto con uso de cianuro y, desde entonces, se han desplegado mdltipl

4



acciones legales, de difusién y movilizacion que se sostienen haataukidad.La gesta del pueblo de
94l1jdzSt & fI SELSNASYOAl RSt Y2@AYASydG2 RSt abh
Chubut, de Argentina, de Latinoamérica y del resto del mundo quisteasel extractivismo minero.

Y como en el tertorio de Chubut existen enormes reservorios de metales y materiales radioactivos, resulte
constante y creciente el asedio de las corporaciones mineras y sus operadores para habilitar la activid
extractiva que saquea y contamina. Debido a esto, han surgicherosas asambleas y grupos de vecinos/as
que luchan en contra de la instalacion de la megamineria en diferentes localidades de la prEwir&Ha2

hubo una fuerte embestida politica y empresarial para impulsar la megamineria, la consecuente liasistenc
provincial dio origen a la Union de Asambleas Ciudadanas Chubutenses (U.AED.Gi8je espacio
asambleario horizontal y apartidario participan, se encuentran y comunican vecinas/os, pobladores rurale
pueblos originarios de Chubut, unidos/as a patérla defensa del territorio, del agua, de la dignidad y de las
oportunidades de verdadero desarrollo para las actuales y futuras generaciones.

Esperamos que este manual se transforme en una herramienta para construir conocimientos, par
multiplicar cona@ncias, para cimentar poder popular basado en saberes independi€ptessirva para que
los/las ciudadanos/as y especialmente los/las jovenes de nuestro pueblo puedan elegir su destino s
imposiciones, ni manipulaciones infoativas de las corporaciones.

iA estudiar y a difundir, que sélo el conocimiento nos hara libres!



1- CARACTERISTICAS DE LA MEGAMINERIA

¢ Qué es la MINERIA?
Es la obtencién selectiva de minerales a partir de la corteza terrestre.
¢ Qué es la MEGAMINERIA?

Es una forma@ual de mineria también denominadaineria metalifera transnacional a gran escatasea,

una explotacion realizada por empresas multinacionales que ocupan enormes territorios para su desarroll
Ademas cabe destacar que las empresas mineras usan laciéloen el mercado de valores (bolsas de
comercio) de titulos o bien la propaganda hacia inversores y accionistas para captar fondos para s
exploraciones y explotaciones. Estos emprendimientos estan financiados por el Banco Mundial o el FMI.

Caracteriticas de la MEGAMINERIA

Uso de toneladas de sustancias contaminantes

Grandes necesidades energéticas: eléctrica y combustibles fésiles
Utilizaciones de grandes volimenes de agua por largos periodos de tiempo
Generacion de drenaje acido de mina

Niveles deréfico elevado

Generacion de pasivos ambientales

Gran ocupacion territorial

NookrwdpE

¢ Por qué se habla de EXTRACTIVISMO?

Porque la megamineria es una actividad que extrae del subsuelo nuestros recursos naturales no renovabl
hoy llamados bienes comunes, hastaagwtamiento.

El extractivismo puede presentarse de diversas formas:

0 megamineria
0 fracking
0 mega agricultura: soja, biocombustibles

¢ A qué CATEGORIA de MINA hacemos referencia?

En esta publicacion vamos a referimommas de sustancias metaliferagel incso a)de la 1lra Categoria
segun el Codigo de Mineria de Argentina que son explotadas en la modalidad a gran escala como, |
ejemplo: oro, plata, platino, etc. No nos referimos a minerales industriales, rocas ornamentales, carboér
turba.

¢,COomo es la MINERTRADICIONAL?

Se trata de emprendimientos de menores dimensiones, que se realizan por socavones 0 construyent
galerias subterraneas.



¢Por qué se utilizaesmL b 9 wN! dah59wb! ¢ Sy fdAFNI RS fI YAyYySN

El cambio a esta forma de mineria, quentenza a desarrollarse en nuestro pais después de la legislacion
minera de los afios 9@sta dado por la escala y la modalidad de explotacion. Actualmente, como el metal ye
no se encuentran veta, sino diseminadoen pequefias concentraciones (generalmente®s pocos gramos

por tonelada de roca), se implementa la mineria a cielo abierto.

Al disminuir la concentracién del mineral contenido en las rocas, la explotacion mediante galerias deja de ¢
rentable (generar ganancias); por lo tanto, para que sea exuawmte realizar la extraccion es necesario
hacerlo masivamente, destruyendo con explosivos montafias o superficies en poco tiempo y usando métod
fisicos y quimicos eficientes para recuperar el mayor porcentaje del metal de interés. La mineria seeconvie
en unaindustria mineralometallrgicaque requiere de una gran tecnologia.

¢, Qué caracteristica tiene la mineria a CIELO ABIERTO?

La roca que contiene el mineral se extrae del subsuelo con el uso de explosivos, mediante voladuras de m
de toneladas de2 O RAF NRA I & 1ljdzS F2NX¥I N}y dzy Sy2N¥S K2e?2
mineros, segun la disposicion del mineral de interés en el yacimiento, requieren de uno o0 mas tajos. L
dimensiones de los mismos son muy grandes, por ejemplo, en el Rydgemdon Esquel se hablaba de un
tajo de 2.500 m de longitud, por 500 m de ancho y 500 m de profundidad.

¢, Qué es la LEY de un mineral?

Se refiere a la concentracion de oro, plata, cobre, estafio, etc. presente en las rocas y en el mater
mineralizado deun yacimiento.

¢ Cémo se relaciona la LEY del mineral y las CARACTERISTICAS de la MEGAMINERIA?

La escala de la explotacién es inversamente proporcional a la ley del mineral, de tal modo que cuanto m
baja sea la ley (mas diseminado en la roca) mayores $asdvoladuras y la cantidad de sustancias quimicas
utilizadas y, por lo tanto, los efectos socioambientales negativos.

¢ Por qué el ESTADO ARGENTINO no puede realizar las explotaciones mineras?

Porque el Cddigo de Mineria de la Nacién Argentina fija iisaaente la INHIBICION TOTAL del Estado de
explotar, como tal, cualquier yacimiento minero y por tal motivo solo puede constituir sobre las sustancia
minerales derechos en favor de los particulares. Estas leyes mineras fueron aplicadas en la déca@a de los
en 70 paises del tercer mundo. Debido a los requerimientos tecnolégicos y las dimensiones de I
emprendimientos megamineros, las empresas privadas que los llevan a cabo son generalmen
multinacionales.

AvdzS a9[9a9bc¢h{¢ az2y AafdliNgs anEMIRENTMIENTIO MINBRD? Sf RS a

0 Roca aguag productos quimicos
O 9YSNANFY St SOGNRAROF & aFAYylIYyOASNI ¢
0 Comunidad y su Licencia Social

Herramientas para su disefio:

0 Asesoramiento de gedlogos, ingenieros y economistas
0 Asesoramiento de socidlogos y antropgds



0 Responsabilidad Social Empresarial

El agua y la energia senbvencionadapor el Estado.
¢ Qué es la RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL (RSE)?

Es un programa interagencial liderado por el PNUD (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo)
CEPAComisién Econémica para América Latina y el Caribe) y la OIT (Organizacion Internacional del Trab
gue tiene como objetivo aumentar la RSE en los campos de:

0 los derechos humanos,
0 los estandares laborales y
0 el medio ambiente.

Esta propuesto para agllas empresas que operan en contextos de gran diversidad, de fuerte competencia
internacional y, sobre todo, de creciente exposicion ante la opinidngajldomo lo es la megamineria.

[ A SYLINBala RSal NNRBf Ll NIy dzfde practzsd elieutamiénto dedniievd y
adeptos y el asistencialismo. Esta situacién contribuye a incrementar las desigualdades sociales y
economicas.

¢, Cudl es el CICLO DE UNA MINA?
El ciclo de una mina se divide en etapas:

1. Preinversion
a) Prospeccion
b) Exploacién
c) Prefactibilidad
d) Factibilidad
2. Explotacion
a) Desarrollo
b) Explotacion
1 acielo abierto
I subterranea
c) Concentracion
3. Cierre de la minadUn plan minimo de un cierre de mina debe alcanzar los estandares de calidad d
agua y aire, minimizacién de impactos vissatebre la flora y fauna y, a su vez, crear la oportunidad
LI N St dza2 | fGSNYylGA@2 RSt fdAFNEX asS3agy St



DESCRIPCION del CICLO de una MINA

1- PREINVERSION

a)

b)

PROSPECCION

Es la busqueda del yacimiento en una gran superficie. La préépeechace sobre la base de sélidos
conocimientos cientificos y técnicos. Es necesario contarncapas de distinto tipo, fotografias
aéreas, imagenes satelitales, antecedentes mineros, geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, catastral
econdmicos, etc.

Esta «infraestructura» casi siempre es provista por el Estado a través del Servicio Geoldgico Mine
Argentino (SEGEMAR), organismos provinciales o por empresas especializadas.

La ejecucioén de las tareas de prospecciéon propiamente dicha se realizan reddidaios de campo

y de laboratorio, se toman muestras en superficie y se analizan. Dicha tarea estd a cargo de gedloc
especialistas. En el caso elecontrar unyacimientodebe hacerse uregistro de descubrimientalel
mismo en la Direccion General dénds y Geologia.

EXPLORACION

El proceso de exploracion se realizara en un area mas reducida que la prospeccion, en el lugar dor
se haya verificado laayor concentracién del mineral

La exploracion consiste en realizagrforacionesutilizando energia ®canica con maquinaria que
corta la roca en profundidagbteniendo muestras (llamadastores) paraestudiar la composicion
concentraciony laprofundidad en que se encuentran los diferentes minerales.

Las consecuencias de las exploraciones minerasmmeoores, pues:

1 producen movimientos de suelos

1 se introducen al ambiente compuestos quimicos de variada toxicidad utilizados en las
perforaciones denominados lodos de perforacion. Todos ellos contaminan la superficie del
emprendimiento y las fuentes degaa subterranea que se hallen en la profundidad de los
pozos perforados.

En esta etapa se realizan numerosas perforaciones, por ejemplo en el Corddén Esquel se realizat
mas de 600. Ademas, para efectuarlas, se necesitaentar los accesog caminosen el area del
emprendimiento produciendo:

1 una variacién en el drenaje y escurrimiento superficial.
M unincremento en la erosién de suelos.

PREFACTIBILIDAD

Etapa en la cual se calculan las reservas de minerales y las leyes o porcentajesistadss



d) FACTIRIDAD

Es la etapa final de la preinversion en la cual se evaiabdidad del emprendimientoen funcion
de variables econdémicas.

Una empresa minera es altamente intensiva en capital, lo cual significa que debe hacer un
importante inversion en activospn montos del orden de varios millones de délares. Por ese motivo,
solo 1 decada 200 permisos de exploracién minera solicitados va a resultar en la explotacién de
yacimiento.

2- EXPLOTACION

a) DESARROLLO

91 Aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental (E¢e contiene la eleccion de la modalidad de
explotacion y extraccion la forma de realizarlo. En el caso de realizarse audiencias publicas para I:
evaluacién del EIA, terceros podrian presentar observaciones y objeciones. Sin embargo, I
mismas pueden neer tenidas en cuenta.

9 Disefio, preparacion y construccion de las areas del emprendimiento para una explotacion a ciel
abierto con método de lixiviacion (figura 1):

1. tajodz G2LISYy LIAGasT

2. construccién de lglanta industrial para el procesamiento del matati extraido, con el
objetivo de separar el o los minerales;

3. dique de cola® dique de relaves;

4. escombrera

b) EXPLOTACION

 Modalidad:

1. cielo abierto: voladuras con explosivos de miles de toneladas de roca,;
2. subterranea: construccion de galerias.

i1 Transporte dda roca fracturada con camiones a la planta industrial.
1 Trituracién y molienda de la roca hasta tener la apariencia de un talco.

c) CONCENTRACION

Método fisicequimico y/o quimico para separacién del metal de interés del resto de la roca sin valor
econdmicoPueden ser métodos de: flotacion, lixiviacion, fundicion.

3- CIERRE DE LA MINA

Se trata de las tareas de cierre y remediacion del sitio del emprendimiento. Aunque en esta etapa es
LINS@AA&AG2 1jdzS tF SYLINBal RS06S &ND M SdvkrraNds cohdicinesr |
previas. Y en el caso en que el cierre se produjera por sucesivos derrames de sustancias téxicas (segun
Nro 24585 Art. 19 Inc. E) el dafio provocado seria altamente riesgoso para la vida humana.
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¢,Cual es el TIEMPO requdwien el ciclo de una mina?

El tiempo estimado para completar un proyect
minero depende de cada emprendimiento e
particular, por ejemplo, en el Proyecto Navide
esta prevista una vida util de 17 afios y en
Proyecto Cordon Esquel se hablaba de 10 af@os
actividad.

Figura 1: PROYECTO MINERO

Bajo la Alumbrera - Catamarca ~ Superficie: 5000 Ha.

¢, Qué es un DIQUE DE COLAS?

Es un sitio de grandes dimensiones (como de muchas piletas olimpicas juntas), donde se arrojan los desec
industriales que contienen agua con grandes concentraciones de tdxicos, luego del pl@addencion del
mineral. En el piso del mismo se colocan materiales de distinta grava, cada vez mas fina, para evitar perfo
la geomembrana impermeable que se coloca encima, con el objetivo de aislar los desechos téxicos evitan
gue sean absorbidos, ygue en tal caso provocarian la contaminacion el suelo y las aguas superficiales
subterraneas.

¢ Qué es una ESCOMBRERA?

Es el lugar donde se deposita la roca fragmentada con escaso contenido de mineral. Se convierte en
montafa de roca estéril.

¢Quées la FLOTACION?

Es un método fisiequimico de separacion del mineral mediante el uso de productos quimicos como
tensoactivos. Consisen formar una espuma en cuyas burbujas se adhieren particulas del mineral a separat
aunque en otras ocasiones lo queega a las burbujas es el material a descartar.

¢Qué es la LIXIVIACION?

Es un proceso de extraccion en el que un disolvente liquido se pone en contacto con un sélido pulverizac
produciéndose la disolucion de uno o mas componentes del sélido (ej.lata).p

Se trata deun proceso hidrometallrgico.
¢Por qué una de las sustancias quimicas méas usada en la LIXIVIACION es el CIANURO DE SODIO?

Porque la propiedad quimica del CIANURO que lo hace tan importante para la industria minera es
capacidad de combacion con metales como el oro, la plata, el hierro, el #hcadmio, el mercurio, entre
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otros; esta misma propiedad explica también su toxicidad. Ademas, el cianuro de sodio es relativamen
economico, muy eficiente en la extracciébn de metalesr ejanplo, recupera entre el 95 al 98 % del oro
contenido en la roca pulverizadgero es altamente toxico.

El cianuro que se utiliza es una sal de sodio (potasio o calcio), soluble en agua, cuyo aspecto es el de un s
blanco inodoro. Se necesita una sofurcdiluida preparada con 350 mg de cianuro de sodio por litro de agua.

4Au+ 8NaCN+ O +2H O B 4 Na[Au(CN) ]+ 4 NaOH
2 2 = 2

ORO CIANURO DE OXIGENO ~ AGUA DICIANOAURATO DE SODIO  HIDROXIDO DE SODIO
S0DIO

Condiciones de reaccion: pH alcalino

Aceleradores de reaccion: PbO (litargirio) y O2

El cianuro de sodio en contacto con el agua en medio acido genera cianuro de hidrégeno. Utsgass
altamente toxico que tiene olor a almendras amargas y que fue usado en los campos de exterminio en
Segunda Guerra Mundial.

NaCN + H,0* g HCN (g) + H,0

CIANURODESODIO  HIDRONIO CIANURO DE HIDROGENO ~ AGUA

Proyecto:

CORDON ESQUEL

.

T
g

3 3.000 TN se trituran POLVO DE 75 MICRAS
42.000 TN de Rocas MOLINOS

6 toneladas de cianuro
12 toneladas de HCI
12 toneladas de soda
céustica,
1400 kg de litargirio
(PbO)

3.900 mts agua

RECUPERACION DEL ORO CON CARBON ACTIVADO Y
EXTRACCION POR VIA ELECTROLITICA

Figura 2:Modelo del proceso de explotacion, a cielo abierto y con lixiviacion con cianuro de sodio

12



2- MEGAMINERIX AMBIENTE

¢, Qué sustancias quimicas son las que GENERAN el DANO AMBIENTAL?

Los productos quimicos potenciales causantes de dafio ambiental tienen 2 origenes:

1. Introducidos en cada una de las etapas del proceso:

a)
b)

c)

explosivos de las voladuras: nitrato de amorfigel oil (combustible);

lodos o productos de perforacion durante la exploracion: lubricantes, dispersantes,
refrigerantes, etc(Ver Tabla 1)

productos utilizados en la flotacion (*) o lixiviacion durante el proceso de concentracion del
metal. (*)(Ver Tabla 2)

Son compuestos de distinta toxicidad, tanto ellos como sus productos de descomposicion.

2. Producidos como consecuencia de la remocién y tratamiento de la roca:

a)
b)

drenaje acido de mina de mayor incidencia en explotacion a cielo abierto;
liberacion de meales pesados al ambiente.

Productos de perforacion

NOMBRE COMERCIAL  USOy P COMPOSICION RIESGOS HUMANOS Y
CARACTERISTICAS QUIMICA AMBIENTALES
FISICAS
Torqueless Liguide café oscuro Mo se especifica Irritacion de los ojos, piel
Producto de y vias respiratorias
descomposicion: 6xido de = Toxicidad en peces TLM
S 10.000 ppm.
DDZz000 Drilling mud — Solido Co-polimero de Irritacion o dermatitis en
blanco granular olor leve. | acrilamida y sodium algunos individuos por
acrilato. contacto con la piel.

La inhalacién produce
estornudos e irrtacion de
nariz y garganta. En los
ojos Irritacion moderada.

ULTRAVIS Drilling mud - liquido, olor | a. Mineral spirits 20-40%  Irritacién en piel, picazon
aceitoso, emulsion liquida = b- Alkyl phenol ethoxylate o ardor en los gjos e
pH 7-9. 37% inflamacién. Ingestion:
¢- Ethoxylated C12-C15 nauseas, vomitos. b-
alcohol 1.6% LD50 3.0 mg/Kg

(oral rata) 2.6 mg/kg
(dermal, conejo) c- LD50
2.5 mg/Kg (oral, rata). #

#no hay informacion ecoldgica disponible

Tablal
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MINERAL REACTIVOS
Esjpumsnte Colectares Medificadares
Plome Cradad o Acene de pams o Marman de Sulfern de toude
Cerusga, mnglesan ac o cresslro el Surwto de sodio
Plomo s Siwado Ar o credeo Marmato o Cal o carbosat:
T Cialena wol o noerie de pas me poifloan de wocdh
cecsols
) Cinbemsa com : . Coameo de sodic
i BT 5 S Y £ e
Bieads wulfats de e
Xareato de Sulfsr de
e i 5
T s Acee de pmo o ehloy, 0 obee cal
Elenda Marmatts acxko cresdro e roficant {ouamada bary
pea)
Cobee walfiarado
Calooparia Xartain de Cal
Cakoiaa Acebe de pmo ehlls o Coamed (¢ tands
Bomata, Corelima (RIS hay mmcha peis
Miokbdeny Ac B¢ pai Vagaats Comre o cal
) i cete g g Mzt cuands by pires
Cobee = Plomo Se flota pmesy o “Bull” cobee plosmo, depramsendo ] zmc com
~+ Ime cisurs. Loego e deprane ¢ plosss coa o boromans de wodo

Tabla 2: Reactivos empleados en la flotacion de los principales minerales metaliferos.

¢Qué es el DRENAJE ACIDO y como se origina?
El drenaje acido es la formacién de acido sulfarico con la consecuente movildaci@iales pesados.

Los sulfuros contenidos en la roca, como pirita, calcopirita, pirrotita, marcasita, galena, arsenopirita, al tomz
contacto con el oxigeno del aire producen 6xido sulfdrico, que al reaccionar con el agua genera el aci
sulfarico.

S + 02~ S03 +H20~> S04+ 2H*
SULFURO OXIGENO OXIDO SULFURICO ACIDO SULFURICO

La velocidad de reaccion aumenta por cantidad suficiente de oxigeno, agua y la presencia de bacteri
catalizadoras.

¢ Qué tipos de DRENAJE ACIDO existen?

1. Drenaje acido de la roca (DARjue ocurre solo en la superficie de la misma. Es un proceso natural
y limitado.

2. Drenaje &cido de la mina (DAMyue ocurre cuando las millones de particulas de roca pulverizada
toman contacto con el oxigeno del aire. Es un proceso magnificado por la molienda de la roca has
la textura de un polvo fino, incontrolable e impolsi de detener. Este efecto ocurre también en las
minas explotadas mediante galerias.
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La generacion de drenaje acido puede continuar miles de afios, como se puede observar en antiguas mit
del imperio romano.

El DAM degrada severamente la calidad del agpaede aniquilar la vida acuatica, asi como volver el agua
practicamente inservible.

Las predicciones acerca del éxito de manejar estos desechos a largo plazo no son exactas, cuandormucho,
especulativas.

¢ Qué son los METALES PESADOS?

Son metales comel arsénico, cadmio, plomo, cromo, cobre, cobalto, mercurio, niquel, estafio y zinc, que st
necesitan en infimas cantidades y que incorporados al organismo no pueden ser metabolizados; por lo tant
su acumulacién es causante de enfermedades. Para quduemée de agua sea considerada potable, las
concentraciones de dichos metales deben ser del rango de trazas. Los metales pesados considerados |
dafinos para la salud humasan el arsénico, el plomo y el mercurio.

¢, Cuales son las principales fuentes leh b ¢! aLb! / Ljb ! a. L9b¢! | Sy dzy
I 6 A SNI 2 ¢ K
Segun la Agencia de Proteccion de los Estados Unidos (EPA), las fuentes potenciales de contaminacién so
f Gr22a 6a2L)Sy LAGasdov & 3JFfSNNIFax
1 pilas de lixiviacion,
1 escombreras,
1 diques de colas.

¢Por qué se considera a la MEGAMINERIA una de las actividades que produce mayores DARNC
AMBIENTALES?

Debido a que, desde su inicio, la megamineria produjo accidentes, derrames y contaminacién en todos |
lugares del mundo dondseimplemento.

Accidentes reientes en Latinoamérica:

1. Region de Minas Gerais, Brash de noviembre de 2015. Se produjo la ruptura de uno de los diques
de colas de la empresa minera Samarco ocasionando el mayor alud téxico de Latinoamérica.

El derrame tuvo como consecuencias: I&spnas fallecidas, pueblos enteros sepultados (como
Paracatu y Bento Rodriguez) y la contaminacion de cientos de kilémetros de rios, arroyos y tierr:
forestales.

Un afio despuéd,200 personas aun seguian desplazadas en viviendas temporales.

2. Municipio deCananea, estado de Sonora, Méxidel 6 de agosto de 2014, se produjo una fuga de un
depoésito de la mina Buenavista del Cobre de la empresa Southern Copper Corporation. S
derramaron 40.000 metros cubicos de soluciones conteniendo metales pesados con® cobr
arsénico, aluminio, cadmio, cromo, hierro, manganeso y plomo.
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En el suceso fueron afectados los rios Bacanuchi y Sonora, produciéndose la intoxicacion con plol
de mas del 70% de la poblacién infantil (con valores de plomo en sangre superiores all)},0 ug/
mortandad de peces y afectacion de la fauna silvestre de la zona.

En el siguiente cuadr&(adro 1) se detallan algunos de los hechos mas relevantes:

Accidents Impactos

Derrames dé clanur

Siava, Halia 1965 Fallas en ¢l Digue de Calas.

269 muertes en Las localidades de Stava y Tesero, 7-8 km apuas abajo

Marcopper, Filipinas 1995 Pirdida de colas debido a un antiguo wimel de drenaje.

Evacuacita de 1200 personss, desalojo de 700 familias, dasios a fos v plantacionss

Fallas en ¢l digue, con pérdidas de colas v agua con metales pesados en la cuenca
hidrica.

Pérdidas de tierras cultivadas, sembradios v pozes de agua.

Derrame de aguas ricas én clanure provenientes de los diques de colas en el sstema
hidrico,

Muerie de peces ¢ impacto ccondamico en comunidades aguas sbajo. La contaminacidin
i diesplaeo a traves die varios paises, odavia detectables a 2000 Km. en la boca del

Danubio,

Arnabcollar, Espadia 1998

(Bahia Mare, Rumania 2000

Accidentes con Transpories

Camienes que tramsporiaban mereurio perdieron parte de la carga.
200 — 300 personas sufrieron efectos de contaminaeidn con merewrio, luego de juntar el
mereurio por ignorances y falta de informacidn,

Yanacocha, Perd 2000

Movimicatos de suelas

Suddfrica, 1994 Se produje |2 muerte de 10 mineros al ser cubiertos por una mezela de barro cianurade
cwandn cedid una barrera de contencibn.

Deslizamiento de agua ¥ barro cn ua ming sublerrines,
10 muertos durante tareas de reseate. Se geaced un criter en la superficie, lo gue
determind una resbicaciin de viviendas.

Lassing, Ausisia 1999

Cuadro 1

Consecuencias de la

Megamineria
MEGAMINERIA
i CONTAMINACION
|
AGUAS AGUAS
J SUPERFICIALES J SUBTERRANEAS ‘ SUELD ‘ i AIRE

I

DANO EN:
1- FLORA
2- FAUNA
3- SALUD HUMANA

Esquema 1: Consecuencias de la Megamineria

Investigaciones que confirman la frecueacly magnitud delos dafios ambientales producidos por la
megamineria:

1 InvestigacionCasos de dafios al medio ambiente y a la salud humaoiaparte de los residuos de la
mineria y del procesamiento de minerales en EEUU, elaborado pégdacia de Protecci®
Ambiental de los EEUU (EPA).

Resultados: de 66 casos estudiados, porcentajes del modo de afectacion:
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1

contaminacién aguas superficiales: 70% de casos;

contaminacion aguas subterraneas: 65% de casos;

contaminacion suelos: 50% de casos;

impacto sobre la satl humana: 35% de casos;

dafios a la flora y la fauna: 25% de casos;

contaminacion por emisiones gaseosas o0 emision de polvosd2@¥sos.

ouhkwnNnE

Investigacion de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EERA): estudio de 183 mindssde

1975 al 201Gen ks cuales se realizaron analisis de contenidos de metales en areas afectadas por I
emprendimientos.

Conclusionesen el 76 % de las minas se detectaron indices mayores a los permitidos de cobre (Cu
cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg), niquel (Kgraco (As), sulfatos (SO4=) y cianuro-YCN

Investigacion de los sitios mas peligrosos para la salud humana, particularmente los nifios,
realizado por un grupo de expertos en medio ambiente y salud dirigido por investigadores de I
universidad de Harvard Idaho, bajo el auspicio del Instituto Blacksmith.

Causas: elevadas concentraciones de productos contaminantes y toxicos
1. Chernobil (Ucrania) 2. Dzerzhinsk (Rusia) 3. Haina (Republica Dominicana) 4. Kabwe (Zambia
La Oroya (Peru) 6. Linfen (Chifa)MailuuSuu (Kirziguistan) 8. Norilsk (Rusia) 9. Ranipet (India)
10.Rudnaya Pristan (Rusia).

Conclusiones: el 60 #e los sitios considerados mas peligrosos para la vida humanavéstatados
con la actividad mineralemetalUrgica.

PLOMO EN ABRA PAMPAUJUY

En la localidad dAbra Pampaupbicada en la puna jujefia a 4.000 metros sobre el nivel del mar (Jujuy
- Argentina), los estudios realizados pelr Centro de Investigacion de Quimica Aplicada, de la
Universidad de Jujuyetecté valores altos de amentracion de plomo en la sangde los 234 nifios
estudiados que viven en barrios cercanos al cerro de desechos de plomo producidos por la empre:
Metal Huasi.

Lafundicién Metal Huasfuncion6 desde 1955 hasta fines de la década de los afios 80 y, cuesitlo

su actividad, se abandonaron sus instalaciones, quedando una montafia de residuos minerales (en
mayoriaescorias de plompque no fueron desechados cumpliendo la normativa establecida en el

cierre de cualquier actividad, convirtiéndose en un cegotaminante en lo que hoy es el centro de

la localidad de aproximadamente 8.000 habitantes. Los desechos acumulados que contienen plon
son de 11.5 a 12 mil toneladas.

El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia humana, persio wmjuel
ideal en sangre deberia ser cero, si bie@MSdefine comointoxicacion por plomolos valores de
plombemia de mas de 15g/dl y para elCenter of Disease Control de los Estados Uni¢icBC),
cuando lossalores son mayores o iguales a 29/dl.

Las extracciones de sangre fueron realizadas en el afio 2009 a nifios de 8 a 10 afos por la doct
magister en Bioquimica y profesora de la Universidad Nacional de Jujuy Maria Graciela Bovi Mitre,
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que detect6 plomo en la sangre de los nifios en valoeed@(ug/dl) hasta 22 (ug/dl), calificando de
intoxicacién grave en muchos casos:

0 menor a 7ug/dl: 38.7%
0 entre 710 ug/dl: 32.1%
0 mayor de 10 ug/dl hasta 22 ug/dl: 29,2%

2. En el 5to Congreso Internacional de Investigacion de la Facultad de Psicdldgi® se presenta el
resultado de una investigacion denominadaterioro cognitivo en Abra Pampa, provincia de jujuy.
afo 2013.

La hipétesis de este estudio es que dablacion de Abra Pampgresenta sintomatologia de
deterioro cognitivo, ya que se encuentra eMpsta a contaminacion prolongada en el tiempo por
plomo desde el cierre de la fundicion Metal Huasi. El objetivo fue describir la situacion
epidemioldgica de deterioro cognitivo en habitantes, que tengan entre 18 y 65 afios, en agosto dt
2013. La muestra efe 95 personas.

Los resultados obtenidos ddeterioro cognitivo leve(20 personas) es d21,1% de prevalencja
dicha prevalencia es considerada alta, apoyando la hipotesis inicial.

¢, Se puede afirmar que MINERIA SUBTERRANEA NO produce DANOS AMBIENTALES?

No se puede, debido a que se reconocen Impactos ambientales de la MINERIA SUBTERRANEA en tres an
distintos:

1. en el depésito y las rocas adyacentes
2. en los espacios abiertos bajo tierra
3. en la superficie del terreno

Ademas, sus efectos sobre el agueeden describirse como:

1. alteracion del flujo de aguas subterraneas
2. alteracion de la calidad del agua subterrdnea por agua de mina, soluciones lixiviantes, refrigerante
lixiviacion del terreno.

¢ Cuales son las CAUSAS de los DESASTRES MEDIOAMBIENa&AcE8ddel minerometalUrgica?
Las principales causas de estos desastres son:

1. lafalta o incorrecto estudio de impacto ambiental (EIA);

2. el fallo de las estructuras de almacenamiento de residuos (instalaciones, presas, escombreras y pi
de lixiviaciéngtc);

3. la no aplicacién de las mejores técnicas disponibles en explotaciones mineras;

4. errores en el disefio de las instalaciones;

5. el no uso de las medidas de proteccion adecuadas en funcién de los riesgos existentes;

6. liberacion al medio ambiente de importts volimenes de residuos sélidos, liquidos y gaseosos;

7.1t NBFSNANYy2a | aAYLRNIFIyGdSa @2t gySySaé¢ Saidl

18



0 estos son significativamente mayores que los residuos domésticos e industriales juntos.

o los volimenes de residuos mineros generados anaatemen el mundo exceden con creces
el volumen total de materiales que mueve anualmente la ingenieria civil en todo el mundo
(ICOLD, 2001).

o0 la inexistencia de controles por parte del Estado. Ni siquiera existen laboratorios
independientes, salvo en algunoasos, las universidades.

¢ Qué efectos produce la MEGAMINERIA sobre el AGUA?
La actividad minera a gran escala puede alterar:

1. la cantidad de aguadebido a que utiliza grandes cantidades de dicho recurso. En el Proyecto
Navidad, en uno de los yacimientbiemado Loma de La Plata, el estudio hidrogeoldgico prevé que
necesitarian 95 litros por segundo de agua. Esto implica una competencia por el agua para consur
humano y cualquier otra actividad que se estuviera desarrollando, especialmente por tratamsa de
zona semidesértica.

2. lacalidad del aguala Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece estandares de calidad d
agua para consumo humano, en los que especifica cudles son las concentraciones de metal
compatibles con la vida, a corto y larg@az, para evitar el desarrollo de enfermedades. Hay que
destacar también gue la alteracion del agua puede dafar los ecosistemas acuaticos y terrestres.

¢ Cuales son las fuentes CONTAMINADAS por METALES PESADOS que pueden afectar la salud humana’
Las fuengs pueden ser:

a. abioticas: agua, suelo, aire;
b. bidticas: otros organismos vivos, tanto vegetales como animales.

¢ Por qué dentro de los ecosistemas los METALES PESADOS afectan en mayor medida a las personas?

iz

i Debido a la bioconcentracion o
bioacumulacién, que es el proceso de

Bioacumulacion acumulacibn de sustancias quimicas en
L ) : AdEdiA qU- nas T VEmOs e ey organismos vivos de forma que estos alcanzan

: - cadena alimentaria, los ncent ion ma | d |
;;";,;g;;;“ﬁ?‘r -t contaminantes como el mercurio se concentraciones a§ eev?‘ as que las
e concentran mas y mas. presentes en el medio ambiente o en los

alimentos. A medida que se avanza en el nivel
trofico de la cadena alimenii, se observa
una acumulacion creciente de los metales
pesados, por el cual el ser humano acumula
mayores concentracionesdr figura 3).

Bottom Feeders g
Ex. Tilapia, Carp B
=

Figura 3
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¢ Por qué los NINOS son MAS SUSCEPTABAEBNTOXICACIONES?

La poblacion pediatrica es la mas vulnerable, por su inmadurez anatomofisiolégica y dependencia psicosoc
lo que se fundamenta en tres razones:

1.

Son mas susceptibles a las amenazas medioambientales porggistéyaas corporales ause estan
desarrollando y presentan cambios rapidos en el crecimiento, variaciones en la inmadurez organica
y tisular y déficit cuantitativos y cualitativos en su sistema Inmunoldgico.

Estan més expuestos a los peligros medioambientales porque, propalmiente, comen mas
alimentos por kilogramo de peso, beben mas liquidos y respiran més aire que los adultos.

Son mas vulnerables por Bexperiencia en autoprotegersesspecialmente en los primeros afios de
vida, donde pasan mucho tiempo a nivel del suelo.

¢, Qué LEGISLACION PROTEGE el AMBIENTE de la MEGAMINERIA en Argentina?

1.

La Constitucién Nacional Art. 4fjue expresad ¢ 2 R2a f2a KFIoAdlIydGSa 3z
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades mpaslucti
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer a las generaciones futuras; y tienen el dek
RS LINBaSNII NI 2 d¢

Legislacion especifica diferencia de todas laactividades humanaen el territorio argentino, que

son reguladas por leey General dl Ambiente Nro 25.67®hasada en importantes principios:

o0 Preventivos:evitar que se produzca un dafio que se conoce con anterioridad.

o Precautorios:frente a una eventual obra o actividad con posibles impactos negativos en el
medio ambiente, permite que laegdision politica que no da lugar a su realizacién se base
exclusivamente en indicios del posible dafio sin necesidad de requerir la certeza.

o De sustentabilidadconservar el estado del ambiente.

Lamineriaes regulada por laey de la Proteccion Ambientglra la Actividad Minera Nro 24585:

O¢ O« O¢ O¢ O«

O«

Esta contenido en el Articulo 282 del Cédigo de Mineria.

Autoridad de aplicacion: es la que las provincias determinen en el ambito de su jurisdiccion (Art. 5).
Estipula que se debe presentar un informe de impacto antéignno una evaluaciéon de impacto
ambiental.

basada en principios resarcitorios: se repara el dafio a través de una indemnizacion.

Art. 25 Inc. a): Los impactos irreversibles e inevitables producidos no podran afectar bajo ningn
aspecto las actividades guse estuvieren realizando.

Art. 19 Inc. e): se produce el cierre del emprendimiento, ante una reincidencia, después de 3 dafios
graves al ambiente.

Conclusion: se trata de una legislacién mucho menos protectora que la Ley General del Ambiente.
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3- MEGAMINERIA Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Las ENFERMEDADES AMBIENTALES dependen de:

PwbdPE

a quédosisdel contaminante se esta expuesto

eltiempo de exposicion

laedad y momento de exposicidfventanas de vulnerabilidad)

si haysituaciones especialesomo: desnutricionhepatopatias, nefropatias, LACTANCIA.

¢,Cuales son los dafios que se producen por el proceso de lixiviacién con cianuro?

Este proceso produce dafios a corto y largo plazo:

1
1

a corto plazo, por accidentes.
a largo plazo, debido a los desechos cianuradaspldlizacion de metales pesados y el drenaje
acido.

Efectos quimicos al medio ambiente:

1.

La permanencia del cianuro libre y sus productos de descomposicion, gue son téxicos por un tiempc
considerable.

La movilidad de los metales pesados y la facil digoiwte sus sales, gracias al tercer efeetaual

la potencia (drenaje &cido)

La generacion de drenaje acido producido por la oxidacion de los sulfuros contenidos en la roca.

¢ Es cierto que el CIANURO se DESCOMPONE dando PRODUCTOS NO TOXICOS?

Si, a ete fendmeno se lo denomin@atolisis, pero
aungue esta reaccion parece tan simple, para q
se produzca en el agua cianurada de fuentes | téxicos que son el diéxido de carbono y nitratos.
aguas o diques de cola se necesitan determinac
condiciones:

a)
b)
c)

d)

Las compaiiias mineras informan que el cianuro, en presencia
de oxigeno y luz solar, se descompone dando productos no

medio neutro: ni acido, ni basico. NO,-
oxigeno: presentedo en la superficie. CN- + 0,

luz solar: que no estar4 presente en
totalidad de los depésitos con presencia ¢
cianuro.
Por otro lado, es una reaccién en etapas

cuyos productos intermedios son toxicos y ponen en peligro a los organismos Vivos:

cianégeno.

cianabs (permanecen mucho tiempo).
tiocianatos (se detecté mortandad de truchas).
clorocianégeno.

amonio (altamente téxicos).

=a =4 —a —a -
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¢Se ha demostrado que este mecanismo de reaccion de descomposiciogiatairo ocurre como lo
describen las empresas mineras?

No se hademostrad. A continuacién presentamos algunos estudios, informes e investigaciones que Io
confirman.

1. En un informe de l&@gencia de Proteccion Ambiental de USA (EBAsconocen el alcance de la
fotdlisis, inclusive si esta ocurre en gran medida. En las aimrtunidades en que el informe
menciona la fotdlisis usa la expresienlLJ2 R NN |y 2obctippeNikidiiHo quee desconoce el
alcance de esta reaccion.

2. Estudios realizados por el Geoquimico Robert Moran demostraron la presencia de cianuro en vari
mg.por kg. en:

1 Missouri (25 afios después de la explotacién minera).
1 Auschwitz (45 afios después del uso del gas CNH en las camaras de exterminio usadas por
nazis).

3. En el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Esquel se hicieron cambios de ultimotmomen
ante el cuestionamiento de la presencia de cianuro en el dique de colas.

Se establecieron diferentes metodologias para intentar garantizar la descomposicion del cianuro:

1. Procesonatural y agregado de solucién 4cida sobre las cgbasa convertir el ciauro en
cianuro de hidrégeno. Tomo Il Anexo J.
2. Proceso INCCconsiste en tratar el cianuro con éxido sulfuroso y oxigeno. Este proceso se
realiza en la planta antes de depositarse en el dique de colas y aseguran que las col:
saldran de planta con un info porcentaje de cianuro (1mg/litro).

4. | 2y adz G R RE OX Sy A ¥ A QR8I @ Ntkalizada R el M. -MAGEMPBEIENI,
magister en Metalurgia Extractiva, aportada por la propia empresa minera a nuestra solicitud
encontramos el dato de 3 gncada litro para el proceso INCO. En sus conclusiones afirma yjug
existe un método quimico que mielva desde el punto de visti@cnico y en forma econdémica, el
LINPO6t SYF RS t2a NBaARdz2za OALl y dzNIPB&lImo, NFartedas ( |
desastres ambientales conocidos en los Ultimos af@fifma que es necesario prevenir
RSaO02y il YAYylryYyR2 f2a NBaARdz2a & LINRLRYS &ddz YSi

A- Enfermedades causadas por contaminacion con CIANURO
INTOXICACION con CIANURO

Unade las caracteristicas dsste compuesto tan letal para los seres vivos es su capacidad de combinacior
con los metales, entre ellos el hierro.

En todas las células (de bacterias, hongos, plantas y animales, incluidos nosotros) una funcién vital es
respiracion. Una de las moléculas indispensables para esta funcidon es una proteina llaioadamo-C

oxidasa que posee en el centro de su compleja estructura un atombideo (Fe) Figura 4. Cuando el
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Vias de ingreso al organismo del cianuro

1. Respiratoria

2. Dérmica
3. Conjuntival
4. Digestiva

1) IntoxicaciorAGUDA- Sintomas

irritacion de mucosas, ardor de bogdaringe;

dolor de cabeza, mareo, confusién, ansiedad;

nauseas, vomitos, convulsiones;

taquicardia, tension en el pecho, edema pulmonar;

alternancia de respiracion rapida con lenta y jadeante;

coloracién de la piel roja o rosa brillante;

en mujeres embarzadas puede producir malformaciones en el feto.

=A =4 =4 -8 -8 -4 -

2) IntoxicacionCRONIC2exposicion a bajas dospgolongada en el tiempo.
Sintomas:

cardiovasculares: palpitaciones.

respiratorios: irritacion y tension en el pecho.

neuroldgicos: dolor de cabeza, vértidatiga, alteraciones en el apetito y el suefio.

gastrointestinales: nauseas y vomitos.

dermatoldgicos: dermatitis, brotes escarlatiniformes y papulas.

endocrinos: agrandamiento de la glandula tiroides, disfuncion tiroidea en el metabolismo de la
vitaminaB12.

1 reproductivo en animales: resorcion o malformaciones en hamster. Cambios degenerativos el
testiculos de ratas.

=A =4 =8 -4 -4 4
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3) Dosid ETAlpara un adulto:

1. Gas cianuro de hidrégeno (HCN):19ID mg.
2. Cianuro de sodio (NaCN) sélido: 48D mg (tamafio de un grano deaiz).

B- Enfermedades @ausadhspor liberacién deMETALES PESADOS:

1. INTOXICACION con ARSENICO
Vias de ingreso al organismo del arsénico:

1 respiratoria: 5660%de absorcion.
1 digestiva: 6690% de absorcion.

Efectos sobre el organismo:

1. arseniatos compiten on el fésforo, inhiben enzimas del ciclo de Krebs y enzimas que
sintetizan seotonina y dopamina, entre otras;

2. arsenitos se unen a sulfhidrilos de receptores hormonales, aumentan perdxido de

hidrégeno y radicales libres axigeno;

se metaboliza en el hago;

se reducen de As (V) a As (lll);

se excreta por el rifién;

se acumula en lgueratina.

o gk w

Manifestaciones NO CANCERIGENAS:

1 dermatolégicas:

A ufas: estrias de Mees, blanquecinas longitudinales.

A hiperhidrosis (sudoracion excesiva): de palma y plantas, saora edema y
disestesias (trastorno en la sensibilidad tactil).

A hiperqueratosis (engrosamiento de la piel): difusas o localizadas, simétricas, palmas
plantas y dorso de manos.

A melanodermia (coloracion oscura de la piel): gotas de lluvia gris pizarra.

A malignizacion: carcinoma de piel.

1 ogastrointestinales: vémitos y diarreas.

1 renales: hematuria (sangre en la orina)

1 hepéticas: hipertension portal cirrotica, acumulo de arsénico.

9 cardiovasculares: hipertension arterial.

1 respiratorias: fibrosis pulmonar, enfisa, enfermedad pulmonar obstructiva cronica.

1 hematoldgicas: leucopenia, anemia, plaguetopenia.

1 endocrinolégicas: diabetes.

1 neurolégicas: encefalopatia cronica evolutiva. Neuropatia sensitiva motora en guantes
medias.

1 reproductivas: abortos, recién nacithajo peso, fisura palatina, agenesia renal, microcefalia.
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Manifestaciones CANCERIGENAS:

9 Céancer espinocelular y basocelular.
1 Céancer de pulmén, vejiga, préstata, angiosarcoma hepdtico, laringe, estdbmago, linfomas
leucemias.

INTOXICACION con PLOMO

1 Es lacausa de intoxicacion ambiental mas frecuente.
1 La OMS estima que en los paises en desarrollo el 15 al 20% del retraso mental podria s
causado por la exposicién al plomo.

Vias de ingreso al organismo gé&imo:

9 digestiva:agua, alimento, polvo;
1 respirabria: polvo.

Formas de intoxicacion:

1 Aguda la forma mas frecuente de presentacion es la encefalopatia aguda por plomo, tiene
25% de mortalidad y 40% de trastornos neurolégicos (retraso mental o trastornos del
comportamiento)

1 Croénica:conocida como SATURBWO.

Signos y sintomas de la intoxicacién por plomo:

I ogastrointestinales: anorexia, nauseas, vomitos, dolor abdominal, constipacion, disgeusic
(sabor metélico).
i sistemanervioso entral:
A escasa concentracién, cefalea, €@j tastorno por déficit de atecion con
hiperactividad (TDAH).
A retraso en aparicion del habla y desarrollo del lenguaje; problemas de conducta,
hiperactividad.
A signos de hipertension endocraneana.
A encefalopatia: ataxia, convulsiones, coma.
1 sistema musculo esqueléticdolor articular ymuscular (crénico).
9 otros efectos crénicos:ipertension arterial, baja talla, pérdida de peso, debilidad.
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Efecto en el curso de la vida de la toxicidad por Plonfbigura 5)

Fuente: Ruth A. Etzel, MD, PhB82 Congreso Argentino de Pediatria (2017

Como nino:

Agresividad
TV -

Como adultos:

Pérdida de la
memoria

Hipertension arterial Infarto de miocqrdio
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4 ¢ MEGAMINERIA DE URANIO

¢, Qué es el uranio?

El uranio es un elemento que en su estado natural se compone de tres isétopos: 234§ Z8MJ (0,7%),
y 238U (99,3%jue tienen el mismo namero atomico Z=92 [92 electrones (cajgaprotones(cargas +)] y
diferente masa atomica debido a que tienen distinta cantidad de neutrones en el nacleo.

Eluranio es un elemento de alto peso atémico.

Debido a los porcentajes de cada uno de ellos, nos referiremos sélo al URZEBNYOJRANIZ35. (Figura 6)

URANIO-238 URANIO-235

@ 92 protons © 146 neutrons @ 92 protons © 143 neutrons

Mas neutrones — mas pesado Menos neutrones — mas liviano y menos estable

Infographic 23.1 part 2
Environmental Science for a Changing World
2013 W, H. Freeman and Company

Figura 6
¢, Qué es la radiactividad guantos tipos deemisiones radiactivas existen?

La radiactividad es un fenébmeno mediante el cudl ciertos elementos emiten radiadimsestcleos de los
atomos pueden ser estables o inestablegsnicleos inestalds se transforman y se desintegran originando
nuevos nucleidos hasta alcanzar la estabilidad. Cuando la relacidon neutrones/protones es demasiado grar
o0 demasiado pequefia se produce una emision radiactiva para que el nucleido alcance la estabilidad.

Exigen varios minerales radiactivos entre los que se destacamaeiio, eltorio y un is6topo depotasio (K
40).

Lasemisiones radiactivason:

1 wl RA I Qylesalgera los nicleos atémicos en 4 unidades masicas, y cambia el nimero atémico €
dosunidades

238 234 4
U e - Th + He
92 a0 2

Como en cualquier reaccion donde los productos s@s astables que los reactivos, se desprende
energia.
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1 wl RA I Oguenbd cambia la masa del nicleo, ya que implica la cddwede un proton en un
neutrén o viceversa, y cambia el nimero atémico en una sola unidad (positiva o negativa, segun si
particula emitida es un electrén o un positron).

253 253 ]
L Es+ e
98 99 -1

Es dedies equivalente a transformar un protén dentro del nicleo en un neutron.

1 wl RA I Qpbrssy parte, se debe a que el nicleo pasa de un estado excitado de mayor energia
otro de menor energia, que puede seguir siendo inestable y dar lugar a la emision de més radiacic
RS GALR hX i 2 1+ & [ NI RdatiddklscyomagnéScanly pdniriidtefi I y
ya gue tiene una alta energia por foton emitido.

Las dos primerasdican que, cuando un 4&tomo emite una radiacion alfa o beta, se transforma en otro &tomo
de un elemento diferente. Este nuevo elemento puede sadiactivo y transformarse en otro, y asi
sucesivamente, con lo que se generan las llamadas series radioactivas.

Eluranio es un elemento inestable, debido a gliene mas neutrones que protones en su nucleo; por lo

tanto, se produce un decaimiento medianéisiones radiactivas hasta transformarse en un elemento de
nucleo estable como el Plom(Figura 7)

The uranium-238 decay chain

Atomic number
82 83 84 86 86 a7 a8 a9

Only main decays shown
Gamma-ernitters not marked

m.a.lI
— — d—

Elernent names: Time units of
Bi = bismuth half lives:

Pa = protactinium 5 = seconds
Pb = lead m = minutes
Po = polonium h = hours
Ra = radium d = days

Rn = radon a = years
Th = thorium

U = uranium

Figura 7

¢, Cuales son los usos que se le da al Uranio?

1. El principal uso del uranio en la actualidad es como combustible para los reactores nuclesass, en
centrales nucleares de potencia (CNP) para la produccion de energia eléctrica. Las CNP producian
el afio 2009, el 16% de la electricidad en el mundo.

El uranio es enriquecido aumentando la proporcion del is6topo 235U desde el 0,7% hasta valores ¢
el rango 35%, para utilizar su capacidad para provocar una reaccion en cadena de fisidn que s
expande rapidamente. El uran85 es el Unico isotopo fisible que se encuentra en la naturaleza.
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2. Debido a su alta densidad se usa en la construccion de éxtaloifes para aviones y satélites

artificiales.

Se usa como agregado para la creacion de cristales de tonos fluorescentes verdes o amarillos.

4. El alto peso atdmico hace que el 238U pueda ser utilizado también como un eficaz blindaje contra Iz

radiacionegde alta penetracion.

Se usa para crear radiois6topos como el cohajte tiene utilidad médica.

6. El 238U se convierte en plutonio en los reactores reproductores. El plutonio puede ser usado e
reactores o en armas nucleares.

w

o

¢, Como se extrae eranio?

H método de extraccion se elige de acuerdo con la naturaleza de sus yacimientasi@lse puede explotar
en la actualidad mediantel uso de tres métodos:

9 acielo abierta se emplea cuando la mena (mineral que contiengrahio) se encuentra a menogd
100 metros de profundidad.

1 en formasubterranea se emplea cuando el mineral se encuentra a mas de 100 metros de la
superficie y se realizapor pozos verticales y galerias horizontales que permiten la explotacién y
ventilacion de las zonas mineralizadas

T t AEA QAL OAseyempled ¢adadvézimde en operaciones mineras, consiste en acceder a la
mineralizaciones subterrdneas por sondeos, los cuales permiten disolver el uranio con la inyeccion (
soluciones débilmente acidas de acido sulfuric6¥8H&E04) o carbonatadas que luego se bombean
£ &adzZZJSNFAOAS LI NF &aSLI NI NI FEEN St dzNF yA2 ¢

¢, Cémo es el proceso durante la explotacion de Uranio?

Los métodos a cielo abierto y galerias tiene caracteristicas simald@esdescriptas en la explotacion de otros
metales como oro y plata; tanto en la liberacién de metales al ambiente, como en la produccién de drenaj
acido de mina (DAM) y la generacién de enormes pasivos ambientales que produciran contaminaciéon
suelos aire, aguas superficiales y subterraneas.

Sin embargo, debido a las caracteristicas d@nio se agregan en los diques de colas con residuos
provenientes de la explotacion elementos como: restosudanio, radio-226, radio-222; y compuestos
guimicos omo: &cido sulfdrico, isodecanol, carbonato mas hidroxido de sodio, bioxido de manganeso, etc.

¢, Cuantos son los residuos generados en el proceso de extraccitraté?

Los estudios realizados permiten calcular que por cada tonelada de Uranio exérgielaesan 3.700 litros de
residuos liquidos y cien veces el peso del material obtenido en residuaslide

1 Tnuranio = 3700 litros residuos = 100 Tn radio
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9f YSi2R2 RS tAEAOAIOAsY GAY &AGdZEZ AGASYS NASES

Los riesgos son muy altos, ya que existe la posibilidad de contaminauiferes. Ha de tenerse en cuenta
que los acuiferos representan el 30% agua dulce presente en el planeta.

Figura 8
Se hacen 2 pozos que llegan hasta el acuifero, por el pozo
Esquema de operacion . . o
inyector se introduce la sustancia lixiviante (H2SO4) que va
yecion Wet —> > rmacowe dilUyeNndo eluranio que encuentre en esa zona y por el
AV 4 llamado pozo extractor, mediante una bomba sumergible
42y, % centrifuga se saca la solucién del lixiviado y se envia a la
ke / 1 superficie para procesarla. La presion en el pozo inyector tiene
| B gue ser mayor gel la presion del pmo productor;para que ello

suceda, el vaimen de liquido que se extrae debe ser maylor a
gue se inyecta.

Si se aplica una gran presion para favorecer el lixiviado, puede
dar lugar a pérdidas por ejemplg que se rompa la
impermeabilidad del acuifero o quhaya pérdida del lixiviante

y continde el recorrido hacia aguas mas profundas.

Las sustancias para lixiviar efanio pueden ser acidas o
alcalinas y la eleccion depende de varias condiciones: del terreno debajo del acuifero, de la permeabilidac
de cua rapido queremos extraer ekanio. La diducion acida es mucho mas agresiva y extrae mas rapido el
uranio que la alcalina.

1 Lalixiviacion &cidase puede realizar con &cido sulfurico o nitrittluido, pero de la misma manera
gue disuelve eliranio lo race con:
A los metales pesados conapsénico (As)plomo (Pb)niquel (Ni),cadmio (Cd)gcobalto (Co),
cromo (Cr),zinc (Zn)estafio (Sn) ynercurio (Hg). Los metales pesados son biacumulables y
como toxicos en el ambiente pueden causar dafios en las personas
A también en la lixiviacién estaran presentes los oligoelemecdttso (Ca)potasio (K)hierro
(Fe), etc. que todos tenemos en pequefias concentraciones en el organismo, sin embargc
seran incorporados a las fuentes de agua por encima de nuestras detesi
9 Lalixiviacion alcalinase puede realizar con bicarbonato de amonio o bicarbonato de sodio, pero el
inconveniente que tiene es que:
A aumenta la disolucién de elementos radioactivos como el Radio 226, que sera llevado a |
superficie.
A produce emisioes delradon 222 (procedente del Uranio) en superficie.

Inconvenientes:

1 La lixiviacién acida libera metales pesados y la alcalina libera elementos radioactivos, ocasionanc
riesgos de intoxicaciones.

T U fAEAGALIOAsY GAY &A G dedcionide $gUss sulrérranels (ip&rgle axiste
dificultad en controlar o contener las soluciones lixiviantes debido a fallas 0 ausencia de mase
rocosas de confinamiento.
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Limitacion en el lixiviante apropiado para el metal contenido en el mineral.

Imposibilichd de recuperar més de uno o dos metales de minerales polimetalicos.

Dificultad de evaluar con exactitud el nivel de recuperaciéon de los elementos metalicos del deposito,
Baja velocidad de extraccion y bajo nivel de recuperacion de valores en compamtiéhabtenido

por los métodos de extraccion convencionales.

= =4 =4 =4

Disefio de los pozosie 5y 7 pozos inyectores con un pozo productor en el mé@igura 9)

,,,,,

@ Injection well H .: .! (4 Y*V v
* Proguction well '-+..+. L'L.L.$
Pelejol g gy oy
popppeped [0 To T ]
el elelejel Yy
b"+"*"’+"+"" e 1 o8
Teleletalel &oAos
L e e ] .

Multiple five=spot pettern Multiple seven=spol partern

Figura 9

Detalles operativos:

1. cada conjunto de pozosié 5 0 7 pozos) puede operar de 1 a 3 afios.
2. de 15 a 20 afios de operaciéantinua
3. extracciéon del 50% al 80% dghnio subterraneo.

En la planta de procesamiento se separarahio del agua y del lixiviante, que sera reutilizado agregando
mas acido yolviéndoloa inyectar(ver figura 10)

El agua se coloca a una pileta de evaporacion de superficiergnéd obtenido se envia a otra planta donde
se lo procesa y se llega al punto final de la torta amarilla.

Esquema de mina y planta de procesamiento

—
r 1 SISTEMA DE INTERCAMBIO IONICO
-

SISTEMA DE
TORTA AMARILLA

DESCARGA A LA EVACUACION
DE DESECHOS

DESCARGA A EVACUACION
DE DESECHOS

INCORPORACION DE
SUBSTANCIAS QUIMIC As‘l

> PROOUCTO

?i}g ...B

SUPERFICIE

O -
PRECIPITACION

P020 DE
RECUPERACION

Figura 10
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¢, Cuales son los efectos biolégiades las radiaciones?

Las radiaciones de diferentes frecuencias causan dafio en varias partes del organismo, sin embargo, cua
hablamos de dafios por radiacion, en general nos referimos a los efectos producidos por radiacion de al
energia como logayos Xde los dispositivos médicos y ld&l & 2iay’ 'provenientes de materiales
radiactivos. Los rayos X y losrayos &S RAFSNBYOAl Yy Sy adz TNBOdzSy OAl
siendo ambos radiacion electromagnética. Los rayos X y los ‘rayo¥ énérgéticos pueden penetrar
cualquier punto del cuerpo humano, pueden afectar el sistema nervioso, los érganos internos e inclus
pueden causar serios dafios en el DNA de las célulandiepelo de la energia que posean

Eluranio diseminado erla naturalea y su explotacion

El uanio es una sustancia radiactiva que ocurre en forma natural. Forma parte de las rocas, tierra, aire y
agua y se halla en la naturaleza en forma de minerales, pero nunca como metal.

Eluranio metélico es de color plateado con suificie gris y es casi tan resistente como el acero.

En el proceso de explotacion deanio, al extraerlo y concentrarlo inicia su decaimiento ya que es inestable,
emitiendo particulas y rayos ionizantes hasta convertirse en plomo estable.

El residuo que geda se llama relave o cola. Los relaves contienen grandes cantidades de productos quimic
y sustancias radiactivas que no fueron removidas, tales cadioy torio.

Una de las propiedades radiactivas dednio es la vida media, o el tiempo que tardarlgad del is6étopo en
emitir su radiacion y transformarse a otra sustancia.

Las vidas medias son muy largas (cerca de 200,000 afios para el 234U, 700 millones de afios para el 235L
billones de afios para el 238U). Es por esto quarahio alun existe erda naturaleza y no ha decaido
totalmente.

El is6topo 235U es util como combustible en plantas nucleamsarmamentos. Para producir combustible,

el uranio natural es separado en dos porciones. La porcion combustible tiene mas 235U que lo normal y
llama uranio enriquecido La porcién sobrante con menos 235U que lo normal se llaardo empobrecido

El uranio natural, enriquecido o empobrecido es quimicamente idéntiarakio empobre@o es el menos
radiactivo; el wanio enriquecidoel mas radiactio.

¢,Cudles son los efectos deianio sobre la salud?

Todas las mezclas deanio (natural, enriquecido y empobrecido) tienen los mismos efectos quimicos en el
organismo, reaccionando con los tejidos y dafiando los rifiones. El dafio de radiacion porid@xjgoaltos
niveles deuranio natural o empobrecido, no produce cancgin embargoel uranio puede transformarse a
otras sustancias radiactivas, como por ejempdalio, las que si pueden producir cancer si existe una
exposicién a ellas en suficiente cialatd por un periodo prolongado.

Se han descrito casos de cancer del pulmén y otros canceres en estudios de mingarsajesin embargo,
los mineros también fumaban y estaban expuestos a otras sustancias que producen cancer tales como
radony polvo desilice.
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¢, Qué es etadon? ¢ Qué efectos causa en la salud? ¢ Por qué es tan preocupante su presencia en los lugart
en los que hayranio?

El radén es un gas de origen natural incoloro, inodoro e insipidoraibn se produce a partir de la
desintegraciérradiactiva natural deliranio, que esta presente de forma en suelos y rocasadéin también
puede encontrarse en el agua.

Elradén emana facilmente del suelo y pasa al aire, donde se desintegra y emite particulas radiactivas.
respirar e inhalar esgsarticulas, estas se depositan en las células que recubren las vias respiratorias, donc
pueden dafiar el ADN y provocar cancer de puln®egun la OMS, ehddn es la segunda causa mas
importante de cancer de pulmén después del tabaco.

Los niveles de acaiéen la Unién Europea son @00 a 600 Bg/m3, para radon en viviendgd.000 Bg/m3
en lugares de trabajpsegun el Organismo Internacional de la Energia Atémica (OIEA), valores que la ICI
recomienda que deben considerarse como niveles de exclusion, yaoge susceptible su control.

Elriesgo de cancer de pulméaumenta de manera proporcional abmento de la exposicion aladény la
probabilidad es mayor en el caso de fumadores (riesgo asociado es 25 veces mayor).

La presencia continuada de los efecties este gas radioactivo en un edificio por contaminantes interiores o
exteriores pueden ser motivo de la aparicionasosded S R A &nfefnb® @

Al aire libre, efaddén £ diluye rapidamente, tiene concentraciones muy bajas y no suele representar ningin
problema. La concentracién media radén al aire libre varia de 5 Bofm 15 Bg/mi. En cambio, en espacios
cerrados, las concentraciones dadon son mas elevadas, en esf@ en lugares como minas, cuevas y
plantas de tratamiento de aguas, donde se registran los niveles mas altos. En edificios (como viviend:
escuelas y oficinas), las concentracionesat®n varian de menos de Bg/nt hasta mas de 10.000 Bg/m

Bq = Beguerel(unidad de actividad radiactiva)in becquerel se define como la actividad de una cantidad de
material radiactivo con decaimiento de un nucleo por segundo. Equivale a una desintegracién nuclear p
segundo.

La concentracion deadon en el interior d una vivienda dep®le de varios parametros, la OMS considera
estos 3 factores:

1 Cantidad deuranio que contienen las rocas y el terreno del subsuelo del area en la que se encuentr:
la vivienda.

9 Las vias que edd6n encuentra para filtrarse en las viviesda

1 Tasa de intercambio entre el aire interior y exterior, es decir, renovacion del aire interior.
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Peligros de los diques de cola:

1 emision deraddn permanentemente, quienes
viven en direccién donde va el viento van
estar expuestos al Radon.

1 hay pdvo deuranio que salale las plantas de
procesamiento, es muy fino, se deposita en
suelo, las plantas y se sigue descomponien
en radio 226 y radon 222 que seguird la
cadena trofica contaminando a las personas.

1 emision derayos gamma

91 el polvo llevaradio 226y arsénico

Peligros de los diques de cola de minas de uranio

Uranium Mill Tailings Hazards

radon-exhalation  gamma-adiation  dust blowing
(redum. arsenc, )
X A
W “ a
Y t \ \
) ‘ VL :
\\ dam fallure
\‘\\ tailings -
-. flood
7 t-:vl'u]\,sh

™

e

heavy rain

s
e L

groundwater ‘

Figura 11

Las minas deuranio explotadas en nuestro pais han ocasionado dafios ambientdieslistinta magnitud
como es el caso d8ierra Pintada en larovincia de Mendoza.

5 - MEGAMINERIATRABAJO Y DESARROLLO
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¢la MEGAMINERIA genera EMPLEO?

l'y2 RS f2a& I NRBdzYSyid2a Yta NBtSOIydSa LI N 2dzadA-T
es la promesa dki generacion de empleo. Sin embargo, tales anuncios son sobredimensionados una vez qt
se contrasta con la realidad. Toda la evidencia que surge de observar los hechos nos demuestra que se tre
de un sector capitahtensivo (requiere de mayor capital para realizarse en relacion a otros factores como el
trabajo).

La generacion de empleo en la minexigran escala podria describirse de la siguiente forma:

1 durante lafase inicial del proyecto existe:
a) demanda intensiva de trabajo (construccion de la planta).
b) crecimiento en la actividad econémica local.
poca actividad econdmica independiente de la mina.
no se genera actividad econémica a largo plazo.
competencia y exclusion de la actividad econdmica tradicional.
falta de oportunidades de trabajo para pobladores locales.
anivel mundial, cada 1 millén de ddlares invertidos, se crean entre 0,5y 2 empleos.
en Veladero, Bajo la Alumbrera, Potasio Rio Colorado y otras: 1 empleo directo cada 1,2 millones
dolares invertidos.
9 la introduccion de tecnologia reduce el empleo: la OIT informa que entre los afios 2008 la
tercera parte de los trabajadores minerperdieron su trabajo.

= =4 =4 -4 -4 4

¢La MEGAMINERIA es sinénimo de DESARROLLO?

No. No lo es, ya que se generan mayores desigualdades entre los paises dependientes, en los cuales se re
el proceso extractivo, y los paises industrializados.

En el siguiente cuadse puedeobservarcualesson esaslesigualdades ecoldgicas y econémi¢@siadro 3)

Paises dependientes Paises poderosos

Fases extractivas del proceso minero | Procesamiento, industrializacion,

(recursos no renovables) consumo final del mineral.

Impacto ambientalNEGATIVO Impacto ambientalPOSITIVO

1- Menor generacién de empleo. 1- Apropiacién de rentas.

2- Menor desarrollo tecnolégico. 2- Generacion de epieos de calidad.

3- Innovacién y desarrollo tecnoldgico.

Cuadro 3
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¢, Cual es la incidencia del sectoirmaro en el PIB, el EMPLEO, las EXPORTACIONES y los INGRESOS FISC
de Chile, Peru y Argentina?

Cuadro 4

Cuadro 5Anuario SERNAGEOMIN 20Ghile
Es importante resaltar que Chile y Perl son paises con gran expansion de la actividad minera.
¢ Cuéleson los IMPACTOS SOCIOECONOMICOS NEGATIVOS de un PROYECTO MINERO?
Se consideran impactos potenciales negativos:

competencia y exclusion de la actividad econémica tradicional,

colapso de los servicios basicos por aumento de la poblacion;

falta de beneficiopara las poblaciones locales;

cambios culturales negativos;

aumento de enfermedades sociales;

falta de oportunidades de trabajo para pobladores locales;

invasion de poblacion ajena a la region;

amenaza a la tenencia tradicional de tierras;

riesgo de containacién de los campos aledafios al emprendimiento minero;

=4 =4 =4 -8 -8 -8 -8 -8 -9
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