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1. Introduccion

Gestion de Residuos Industriales Sélidos Mineros y Buenas Prdcticas

El "Acuerdo Marco de Produccién Limpia Sector Gran Mineria", firmado el 277 de noviembre del 2000,

estableci6 entre los temas a desarrollar el manejo de residuos sélidos.

Las actividades establecidas para el tema residuos fueron las siguientes:

o Identificacién y dimensionamiento de los residuos que se generan debido a las actividades de la

Gran Mineria.

o Identificaciéon de tecnologias que posibilitaran el mejoramiento del manejo actual, considerando la

estrategia jerarquizada en el manejo de los residuos: evitar — minimizar (reducir, reutilizar, reciclar)

— tratar — disponer.

o Propuestas de acuerdos voluntarios de mejoramiento de gestion de residuos para las empresas del

Consejo Minero.

Las empresas miembros del Consejo que participaron en este trabajo fueron:

e Quebrada Blanca
« El Indio

o Teniente

o Chuquicamata

» Andina

o Talleres

» Dona Ines De Collahuasi
o El Tesoro

o Escondida

o Mantos Blancos
o Mantos Verdes

o Zaldivar

o Carmen De Andacollo
» Candelaria

o Cerro Colorado

» Radomiro Tomic

o Salvador

« Minera Michilla

o El Abra

o Los Pelambres

e Mantos De Oro

o Alto Norte
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Foto 1. Lugar de acopio de residuos mineros masivos.

Por el sector publico participé:

o Comisiéon Nacional del Medio Ambiente
e Ministerio de Salud

o Comisién Chilena del Cobre

o Servicio Nacional de Geologia y Minerfa
e Ministerio de Mineria

Durante el segundo semestre del afio 2001 se
elabor6 y aplicé una encuesta a las empresas
miembros del Consejo Minero. La encuesta

considerd dos componentes: las cantidades de
residuos generados y la gestion actual de estos.

Este manual presenta informacién general sobre:

o Resultado general de la encuesta aplicada a las
empresas del Consejo Minero.

o Informacién general sobre residuos.

» Ejemplos de practicas sobre el actual manejo de
residuos por parte de las empresas del Consejo
Minero.
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2. Resultado General de la Encuesta Aplicada a Empresas
del Consejo Minero

La informacién obtenida de la encuesta indica que se estin generando 773.061 ton/afio de residuos
s6lidos y 821.850.149 ton/afio de residuos mineros masivos (estériles, relaves, escorias y ripios). Para
el caso de los primeros, la siguiente tabla entrega los datos de generacion detallados por las clases de
residuos consideradas en la encuesta.

Clase de Residuo Generacion (Ton/afo)

1. Residuos de limpieza 1.237
2. Envases y embalajes 3.047
3. Lubricantes y reactivos quimicos 6.096
4. Repuestos, piezas y partes 5.299
5. Residuos por tipo de material 40.744
6. Residuos proveniente de derrames 5.086
7. Residuos proveniente de sistemas de tratamiento de aguas servidas 1.526
8. Otros residuos sélidos mineros 10.026

TOTAL 73.061

Tabla 1: Generacion de residuos sélidos.
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En el Figura 1 se indican los totales de las ocho
clases descritas en la tabla precedente. Para cada
una de ellas, se indica la importancia de los
residuos peligrosos con respecto a los que no
lo son y a los que no estin determinados.
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Figura 1: Cantidades por clase de residuos.

Considerando el tipo de material del cual estan
compuestos, los cinco residuos de mayor
generacion constituyen aproximadamente el 8o
% de la generacién del total de los residuos solidos.
La siguiente figura grafica lo anterior y deja de
manifiesto que la chatarra es el residuo sélido de
mayor generacién de las empresas mineras.

Chatarrra 47%

Maderas 9%

Residuos de Limpieza y Tierra Contaminada 9%
Ladrillos Refractarios 8%

Lubricantes 7%
Otros 20%

Figura 2: Distribucion porcentual de los cinco principales
residuos por tipo de material respecto al total generado.




3. Definiciones

A continuacién se presentan las definiciones més

importantes en el tema.

3.1 ALMACENAMIENTO O ACUMULACION
La conservacién de residuos en un sitio por un
lapso determinado.

3.2 CANCERIGENO O CARCINOGENICO
Sustancia capaz de inducir cancer.

3.3 CONTENEDOR
Recipiente portatil en el cual un residuo es
almacenado, transportado o eliminado.

3.4 CORROSIVIDAD
Proceso de cardcter quimico causado por
determinadas sustancias que desgastan a los sélidos
y/o que pueden producir lesiones mas o menos
graves a los tejidos vivos.

3.5 DESTINATARIO
Propietario, administrador o persona responsable
de una instalacién expresamente autorizada para

eliminar residuos generados fuera de ella.
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3.6 DISPOSICION FINAL

Procedimiento de eliminacién mediante el dep6sito
definitivo en el suelo de los residuos, con o sin
tratamiento previo.

3.7 ELIMINACION

Cualquiera de las operaciones destinadas a
reutilizacién, reciclaje, tratamiento o disposicion
final de residuos.

3.8 ESTACION DE TRANSFERENCIA
Instalaciéon de manejo de residuos ubicada al
interior de la empresa, cuya funcién es dar un
almacenamiento transitorio de los residuos para
su posterior envio a un destino final apropiado, ya
sea dentro de las instalaciones de la empresa o a
instalaciones externas. Puede incluir actividades
de segregacién o tratamiento previo.

3.9 ESTRATEGIA JERARQUIZADA

Priorizar las alternativas para el manejo de los
residuos desde el punto de vista ambiental.
Establece que la mejor alternativa es prevenir,

evitando la generacién de un residuo, si no es
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posible evitar un residuo se debe buscar su
minimizacién, si no es posible minimizar se debe
buscar su tratamiento, quedando como ultima
opcidn, la disposicién final del residuo.

3.10 INFLAMABILIDAD
Capacidad para iniciar la combustién provocada
por la elevacion local de la temperatura.

3.11 MINIMIZACION

Acciones para reducir o disminuir en su origen la
cantidad y/o peligrosidad de los residuos generados.
Considera medidas tales como la reduccién de
la generacién, la concentracién y el reciclaje.

3.12 REACTIVIDAD

Potencial de los residuos para reaccionar
quimicamente liberando en forma violenta energia
y/o compuestos nocivos ya sea por descomposicién

o por combinacién con otras sustancias.

3.13 RECICLAJE

Recuperacién de residuos o de materiales presentes
en ellos para ser utilizados ya sea en su forma
original o previa transformacién o tratamiento, en
procesos productivos distintos a los que los genero.

3.14 RELLENO SANITARIO

Instalacion de eliminacién de residuos sélidos en
la cual se disponen los residuos sélidos domiciliarios
y asimilables, disefiada, construida y operada para
minimizar molestias y riesgos a la salud de la
poblacién y dafio para el medio ambiente, en la
cual los residuos son compactados en capas y
cubiertas con material de cobertura a lo menos al
final de cada dia de operacion.

3.15 RELLENO DE SEGURIDAD

Instalacién de eliminacién de residuos en el cual
se disponen los residuos peligrosos, con o sin
tratamiento previo, disefiada, construida y operada
para minimizar molestias y riesgos a la salud de
la poblacién y dafio para el medio ambiente.

3.16 RESIDUO O DESECHO
Sustancia , elementos u objetos que el generador

elimina, se propone eliminar o estd obligado a
eliminar en virtud de la legislacién vigente.

3.17 RESIDUO PELIGROSO

Residuo o mezcla de residuos que puede presentar
riesgo para la salud ptblica y/o efectos adversos al
medio ambiente, ya sea directamente o debido a
su manejo actual o previsto como consecuencia de
presentar alguna caracteristica de toxicidad aguda,
toxicidad crénica, toxicidad por lixiviacién,

inflamabilidad, reactividad o corrosividad.

3.18 RESIDUO MINERO MASIVO

Residuo que provenga de las operaciones de
extraccion, beneficio o procesamiento de minerales:
estériles, minerales de baja ley, residuos de
minerales tratados por lixiviacion, relaves y escorias.

3.19 SEGREGACION
Se refiere a manejar por separado un residuo en
todo su ciclo de vida.

3.20 TOXICIDAD

Capacidad de una sustancia de ser letal en baja
concentracién o de producir efectos téxicos
acumulativos, carcinogénicos, mutagénicos, o
teratogénicos.

3.21 TRANSPORTISTA

Propietario de un vehiculo que efecttia el transporte
de residuos o la persona que lo ejecute si aquel
fuera desconocido o de dificil determinacién.

3.22 TRATAMIENTO

Todo proceso destinado a cambiar las caracteristicas
fisicas y/o quimicas de los residuos, con el objetivo
de neutralizarlos, recuperar energia o materiales
o eliminar o disminuir su peligrosidad.

3.23 VALORIZACION

Actividad que implica la obtencién de un recurso
mayor a la simple disposicién del residuo. Entre
ellas destaca reutilizar, reciclar, tratar con
recuperacién de energia, produccién de compost
u otra que genere un producto.
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4. Clasificacion de Residuos Mineros

4.1 RESIDUOS MINEROS MASIVOS
4.1.1 Residuos de extraccién

En funci6n de las caracteristicas de los yacimientos, se hace necesario para su explotaciéon remover grandes
cantidades de material, el cual debe posteriormente ser reubicado en el entorno del yacimiento o planta
de procesamiento. Los residuos sélidos que se generan en esta etapa son:

o Estéril o lastre: Se generan en grandes tonelajes, incluyen aquellos materiales sin valor econémico, que
s6lo han sido removidos del yacimiento y que a lo mas han pasado por un proceso de chancado antes
de su disposicion. Estos residuos provienen de todos aquellos sectores del yacimiento cuyo contenido
de mineral valioso es muy bajo para hacer atractiva su recuperacion, pero que de todas maneras es
necesario remover para poder acceder a zonas mas ricas del mismo. El estéril una vez removido del
yacimiento se dispone formando las caracteristicas "tortas" de estéril en las cercanias de los yacimientos

mineros.

e Minerales de baja ley: el tonelaje de minerales de baja ley (mineral cuyo contenido de metal no hace
rentable su procesamiento en la actualidad) varfa de una faena a otra y son considerables las cantidades
que se deben acopiar, para su probable procesamiento en un futuro.

o Desmontes de minas subterraneas: en la construcciéon de galerias, piques y rampas para acceder al
yacimiento subterraneo y durante la explotacién de él se generan materiales estériles que deben ser

dispuestos ya sea en el interior de la mina o en el exterior en forma similar a la mineria a cielo abierto.
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4.1.2 Residuos de flotacién

En el proceso de flotacién, concentraciéon de los
minerales de cobre y oro, se producen los residuos
llamados relaves.

» Relaves: Son los residuos que estin compuestos
por una suspension fina de sélidos (mezcla de
50% en peso de sélidos y 50% de agua),
constituidos fundamentalmente por el mismo
material presente in-situ en el yacimiento, al cual
se le ha extraido la fracciéon con mineral valioso.
Los relaves son conducidos en forma de pulpa
hacia los depésitos llamados tranque de relaves,
los que estin disefiados para permitir la
decantaciéon de los sélidos en suspension, y
dependiendo de la faena, se puede recircular la
fase liquida (aguas sobre nadantes) al proceso o
descartarla, ya sea a través de evaporacién,
evapotranspiracioén, descarte a cursos de agua o

infiltracién.
4.1.3 Residuos de fundicién

En los procesos de fusién y conversion se generan

escorias.

e Escoria: Es el residuo producido durante la etapa
de fundicién de los concentrados de cobre. Las
escorias principalmente fijan el hierro y otros
metales presentes en el concentrado, mediante
la generacién de compuestos estables con la silice
que se utiliza como fundente. Las escorias son
retiradas desde los hornos y son dispuestas en
vertederos.

4.1.4 Residuos de lixiviacion

En el proceso de lixiviacién del mineral oxidado y
sulfuros secundarios, se generan los residuos
sélidos llamados ripios:

« Ripios: En este proceso el mineral chancado, con
un tamarfio aproximado de un cuarto de pulgada,
se dispone formando un pila a la cual se le hace

pasar un fluido lixiviante durante un periodo de

tiempo definido, (4cido sulfurico en el caso de
minerales de cobre y cianuro en el caso del oro),
el cual solubiliza el metal de interés contenido en
la pila. Una vez extraido el metal valioso, el mineral
"agotado" que queda recibe el nombre de ripio
de lixiviacién o de cianuracion. Los ripios pueden
ser compactados y sobre ellos construirse una
nueva pila o bien pueden ser removidos y
dispuestos finalmente en otro sitio. Para
la depositacién de los ripios de lixiviacién se
utilizan normalmente sitios preparados e
impermeabilizados, con el objeto de evitar el
escurrimiento de soluciones generalmente acidas.
Estos residuos masivos mineros provenientes de
las operaciones de extraccion, beneficio o
procesamiento de minerales son considerados no
peligrosos.

4.2 RESIDUOS INDUSTRIALES
4.2.1 Residuos mineros

o Barros arseniacales: son residuos que provienen
del tratamiento de purificacion del electrolito
mediante un proceso de electrodepositacién. Este
barro contiene metales como cobre, arsénico,
plomo, cadmio y bismuto, entre otros y
dependiendo de los contenidos de éstos se
disponen o se reprocesan antes de su disposicién
final.

o Borras: antes de ingresar a la planta de acido, los
gases pasan por torres de lavado (scrubber) y
precipitadores hiimedos, donde se separan de la
corriente gaseosa las sustancias volatiles y
gaseosas, pasando al agua de lavado como sales
o sustancias 4cidas, llamadas "borras". De esta
forma, a la planta de acido ingresa solamente el
diéxido de azufre. Los efluentes liquidos de la
planta de acido (borras) se tratan en una planta
para neutralizar y precipitar el arsénico como
arsenito de calcio, residuo sélido que se dispone
en un botadero especialmente construido para
estos efectos.



o Residuos de carbén y escorias de fundicién:
residuos generados en la minerfa de oro en el
caso de que se continte al proceso de lixiviacién
con precipitacién por zinc o adsorcién con carbén
activado. Generalmente van a almacenamiento
para ser comercializadas posteriormente.

Emulsion estabilizada: residuos generados en el
proceso extraccién por solventes en la interfase
acuosa y organica. Estos s6lidos generalmente
se disponen en el botadero de estéril, o se
depositan sobre las pilas de ripios.

Descarte de refino: las soluciones que se vuelven
ricas en otros iones distintos a los de interés
(cobre). En algunas faenas se utilizan piscinas
de evaporaciéon y los sélidos generados se
disponen. En otras, se utiliza el sistema de pila
- rifién para la purificacion del refino,
retornandose éste al proceso.

Borras de electroobtencién: generadas en las
faenas en las cuales se utilizan 4nodos
permanentes de plomo, las cuales se forman por
la degradacién de dichos dnodos. Generalmente
el componente principal de la borra es plomo, el
cual generalmente es reciclado por el proveedor
de anodos.

Estos residuos mineros generalmente son
considerados peligrosos.

4.2.2 Residuos por tipo de material

o Aceros: de perforacion, desgaste de equipos,
inoxidable y revestimiento de chancado y
molienda

o Aislantes

o Maderas

o Plasticos: cafierias, membranas

o Laminas de goma

o Vidrios

o Chatarra ferrosa

o Chatarra no ferrosa

o Ladrillos refractarios
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Estos residuos generalmente no son considerados
peligrosos.

4.2.3 Envases y embalajes

» Contenedores: contenedores plasticos con un
tamafio de 1 m?

o Tambores: tambores metalicos y plasticos de
distintos tamafios

o Embalajes de madera

e Sacos y maxisacos

« Envases spray

o Papeles y cartones

Estos envases y embalajes generalmente son
considerados no peligrosos, con excepcién de los
envases spray.

4.2.4 Lubricantes y reactivos quimicos

o Acidos usados

» Bases usadas

o Insumos y reactivos vencidos
o Refrigerantes

o Liquidos anticongelantes

o Lubricantes: aceites y grasas

Estos lubricantes y reactivos quimicos generalmente
son considerados residuos peligrosos.

4.2.5 Repuestos, piezas y partes

o Artefactos

o Baterias (vehiculos livianos y pesados)

o Correas transportadoras

e Polines

o Filtros industriales

e Luminarias

« Tubos fluorescentes

» Repuestos de vehiculos

o Neumaticos (vehiculos livianos y pesados)
o Asbesto

Algunos de estos residuos son considerados

peligrosos, mientras que otros no lo son.
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4.2.6 Residuos de limpieza
o Absorbentes

» Detergentes

« Solvente usado

» Trapos y huaipes

Estos residuos de limpieza son considerados
peligrosos.

4.2.7 Residuos provenientes de derrames
o Tierra contaminada

Dependiente del tipo de contaminacién, se

considera residuo peligroso o no.
4.2.8 Residuos de tratamiento de emisiones y
descargas

e Polvos: Los gases producidos durante las etapas
de fusion y conversion son portadores de polvo,
humos y sustancias volatiles. Los polvos, que
contienen arsénico y plomo, entre otros, se captan
en una etapa de depuracién seca, antes de que el
gas sea tratado en una planta de 4cido sulfarico.
Esta depuraci6n se lleva a cabo en filtros de manga,
cdmaras de decantacién y/o precipitadores
electrostaticos, y los polvos obtenidos pueden
almacenarse o reprocesarse.

o Lodos: generados por el tratamiento de aguas
servidas y de residuos industriales liquidos.

Estos residuos generalmente son considerados no
peligrosos.



5. Manejo de Residuos

Para el manejo de los residuos se aplica una
jerarquizacién, considerando la prevencién y la
reduccién de ellos antes que su tratamiento y
disposicién final.

En orden de preferencia, las opciones para
el manejo de los residuos son las siguientes:

o Evitar: practicas que evitan la generaciéon de
residuos.

e Minimizacién: reducir, reutilizar y reciclar.
Reuso de materiales o energia. Incluye
compostaje e incineracién con recuperacién de
energia. Se pueden reutilizar y reciclar residuos
como tambores, vidrio, papel, solventes, aceites
y agua de proceso. El reuso y reciclaje es mas
efectivo si los residuos son separados lo més
posible, ya que significa que hay menos
contaminantes a eliminar antes de su reuso o
reciclaje. A través de bolsas de residuos se puede
promover que un residuo generado por una
empresa sea utilizado por otro.

o Tratamiento: disminuir cantidad o peligrosidad
de residuos, por ejemplo incineracién sin

recuperacion de energfa. Deberia solo utilizarse
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si la factibilidad de las alternativas de
reutilizacién y reciclaje ha sido evaluada. El
tratamiento puede resultar en una reducciéon de
toxicidad o movilidad de contaminantes, o la
extraccion de un subproducto potencialmente
valioso, generando asi mayores alternativas para
su disposicién final.

Disposicién final: en instalaciones autorizadas,
o sea rellenos sanitarios para residuos
domiciliarios y rellenos de seguridad para
residuos peligrosos. La disposicion final consiste
en el confinamiento definitivo de los residuos
en un lugar determinado. Para el caso de los
residuos domiciliarios y asimilables aplican los
rellenos sanitarios, para los residuos peligrosos
los depositos o rellenos de seguridad. Para los
residuos inertes una opcién son los antiguos
pozos de extraccion de aridos para asi recuperar
estos terrenos y aumentar la vida atil de los
rellenos sanitarios.

5.1 RESIDUOS MASIVOS MINEROS

En el caso de los estériles o lastre, que son los
residuos de descarte generados en los procesos

»15
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de extraccién, éstos estan constituidos basicamente
por las mismas materias aprovechadas en los
procesos mineros, y las practicas actuales de manejo
y disposicién final no alteran significativamente
su entorno al ser dispuestas en las cercanias de los
lugares de obtencién. En el caso de los relaves,
escorias y ripios, que son residuos generados en
procesos de beneficio, tienen algunas opciones de

minimizacién, como son:

 Reutilizacion: Estos residuos se consideran en
algunos casos como reservas de minerales, para

un uso futuro.

e Recuperacioén y Reciclaje: Las escorias tienen
concentraciones de cobre que eventualmente
podrian ser recuperadas y recicladas.

5.2 RESIDUOS INDUSTRIALES

Aparte de los residuos sélidos masivos, se
producen otros residuos mineros en los procesos
de obtencién, como los de captacién de emisiones
al aire, barros arseniacales, borras plomadas,
residuos del proceso de extraccién por solventes
y otros. Sobre estos tipos de residuos existen
algunas practicas de minimizacién, tales como:

o Recuperacién: De los barros arseniacales se
recuperan los metales provenientes del
tratamiento de purificacién del electrolito
(proceso de electrodepositacion), como son:
cobre, arsénico, plomo, cadmio y bismuto, entre
otros. Otro tipo de residuo con posibilidades de
recuperacion es el obtenido en la captacién de
emisiones producida durante las etapas de fusién
y conversion. Estos residuos que contienen cobre,
arsénico y plomo, entre otros, se captan en una
etapa de depuracion seca, (filtros de manga,
camaras de decantacién y/o precipitadores
electrostaticos) antes de que el gas sea tratado
en una planta de acido sulfurico.

Reciclaje: De las borras plomadas, se recupera
el plomo generado por la degradacion de los

dnodos de plomo en el proceso de electro-

obtencién, el que es reciclado por el proveedor
de 4nodos.

Otros residuos generados en la actividad minera
presentan las mismas caracteristicas de otras
actividades industriales, como son los neumaticos
(mayores y menores), aceite quemado, tambores,
envases y embalajes de materias primas e insumos,
solventes organicos, baterias, huaipes con aceite,
filtros, plasticos (tuberias, carpetas), barras de
fierro, correas transportadoras, maderas, papeles
y cartones, elementos de proteccién personal,
chatarra, vehiculos y maquinarias dadas de baja,
entre otros. Sobre estos tipos de residuos existen
algunas practicas de minimizacion, tales como:

« Reutilizacién: Los aceites quemados se reutilizan
en otros procesos de la misma actividad minera
y/o se comercializa con otras actividades
productivas que posean la respectiva autorizaciéon
sanitaria para ello. Las correas transportadoras
se entregan para su uso en sistemas de riego,
canales y canaletas. Las barras de fierro se
reutilizan dentro de los procesos mineros. Los
tambores de materias primas e insumos se
devuelven al proveedor o se limpian para ser
reutilizados como contenedores de residuos.

Reciclaje: Los neumaticos tienen posibilidades
de ser reciclados, con el objeto de generar materia
prima para otros productos de caucho,
particularmente, los neumaticos pequefios o
medianos no asi por ahora, los neumaticos
gigantes. Las maderas, papeles y cartones pueden

ser comercializados para su reciclaje.

Recuperacién: Las chatarras, maquinarias y
vehiculos dados de baja se comercializan para
recuperar los metales contenidos en ellos.

Reduccién: Otros tipos de residuos que no
presentan por el momento posibilidades de
recuperacion, reciclaje o reutilizacién y/o no
tienen valor comercial, son compactados con
maquinarias, antes de ser dispuestos en

vertederos.
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6. Ejemplos de Buenas Practicas en el Manejo de Residuos

REUTILIZACION DE ACEITES USADOS

En las operaciones mineras, un residuo significativo
desde el punto de vista ambiental, son los desechos
de aceites usados. Este puede impactar
negativamente el ambiente a través de su
almacenamiento y disposicion inadecuada, ademas
de los derrames y fugas que se producen en los
equipos y que irremediablemente llegan al suelo.
Este desecho se produce por el mantenimiento de
vehiculos, motores y equipos en sus respectivos
cambios de aceite. Existen en la actualidad varios
usos alternativos que estin siendo utilizados por

las companias mineras del Consejo. Una de ellas

Foto 1. Estanque de almacenamiento de aceite usado,
petroleo diesel y mezclador utilizado en Cerro Colorado.

es recuperar el aceite usado generado de las
diferentes maquinarias para la mezcla con petréleo
diesel, lo cuél permite reemplazar parte del petréleo diesel que se usa en la fabricacién del explosivo
segun las siguientes proporciones: 95% de nitrato de amonio, 2,5% de petréleo y 2,5% de aceite usado.
Para ello compaiias como Cerro Colorado han construido sistemas de almacenamiento que se encuentran
lejos del transito de personas, con un cierre perimetral de mallas metélicas, debidamente cerradas y
sefializadas con letreros para prohibir el ingreso a personas ajenas y autorizando solo a aquellos encargados
del almacenamiento.

Otra buena préctica ambiental, consiste en contratar el abastecimiento de aceites junto con el retiro de

los residuos de estos lubricantes por el mismo proveedor, ya sea para su reciclaje o uso alternativo en
lugares autorizados por la autoridad competente. Esta practica, ofrece la gran oportunidad de hacer gestiéon
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sobre los aceites, iniciada por una simple pregunta;
¢Cudnto aceite estoy comprando y cudnto estoy
retirando de mi faena?. La diferencia entre estos
dos valores, es la pérdida de aceite que
indiscutiblemente estard en el Medio Ambiente.
De aqui se comienza la gestién para el manejo
adecuado de este residuo y aiin mas, permite la

disminucién de los consumos.

Foto 2. Estanque de almacenamiento de aceite usado en
minera Candelaria.

Minera Candelaria cuenta con una infraestructura
para el manejo de sus aceites, el cual adquiere a
granel mas del 9o%, posee un sistema de
distribucién a través de cafierfas desde estanques
principales a sus diferentes talleres, donde se
entrega el aceite directamente en el equipo. Un
sistema recolector permite el manejo de los aceites
usados, los que son transportado desde los talleres
por un sistema de cafierias y acumulados en
estanques apropiados para este objetivo. Esto tiene
el beneficio de minimizar las pérdidas en el trasvase
y manipulacién de aceites, ademas de utilizar al
minimo el uso de envases para estos productos
que son otro residuo complejo.

En el caso de Minera Candelaria, su Sistema de
Gestién Ambiental permitié identificar las causas
de la diferencia que se producia entre el aceite
comprado y el devuelto al proveedor, se detectaron
pérdidas importantes por derrames debido a fallas
en conectores, mangueras de mala calidad, fugas

injustificables e incluso utilizacién de aceites donde
no eran requeridos.

En el tema consumos, se realizaron estudios para
incrementar la vida til de los aceites, llegando en
algunos casos a valores de mas del 500 % (aceites
hidraulicos). Esto trae consigo una disminucién
importante en el consumo de estos insumos y un
control mas riguroso a las pérdidas accidentales.
La investigacién de incidentes ambientales de
derrames de aceites, es otra primordial herramienta
para identificar cuales son las principales causas
de estas pérdidas. Ademas, la utilizacion de analisis
de las propiedades de los aceites y sistemas
purificadores, han permitido incrementar la vida

atil del aceite sin dafar los equipos.

Foto 3, Equipo de recoleccion de aceite usado en Minera
Candelaria.

Como se puede apreciar el manejo de aceites,
involucra todos los aspectos para su optimizacion
como son; adquisicién, distribucién, manejo,

investigacién, analisis y disposicién final del



residuo. Esto trajo como beneficio no sélo el
disminuir en mas del 20% las pérdidas de aceites
y su respectivo impacto ambiental en nuestras
instalaciones, sino ademas, una disminucién de
los consumos de aceites de a lo menos un 10%,
con el ahorro en los costos de mantencién de
nuestros equipos y por supuesto disminuir
los residuos de aceites usados generados.

Por ultimo, algunas compafiias han dispuesto
instalaciones especiales para colectar el aceite desde
sus empresas contratistas y como uso alternativo
alguna de ellas lo envian como combustible

alternativo para plantas de cemento.

Foto 4. Estanque para el almacenamiento de aceite
usado de contratistas en Minera Escondida Limitada.

Foto 5. Estanque de almacenamiento de aceite usado en
Minera Escondida destinado a combustible alternativo para
una Planta de Cemento.
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SEGREGACION DE DESECHOS O RESIDUOS

Respecto a la segregacién de desechos las
compafiias mineras han habilitado en las dreas de
trabajo sistemas de clasificacién a través del uso
de tambores de cierta capacidad que permiten, de
acuerdo a un cédigo de colores, segregar los
residuos o desechos en domésticos e industriales
peligrosos y no peligrosos, como etapa transitoria
antes de su disposiciéon

Para lograr una buena segregacion la capacitacion
del personal es de vital importancia. Estas se
orientan primero a concientizar a la organizacién
en evitar o en su defecto minimizar la generacién
de residuos y en segundo lugar capacitar al personal
enla segregacién y/ o clasificacién de los desechos.
Una de las herramientas utilizadades el uso de
gigantografias en los lugares de almacenamiento
de residuos, como una manera de recordar al
personal como se deben almacenar y clasificar los
residuos.

Foto 6. Gigantografia de apoyo Sistema de Segregacion de
Residuos en Minera Escondida Ltda.

Foto 7. Sistema de segregacion de residuos utilizado en
Minera Los Pelambres.
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DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Respecto a la disposicién de residuos peligrosos
algunas compaifiias realizan la disposicién final de
estos en rellenos de seguridad impermeabilizado,
los cuales cuentan con pozos de monitoreo de
infiltracién aguas a bajo de éste. En algunos casos
la aprobacion es para la disposicién de residuos
peligrosos a granel, no obstante, algunas empresas
lo depositan en contenedores plasticos o metalicos,
llevando un registro y contabilidad de ellos. La
disposicién de éstos residuos se realiza empleando
en algunos casos el criterio de incompatibilidad de
residuos del Reglamento en consulta de Manejo

Sanitario de Residuos Peligrosos del Ministerio de
Salud.

Foto 8: Disposicion de Residuos Peligrosos en Relleno de
Seguridad de Minera Escondida.

RECICLAJE

Respecto al reciclaje son varias las iniciativas que
las compafnias mineras han implementado. Entre
ellas se encuentran iniciativas para reciclar toners
de impresoras o el papel de oficina. En algunos
casos los recursos que se obtienen por estas
iniciativas es utilizado para ayuda social directa a

organizaciones de la comunidad.

Foto 9: Campana de Reciclaje de toners en Minera Escondida.

Foto 10: Campaia de Reciclaje de papeles de oficina en
Minera Escondida Limitada.

RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

El vehiculo de recoleccién y transporte més utilizado
en la mineria para el retiro de residuos no peligrosos
corresponde a camiones con un sistema de levante
hidraulico denominado "ampliroll". Este sistema
permite que el camién cargue y descargue tolvas
que se dejan estacionadas en los puntos de
generacién de residuos. A su vez, para el transporte
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de residuos peligrosos, la practica més utilizada es dada por el gas residual contenido en estos. Como
el uso de camiones con carroceria plana equipados tratamiento a éstos residuos, se incorporo un
con grua telescopica (pluma) para levantar sistema de tratamiento que extrae el liquido residual
contenedores o tambores apilados sobre pallets . y lo envia a un contenedor para su posterior reciclaje
y /o tratamiento y el gas lo circula a través de un
filtro de carbdn activado donde es retenido y

neutralizado

Foto 11: Camidn con sistema Ampiroll.

Foto 13. Sistema de limpieza de envases de WD-40 en Minera
Escondida Limitada.

Foto 12 : Camion Pluma.

MINIMIZACION

Algunas faenas contemplan la utilizacién de
sistemas de compactaciéon de tambores como una
manera de reducir el volumen de los desechos y

poder darle un mejor tratamiento. Adicionalmente . )
Foto 14: Compactador de tambores utilizado en Minera

es posible encontrar sistema de eliminacién de :
Escondida.

envases vacios de WD-40 los cuales son residuos
peligrosos por su caracteristicas de inflamabilidad,
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CENTRO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para el manejo de residuos las compafiias han
implementado diversos tipos de gestiones, a través
de terceros o una combinacién de ambos. En la
Divisién El Teniente de CODELCO se adopt6 una
solucion integral al manejo de residuos
implementando un Centro de Manejo de Residuos
Sélidos al interior de la faena. En esta instalacién
se realizan diversas operaciones de gestién de
residuos, entre ellas la reclasificacién de los residuos
que no estén debidamente segregados, el
tratamiento de algunos residuos peligrosos y el
confinamiento de los residuos tanto no peligrosos
como peligrosos. El siguiente esquema grafica el
mencionado centro y se describen sus principales

instalaciones.
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Foto 15: Instalaciones del Centro de Manejo de Residuos
Solidos de El Teniente de CODELCO.

1: Sector de porteria, sala de control, pesaje,
administracién y taller de mantencién.

2: Sector de clasificacién de residuos.

3: Galpén de almacenamiento de residuos
comercializables.

4: Galpoén de tratamiento de residuos peligrosos.

5: Galpon de almacenamiento transitorio de
residuos peligrosos.

6: Patio de acopio de residuos comercializables.

7: Relleno sanitario de residuos industriales no
peligrosos.

8: Deposito de seguridad de residuos peligrosos.

9: Piscinas de liquidos percolados.

10: Patio de neumiticos.

11: Sector de residuos inertes.

El Centro de Manejo de Residuos Sélidos es
complementario al Sistema de Gestion de Residuos
de Division El Teniente, el que esta disehado sobre
la base de que las diversas areas de la empresa
deben segregar sus residuos en funcién de sus
caracteristicas de peligrosidad y de sus posibilidades
de comercializacién. En el Centro de Manejo de
Residuos Sélidos los residuos son derivados a las
distintas instalaciones descritas, permitiendo dar
un destino final adecuado a los residuos industriales
soélidos generados en la empresa.
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