INCIDENCII)% EAVIBIENTAL
MINERIA NO ENERGETICA

La incidencia ambiental de la mineria metalica, en la que se
incluyen las operaciones de mineralurgia, es muy alta,
especialmente en lo que se refiere a la contaminacion de
aguas. La contaminacion atmosférica, los residuos solidos,
la alteracion del paisaje y otros deterioros deben tenerse en
cuenta igualmente. La integracion de Espaiia en la CEE
obliga a asumir y cumplir el ingente derecho comunitario en
esta materia. Todos estos temas constituyen el contenido de
este trabajo de Maria-Teresa Estevan Bolea, que por
otra parte, sefala cdmo el canon de vertido y otras
exigencias de la Ley de Aguas representan un alto costo
para la mineria, que en el menor plazo posible deberia
estudiar bien sus posibilidades de reduccion de vertidos y
caracterizacion de los mismos con el fin de optimizar sus

costos.

1. INTRODUCCION

N sector tan amplio y diver-

so como el de la mineria no

energética requiere un trata-
miento especifico para determinar
la incidencia ambiental de la ex-
plotacion y concentracion o sepa-
racion de los minerales, puesto
que las materias primas, los pro-
cesos de separacion, los efluen-
tes liquidos, etc., difieren notable-
mente en los diferentes subsec-
tores. No obstante, se estudian
los efectos ambientales del sec-
tor de forma global, con el fin de
completar las cuestiones técnicas
v, sobre todo, econémicas que
afectan a la mineria.

En general, puede decirse que
la extraccion de minerales produ-
ce un importante impacto am-
biental en su entorno, tanto en lo
gue se refiere a los efectos por
contaminacion de las aguas, con-
taminacion atmosférica y produc-
¢ion de grandes cantidades de re-

siduos solidos y lodos como a la
alteracion del paisaje y a determi-
nados factores sociales y econo-
micos.

El término extraccion compren-
de la explotacion y, en su caso,
las operaciones de mineralurgia,
0 sea, que se hace referencia a las
explotaciones mineras —ya sean
subterraneas o a cielo abierto—
y a las plantas de preparacion de
minerales.

En el Registro Industrial la cla-
sificacion de la mineria metélica
incluye los siguientes metales:
hierro, mercurio, piritas, aluminio,
antimonio, bismuto, zinc, cobre,
estafio, plomo, cobalto, cromo,
manganeso, molibdeno, niquel,
tantalo, titanio, vanadio, wolfra-
mio, metales preciosos, arsénico,
minerales complejos y otros mi-
nerales metélicos de menor enti-
dad, ademas de los minerales con
elementos radiactivos.

Los efectos de las explotacio-

nes mineras y de la mineralurgia
sobre el medio ambiente tampo-
co son iguales para un mismo
subsector, pues influye el tipo de
mina, el metodo de laboreo, la
ubicacion y topografia, las con-
diciones geologicas y climaticas,
los tipos de acuiferos y la mine-
ralogia de la mena. En lo que con-
cierne a las plantas de tratamien-
to del mineral, hay que tener en
cuenta el tipo de proceso, €l ta-
mano y produccion, los reactivos
utilizados, los usos del agua, los
productos finales obtenidos, el
estado y antigliedad de los equi-
pos, los rendimientos, la aplica-
cion o no de medidas de control
de la contaminacion y otras ca-
racteristicas. Todas estas condi-
ciones y caracteristicas de la mina
y de la planta mineraltrgica de-
ben tenerse muy en cuenta al
efectuar la evaluacion del impac-
to ambiental de una determinada
explotacion.

En lineas generales, hay que
sefialar, en primer lugar, el efec-
to positivo de aprovechamiento
de recursos que significa la ex-
traccion y beneficio de minerales.

En el ciclo de actividad de las
industrias extractivas hay que
considerar cuatro etapas: mineria;
mineralurgia; metalurgia de 1.2
fusion y siderurgia, y metalurgia
de 2.7 fusion.

En la primera etapa, se extraen
de las minas —subterraneas o a
cielo abierto — las sustancias mi-
nerales, denominadas productos
brutos, todo-uno o zafras.

En los procesos minerallrgicos
se procede a separar las sustan-
cias acompafnantes del elemento
principal, mediante la concentra-
cion o enriquecimiento del com-
puesto fundamental.

A partir de los minerales con-
centrados se obtiene el metal que
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se busca, presente en forma de
diferentes compuestos quimicos,
a través de las técnicas metallr-
gicas de primera fusion o siderar-
gicas, en el caso del hierro.

La metalurgia de segunda fu-
sibn opera con chatarras y resi-
duos metalicos. En este articulo
se estudian solo las dos primeras
fases: mineria y mineralurgia, que
suelen integrarse.

El mayor impacto ambiental se
produce en la metalurgia de 1.°
fusion y en la siderurgia. Es mu-
cho menor en la metalurgia de 2.#
fusion y es también significativo
en la extraccion de minerales, so-
bre todo en lo que se refiere al
agua.

El impacto ambiental afecta al
medio natural y al medio socioe-
condmico. El medio natural resul-
ta afectado por la contaminacion
atmosférica, por el deterioro de

presentan estos efectos de la mi-
neria sobre la salud de los mine-
ros, hay que detenerse en el cos-
te socioeconOmico que supone
para el pais la existencia de un
elevado niimero de pensiones de
invalidez, las subvenciones y ayu-
das de los diferentes sectores y
el coste de las medidas comple-
mentarias de seguridad e higiene
en el trabajo que hay que im-
plantar.

2. CONTAMINACION
ATMOSFERICA

La contaminacion atmosférica
producida por la mineria se debe
principalmente a la produccion de
polvo. La composicion de las par-
ticulas corresponde a la del mine-
ral de que se trate, pero junto con

particulas de estériles puede ha-
ber compuestos metalicos. Hay
que distinguir entre la mineria
subterrdnea y la mineria a cielo
abierto.

En el primer caso, en el entor-
no de la mina existe la contami-
nacién correspondiente a la sali-
da del aire viciado del interior, que
se descarga al exterior a través de
los ventiladores situados en los
pozos de retorno. Como se mue-
ven miles de m.3/dia, aunque la
carga unitaria de contaminantes
por m.? sea pequena, el valor to-
tal es significativo. El aire extrai-
do de la mina puede contener
CO, CO,, SO,, 6xidos de nitro-
geno, hidrocarburos gaseosos y
particulas sélidas, puesto que los
vehiculos que realizan el trans-
porte del mineral en la mina emi-
ten CO y CO,, NO, y otros com-

CUADRO N.° 1

CALIDAD DE LAS AGUAS DE DRENAJE DE
MINAS DE HIERRO
e A =T T ol ]

las aguas, por el depésito de
grandes cantidades de residuos
solidos —escombreras— vy, en al-
gunos casos, de lodos y por la al-
teracion del paisaje.

Concentracién (mg/l)

Los aspectos socioecondmicos Parametro Minimo Méximo Medic
tienen creci!ente importancia. Des- SST oo e 1.000 5.000.0 371.51
tacan los riesgos laborales, con SDT it vt vt it e e e e e 14000 1.880.0 436.18
efectos de morbilidad y mortali- DO s wis < vov o s i a6 0.200 36.0 6.470
nificativos en la mineria subterra- ﬁfe“es"’ DUESES - s, - - 5‘833 g'gg gggé
nea que en las explotaciones a Ca e 0.003 256.0 85.39
cielo abierto, por el riesgo de es- [/ RN S 0.001 0.01 0.007
capes de gases, explosiones, CU .. oo oo e s i i g 0.001 1.00 0.167
hundimientos de terrenos, caidas, Fe o i s e e e e s 0.060 178.0 13.3
Eraeiandn: PD ot e e e 0.001 0.10 0.018

MG oo o e e e e e e 0.020 118.0 39.35

También son dignas de desta- | N¢ U Gos o oo
car las enfermedades laborales, el 1 T 0.023 15.0 7.511
tes, a pesar de las medidas de | _ f:?on}}'oé" ?'88(1) 123'8 z;ﬁg
proteccion e higiene en el traba- N ) 0.02 0.013

jo que se han adoptado y que sera .
preciso incrementar. {*} Valor en unidades de pH.
Fuente: Tecnologias basicas aplicables a la depuracién de efluentes liquidos de la
Aparte de |OS grandes proble_ Mineria Metalica. MINER,

mas humanos y sociales que re-
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puestos organicos, como alde-
hidos.

En la mineria a cielo abierto se
produce una fuerte contamina-
cion por polvo procedente del
arranque, ya sea con o sin explo-
sivos y de la carga y transporte
del mineral. También se acusa la
presencia de los gases proceden-
tes de las voladuras. De las es-
combreras se escapan también
polvos.

En la planta de tratamiento del
mineral, la contaminacion atmos-
férica es también notable por pol-
vo en las zonas de las cintas
transportadoras, volcadores y tol-
vas del area de tratamiento.

3. CONTAMINACION DE
LAS AGUAS

Desde el punto de vista am-
biental y también economico, el
mayor problema se plantea en las
aguas. La Ley de Aguas puede
incidir en los costos de forma im-
portante, igual que el derecho co-
munitario que nos hemos com-
prometido a cumplir al integrar-
nos en la CEE. Hay que conside-
rar el sistema Mina-Planta. En la
mina existen tres corrientes: a)
aguas de drenaje de la mina; b)
aguas procedentes del drenaje de
escombreras, y ¢) aguas de los
servicios auxiliares.

En la planta mineralurgica se
producen los siguientes efluentes
liquidos: a) aguas de procesos:
separacion fisica y quimica, flo-
tacion, lixiviacion (acida o alcali-
na), cianuracion, separacion gra-
vimétrica, recuperacion de menas
u otros; b) aguas sanitarias; c)
aguas de servicios auxiliares (re-
frigeracion, lavado, transporte), y
d) aguas pluviales.

El factor clave para caracterizar

CUADRO N.° 2

RANGO DE VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LAS AGUAS DE DRENAJE DE LAS
MINAS DE PLOMO-ZINC (AGUAS ACIDAS)

i o e R S bt ] SR S e

Parametro

P

Alcalinidall & . o . G e e e e T e S G
Dureza ... ... .o o i e e e e e e e e
ACBITeSlY Grasas .. o, -5 g cvomme 8 g @ 9w o

P

= P

Sulfatos

ClOrUros ... oo v ver cer et e e s e e e e e
FIuoruros ... ... oo oo ve e e e e e e e e s

Concentracién (mg/l)

3.0a8.0(™
14.6 a 167
178 a 967
< 2ab8
260 a 1.722
15.9 a 95.3
1al
0a3
0.020 a 0.075
< 0.05 a 4.0
0.0001 a 0.0013
< 0.0001 a 0.0001
0.1a0.3
1.38 a 38.0
< 0.02 a0.04
0.016 a 0.055
0.17 a 0.42
< .02 a.;57 72
0.12a25
48 a 775
< 0.01 a 220
0.06 a 0.80

{*} Valor en unidades de pH.

Fuente: Tecnologias basicas aplicables a la depuracion de efiuentes liquides de Ia

Mineria Metalica. MINER.

las aguas de mina es el pH, y asi
se distingue entre aguas acidas y
aguas alcalinas.

La calidad de los efluentes liqui-
dos brutos, aguas de drenaje, de
la mineria a cielo abierto es seme-
jante a la de los efluentes de la mi-
neria subterrdnea para minerales
iguales en terrenos geologica-
mente similares. Debido a la llu-
via, en la mineria a cielo abierto
las aguas brutas tienen mayor
contenido de solidos disueltos y
en suspension.

Los factores ambientales pri-
marios que hay que tener en
cuenta en las aguas de drenaje de
mina y en las plantas de trata-
miento de minerales son: pH,

temperatura, acidez, alcalinidad,
solidos en suspension, solidos di-
sueltos, DQO, metales pesados,
fenoles, cianuros, aceites y gra-
sas, DBO,, conductividad, cal-
cio, magnesio, dureza, sales, si-
lice y nitrogeno.

Los metales presentes en las
aguas residuales son funcion del
mineral y del proceso de trata-
miento. Los més peligrosos son:
mercurio, cadmio, plomo, cromo,
zinc, manganeso, cobre, hierro,
aluminio, antimonio, arsénico,
berilio, molibdeno, niquel y va-
nadio.

Los metales pesados se en-
cuentran comeo iones metalicos

en disolucion.
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CUADRO N.° 3

RANGO DE VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LAS AGUAS DE DRENAJE DE LAS
MINAS DE PLOMO-ZINC (AGUAS ALCALINAS)

Paradmetro

Concentracion (mg/1)

pH i s

Alealinidat oo ... ... cov cie WBe e sie eee T Wl T e W
DUFEZA ... ot oo vt e cer eee et eer e e e e e e
ACBItES ¥ GraSas ... ve. cev ce ven cen e e e e e e
BB ii smmissasane «oesvns miveens 1ee vEn e eme wen s me one

Sulfatos

ClOTUNOS .ot vt i ee cee cer cee ee cee ee ee tme aee eee ean
B @I REE s prmis s Wioms st e mac Since: e VR mspsraiwn mm e Win e

7.4a8.1 (%
180 a 196
200 a 330
2a 138
326 a 510
< 10 a 631
< lad
3a29
0.03 2 0.15
< 0.05a 1.0
< 0.0001 a 0.0001
< 0.2249
0.03 a 0.69
< 0.02
0.002 a 0.015
< 0.02
< 0.02 2 0.06
0.02 a 0.90
37 a 63
3ab7
03a1.2

{*} Valor en unidades de pH.

Fuente: Tecnologias basicas aplicables a la depuracién de efluentes liquidos de la

Mineria Metalica. MINER.

Como es natural, en cada sec-
tor hay unos factores ambienta-
les especificos, que pueden ser
los siguientes:

* Mineria del mercurio: sélidos en
suspension, pH, mercurio, niquel.

® Mineria del hierro: soélidos en
suspension, pH, hierro disuelto.

® Mineria del estario y wolframio:
pH, cianuros, arsénico, cadmio,
cobre, plomo, molibdeno, zinc.

® Mineria de metales basicos y
preciosos: solidos en suspension,
pH, cianuros, cadmio, cobre, plo-
mo, mercurio, zinc.

A titulo de ejemplo, se indican
en los cuadros 1 al & los conta-
minantes presentes en las aguas

residuales tipo de las aguas de
drenaje de minas de hierro y de
plomo-zinc, aguas alcalinas y
aguas acidas y sus concentra-
ciones.

Se ha recogido también la com-
posicion de algunos efluentes li-
quidos tipo en plantas de trata-
miento de varios minerales de hie-
rro, y plomo-zinc {en el proceso
de flotacion).

4. EFECTOS SOBRE EL
SECTOR DE LA LEY DE
AGUAS

La Ley 29/1985, de 2 de agos-
to, Ley de Aguas, vigente desde
el 1 de enero de 1986 (B.O.E. del

8.8.85) va a representar para el
sector de la mineria una carga
econdmica importante por lo que
respecta al canon de vertidos,
que desarrolla el Reglamento de
esta Ley.

El titulo | trata del dominio pa-
blico hidraulico del Estado. El ar-
ticulo 2 sefiala los bienes que lo
integran, y pasan a ser publicas
todas las aguas continentales, las
superficiales y las subterraneas
fluyentes.

El articulo 54, comprendido en
el titulo 1V, referido a la utiliza-
cion del dominio publico hidrau-
lico, sefiala que los titulares de los
aprovechamientos mineros pre-
vistos en la legislacion de minas,
podran utilizar las aguas que cap-
ten con motivo de las explotacio-
nes, dedicandolas a finalidades
exclusivamente mineras. A estos
efectos, deberan solicitar la co-
rrespondiente concesion, tramita-
da conforme indica la Ley de
Aguas.

Si existen aguas sobrantes, el
titular del aprovechamiento mine-
ro debera ponerlas a disposicion
del Organismo de Cuenca {(cons-
tituido por la Confederacion y la
Comisaria de Aguas), que deter-
minara su destino o las condicio-
nes en que deba realizarse el de-
saglie, atendiendo especialmente
a su calidad.

Cuando las aguas captadas en
labores mineras afecten a otras
concesiones, la Administracion
considerara su posible afeccion a
captaciones anteriores y deberan
indemnizarse los perjuicios, si se
causan.

La Ley no resuelve la asigna-
cién de competencias a las Co-
munidades Auténomas, como
consecuencia de lo dispuesto en
la Constitucion, por lo que cabe
esperar mas de un conflicto.
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El titulo V de la Ley de Aguas
regula la proteccion del dominio
hidraulico y de la calidad de las
aguas y el titulo VI se refiere al ré-
gimen economico-financiero.

El contenido de ambos titulos
es preocupante, porque no se ha
estudiado bien. Parece otra Ley
dictada para no cumplirse —salvo
en lo que corresponde a la recau-
dacion de cantidades importan-
tes—, y es lamentable que sea
esta la Ley que viene a sustituir
a la excelente norma de 1879.

Las inquietudes aumentan al
leer los Diarios de Sesiones del
Congreso de los Diputados en el
debate de la Ley, que reflejan las
respuestas dadas por varios re-
presentantes de la Administracion
de las Aguas y Medio Ambiente
a las preguntas formuladas por
los diputados en las respectivas
comparecencias. El grado de ig-
norancia y de confusion es real-
mente alarmante en lo que con-
cierne al capitulo de vertidos.

En primer lugar, el articulo 82
indica como objetivos de la pro-
teccion del dominio publico hi-
draulico el conseguir y mantener
un adecuado nivel de calidad de
las aguas; impedir la acumulacion
de compuestos toxicos o peligro-
sos en el subsuelo, capaces de
afectar a la composicion de las
aguas subterraneas (lo que pue-
de afectar a la mineria) y evitar
cualquier otra actuacion que pue-
da ser causa de degradacion.

El articulo 88 sefiala, entre otras
cuestiones, que queda prohibido
efectuar vertidos directos o indi-
rectos que contaminen las aguas,
y el articulo 91 exige que toda ac-
tividad susceptible de provocar la
contaminacion o degradacion del
dominio publico hidraulico y, en
particular, el vertido de aguas y
de productos residuales suscep-
tibles de contaminar las aguas

continentales, requiere autoriza-
cion administrativa. En este caso
se encuentra plenamente la mine-
ria. De hecho, todo el contenido
del titulo V afecta, de un modo
u otro, a las labores mineras y mi-
neralurgicas.

El titulo VI se ocupa del régi-
men econdmico financiero de la
utilizacion del dominio publico hi-
draulico, y el articulo 104 sefala
que los vertidos se gravaran con
un canon, destinado a la protec-
cion y mejora del medio receptor
de cada cuenca hidrografica.

Lo grave de esta Ley, en ma-
teria de proteccion ambiental, es
que el hecho de pagar un canon
no significa que se depuren las
aguas residuales, simplemente se
paga por contaminar, que es todo
lo contrario del principio «quién
contamina paga». Este principio,
llamado también de causalidad,
significa que no se puede conta-

minar y, en consecuencia, cuan-
do sea preciso habra que depu-
rar. El coste de la depuracion
debe ser absorbido, en este caso,
en el coste de extraccion y trata-
miento del mineral y repercutido
en su precio.

El canon de vertido tiene sen-
tido cuando se incluye en la tari-
fa de abastecimiento a las pobla-
ciones, como es el caso de Ma-
drid, puesto que se destina a
construir, mantener y hacer fun-
cionar las depuradoras, pero para
muchos sectores —como es el de
la mineria— resulta un gran dis-
parate.

Se pretende recaudar y que los
organismos de cuenca o las auto-
nomias financien las instalaciones
de tratamiento de aguas. Esta po-
litica de tutela estatal en materia
de saneamiento de aguas ha sido
un rotundo fracaso en Espafia en
los Gltimos 20 afos. Se han cons-

CUADRO N.° 4

CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO
DE BENEFICIACION DEL HIERRO
e A )

Concentracion {mg/1)

Pardmetro Minimo Maéximo Medio
SET 1ii vee toe van snn omaives wem 1.20 9.999.0 1.894.8
3 D I N— 0.500 356.0 2071
DQO ... ... ... .o e 0.200 36.0 16.986
(o] o 1 e 5.000 (%) 8.30(™) 7187 (1)
Aceites y grasas ... ... ... ... 0.030 40.40 14.229
Bl i oo i ves sesnen ses 0.030 5.00 0.994
B ... viviven vermmrmsn e 55.0 250.0 120.0
Bl ... o..ob. e e e R - - -
Fe o e e e 0.200 10.0 2.568
Bbs... v o e i 0.100 5.0 3.367
NV .o v a5 w0 s a9 w0 o 0.010 0.05 0.023
MN o e e e 0.007 20.0 2972
A 0.006 10.0 3.013
CIOTUIOS v win i s 550 ok G 1.000 110.0 22.145
Cianuros ... ... cov vee eer e e — — =

{*) Valor en unidades de pH.

Fuente: Tecnologias bésicas aplicables a la depuracién de efiventes liquidos de la

Mineria Metélica. MINER.
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CUADRO N.° b

RANGO DE VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
PROCESO DE FLOTACION DE PLOMO-ZINC
T e b e G

Rango de Concentracion

Parametro Minimo Maximo
(5] L L — 7,9 (%) 8.8 (*)
Alcalinidad ... ... ... ... oo e 26 609
| DIH] o - 310 1.760
o e N <2 108
1] I 1 R 670 2.834
RGO s s ne ity sie wen e ol e cmasiie 71.4 1.535
COoT S 1 35
Aceites y grasas ... ... ... coo cer cee cen eee e 0 8
BSIBrgentesi... os. e e dibe sndie samsee. 0.18 3.7
U S 0.042 0.150
NH, oo e e e e e e e e <0.05 14
HO cor oo e e e e e e e e e e <0.0001 0.1
g <0.1 1.9
S <0.02 0.36
0 0.005 0.011
Bl s ve wms ans semmanne e snn e e awe e <0.02 0.67
13 1 e e <0.02 0.08
FE o e e e e e e e 0.05 0.53
Clanuros ... cov cve vie ees cee e e e e <0.01 0.03
Sulfatos ... . R Al e e 5 B 295 1.825
{08 o] (0T o 21 395
Fluoruros ... ... oo oo e cen s it e e s 0.13 0.26

(*) Valor en unidades de pH.

Fuente: Tecnologias basicas aplicables a la depuracién de efluentes liquidos de la

Mineria Metalica. MINER.

truido mas de 1.300 depuradoras
municipales, con dinero de los
presupuestos del Estado y funcio-
nan poquisimas, y bien funcionan
menos aun. Esta inversion actua-
lizada representa miles y miles de
millones practicamente inGtiles.
No se entiende esta politica, a no
ser que persiga una politica con-
tinuista de realizacion de proyec-
tos y obras estatales, sin que
preocupe mucho que después
funcionen o no.

El Real decreto 849/1986, de 11
de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Pablico
Hidraulico, que desarrolla los ti-
tulos 1, IV, V, VI y Vil de la Ley

de Aguas (B.0.E. del 30-4-1986)
desarrolla de forma prolija, en su
titulo Ill, las normas de proteccion
del dominio pablico hidraulico y
de la calidad de las aguas conti-
nentales.

El capitulo Il del titulo Il del ci-
tado Reglamento se refiere a las
autorizaciones de vertido, a las
empresas colaboradoras de la Ad-
ministracion —MOPU—, a las
sustancias contaminantes, al es-
tablecimiento de instalaciones in-
dustriales, a la suspension y re-
vocacion de las autorizaciones y
a las empresas de vertido.

El titulo IV trata del régimen

economico-financiero de la utili-
zacion del dominio puablico hi-
draulico, y su capitulo |l desarro-
lla lo concerniente al canon de
vertido.

Los articulos 291 a 294 dicen:

Art. 291. La obligacion de satisfacer
el canon tendra caracter periddico
y anual, y nace en el momento en
que sea otorgada la autorizacion de
vertido. Durante el primer trimestre
de cada afio natural deberé abonar-
se el canon correspondiente al afio
anterior.

Art. 292. Estan obligados al pago del
canon de vertido los titulares de las
autorizaciones.

Art. 293. Para la definicién de la uni-
dad de contaminacion {UC), se con-
siderara que la carga contaminante
por habitante y dia es de:

90 gramos de materias en suspen-
sion (MES).

61 gramos de materiales oxidables
(MO).

Art. 294. La carga contaminante se
determinarad por la férmula si-
guiente:

C
C

KV, en la que,

Carga contaminante medida

en unidades de contami-

nacion,

V = Volumen del vertido en metros
cubicos/afo,

K = Un coeficiente que depende

de la naturaleza del vertido y

del grado de tratamiento pre-

vio al vertido. Los valores de

este coeficiente se incluyen en

el anexo de este titulo IV.

Este anexo se reproduce en el
cuadro n.° 6.

En la clasificacion de activida-
des potencialmente contaminan-
tes de las aguas incluye en la cla-
se 2 la extraccion de minerales
metalicos.

Recoge igualmente unas tablas
de los paraimetros caracteristicos
que se deben considerar, como
minimo, en la estima del trata-
miento de vertido, tablas que se
reproducen en el cuadro n.® 7.
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El articulo 295 sefiala:

«1. El organismo de cuenca, con
base en los planes de depuracion es-
tablecidos por las Administraciones
Publicas competentes, formulara las
previsiones de inversion que puedan
servir para calcular el valor de la uni
dad de contaminacion, de modo
que se cubra la financiacion ne-
cesaria.

2. El valor de la unidad de contami-
nacion se establecera para periodos
de cuatro afos, sin perjuicio de la re-
vision, en su caso, en funcion de la
depreciacion de la moneda.

3. En tanto se determinan por los or-
ganismos de cuenca los valores de
la unidad de contaminacion, se fija
con caracter general y transitorio un
valor para la misma de 500.000 pe-
setas, que tendra una reduccién del
80 por 100 durante 1986, del 60 por
100 durante 1987 y del 40 por 100
durante 1988.»

Tampoco se han tenido en
cuenta las directivas de la CEE,
gue no coinciden en su totalidad
con los criterios de la Ley de
Aguas, y para que la marafa de
disposiciones sea mas complica-
da cabe hablar de las leyes de
aguas de las autonomias, que se
solapan o contradicen algunos ar-
ticulos de la Ley.

Las comunidades autobnomas
tienen conferidas competencias
en materia de proteccion del me-
dio ambiente, articulo 148.1.9.°
de la Constitucion. Alli se inclu-
ve la cuestion de las aguas resi-
duales. Todos los estatutos de
autonomia han asumido estas
competencias, y algunas comu-
nidades han legislado ya sobre
este particular.

La Ley 5/1981, de 4 de junio,
de la Generalidad de Catalufia,
sobre evacuacion y tratamiento
de aguas residuales y el decreto
305/1982, de 13 de junio, que de-
sarrolla esta Ley, o la Ley 17/
1984, de 20 de diciembre, de la
Comunidad de Madrid, regulado-
ra del abastecimiento y sanea-
miento del agua en esta comuni-

dad y el elevado nimero de dis-
posiciones que fijan las tarifas y
canones, son un egjemplo.

La Ley de Aguas parece igno-
rar estas leyes, y lo mismo ocu-
rre con la Ley de Madrid respec-
to a la Ley de Aguas. La confu-
sién es grande, el costo sera alto.
/Y la eficacia? ;Quién autorizara
los vertidos? ¢ Cuantos canones y
cuotas suplementarias habra que
pagar? Y, sobre todo, ;quién,
como, donde y cuando depura-
ra? Porque todo esto es en detri-
mento de la ya muy deteriorada
calidad de las aguas en numero-
sos tramos de nuestros rios y zo-
nas del litoral.

Existe ademas otra Ley del
MOPU saobre residuos toxicos y
peligrosos, gran parte de los cua-
les se canalizan en la actualidad
al medio receptor a través de los
efluentes liquidos. ;Como enca-
jan todas estas leyes? ;Se ha
efectuado una evaluacion econo-
mica de todas estas medidas le-

gislativas? Me temo que no, y es
muy grave.

Al estudiar a fondo el conteni-
do y la aplicacion de lo preceptua-
doen la Ley de Aguas para la re-
gulacion de vertidos se aprecia el
desequilibrio en el tratamiento de
esta parte del ciclo del agua con
respecto a las concesiones, domi-
nio de las aguas, etcétera.

Seguramente habra que com-
plementar lo establecido en esta
Ley con otras dos leyes, de pro-
teccion de las aguas continenta-
les y de proteccion del mar y de
SUS recursos vivos, que regulen
las acciones y medidas precisas
para mantener y mejorar la cali-
dad de los recursos hidricos y de
las zonas del litoral.

Debe establecerse un sistema
racional y unos instrumentos que
hagan eficaz la normativa dicta-
da, lo que ahora no se produce.

CUADRO N.° &

ANEXO AL TITULO IV DE LA LEY DE AGUAS
Valores del coeficiente K para la deduccién de la carga
contaminante computable a efectos del canon de vertido:
K = k x 10-%

T e e R B BT T s . e R T

NATURALEZA DEL VERTIDO
. Valores de k

x 1. Urbano:
: a) Sin industria ... ... ..

b} Industrializacion media ... .. ...
¢} Muy industrializado ... ... ... ...

2. Industrial:

al Delaclase 1... ... ... .. ... ..
b) Delaclase2... ... ... ... ... ...
c)Delaciase3 ... ... ... ... ... ...

GRADO DE TRATAMIENTO

El afluente no supera los valores de

Tabn‘arl Tabla 2 Tabia 3
1.0 0,20 0,10
152 0,24 0,12
1.9 0,30 0,15
2.0 0,40 0,20
3,0 0,60 0,30
4,0 0,80 0,40

El Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo podra autorizar la fijacion de valores intermedios
del coeficiente K, a cuyo efecto dictara la normativa oportuna.
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5. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos produci-
dos en las labores mineras son
voluminosos, tanto por lo que se
refiere a las escombreras de es-
tériles como a los lodos y residuos
procedentes de las plantas mine-
ralargicas.

También su adecuado deposi-
to y la restauracion de las zonas
degradadas puede tener un ele-
vado coste. Se exigira el control
de lixiviados de escombreras, con
metales pesados.

6. OTROS ASPECTOS
RELACIONADOS CON
EL MEDIO AMBIENTE

Un aspecto ambiental impor-
tante es el de la alteracion de los
terrenos y, en consecuencia, la
degradacion del paisaje.

La mineria a cielo abierto pro-
duce un enorme deterioro en los
terrenos del entorno. Las modifi-
caciones que se originan son mas
0 menos importantes y extensas
segln las caracteristicas geologi-
cas de los yacimientos.

La restauracion de las areas
modificadas resulta muy costosa.
Con fuertes inversiones estos te-
rrenos pueden dedicarse despueés
a zonas verdes e incluso a culti-
vos determinados, pero es preci-
so evaluar bien los costos y be-
neficios de tales acciones.

En 1982 se promulg6 el Real
decreto 2994/1982, de 15 de oc-
tubre (B.0O.E. del 15-11-1985), so-
bre restauracion del espacio na-
tural afectado pobr actividades
mineras. En su preambulo se in-
dica que uno de los problemas
ambientales causados en ocasio-
nes por la mineria es el del dete-
rioro de los terrenos circundantes

CUADRO N.° 7

TABLAS DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS QUE SE
DEBEN CONSIDERAR, COMO MINIMO, EN LA ESTIMA DEL
TRATAMIENTO DEL VERTIDO
i S RN R i PR i L L S

Vaiores mites
Parémetro — Unidad Nota Tabla | Tabla 2 _Tabla 3

]| S SO (A) Comprendido entre 5,5 y 9,5
Solidos en suspension

(MG cee e e s e (B) 300 150 80
Materias sedimentables

(ml/l) oo oo e el (C) 2 1 80,5
Solidos gruesos ... ... ... — Ausentes  Ausentes  Ausentes
D.B.O.5Img/l} ... ... ... ... (D) 300 60 40
D.Q.0. {img/l) ... ... ... ... (E) 500 200 160
Temperatura (°C) ... ... ... (B) ar 32 32
Color ... v ven ven et een e (G) Inapreciable en disolucion:
B 1/40 130 1/20
Aluminio (mg/l) ... ... ... (H) 2 1 1
Arsénico (mg/l) ... ... ... (H) 1,0 0,5 0,5
Bario (mg/l) ... ... ... ... ... (H) 20 20 20
Boro (mg/l) ... ... ... ... ... (H) 10 5 2
Cadmio (mg/l} ... ... ... ... (H) 0,5 0,2 0,1
Cromo Il (mg/l) ... ... ... (H) 4 3 2
Cromo VI img/i) ... ... ... (H) 0,5 0,2 0,2
Hierro (mg/l) ... ... ... ... (H) 10 3 2
Manganeso (mg/l} ... ... (H} 10 3 2
Niguel (mg/l) ... ... ... ... (H) 10 3 2
Mercurio (mg/l) ... ... ... (H) 0,1 0,5 0,05
Plomo (mg/l) ... ... ... ... (H) 0,5 0,2 0,2
Selenio (mg/1} ... ... ... ... (H) 0,1 0,3 0,03
Estafio (mg/1) ... ... ... ... (H) 10 10 10
Cobre (mg/l} ... ... ... ... {H) 10 0,5 0,2
Cinc (mg/1} ... .c. coo ven oes (H) 20 10 3
Toxicos metélicos ... ... ... (J) 3 3 3
Cianuros (mg/i) ... ... ... — 1 0,5 0,5
Cloruros (mg/l) ... ... ... ... — 2.000 2.000 2.000
Sulfuros (mg/1) ... ... ... ... - 2 1 1
Sulfitos (mg/l) ... ... ... ... - 2 1 1
Sulfatos (mg/l) ... ... ... ... - 2.000 2.000 2.000
Fluoruros {mg/l) ... ... ... — 12 8 6
Fosforo total (mg/1) ... ... (K} 20 20 10
Idem ... ... .o cor ien el (K} 0,5 0,5 0,5
AMoniaco ... ... ... ... ... (L) 50 50 15
Nitrégeno nitrico (mg/1) ... (L) 20 12 10
Aceites y grasas (mg/1) ... — 40 25 20
Fenoles (mg/l} ... ... ... ... (M) 1 0,5 0,5
Aldehidos (mg/l) ... ... ... — 2 1 1
Detergentes (mg/l) ... ... (N} 6 3 2
Pesticidas (mg/l) ... ... ... (P) 0,05 0,05 0,05
Notas:

General.-Cuando el caudal vertido sea superior a la décima parte del caudal minimo circulante por el receptor,
Ias cifras de la tabla 1 podran reducirse en lo necesario, en cada caso concreto, para adecuar |a celidad de las aguas
@ los usos reales o previsibles de la corriente en la zona afectada por el vertido.

Si un determinado parémetro tuviese definidos sus cbjetivos de calidad en el medio receptor, se admitira que
en el condicionado de las autorizaciones de vertido pueda superarse el limite fijado en la tabla 1 para tal parametro,
siempre que la dilucién normal del efluente permita el cumplimiento de dichos objetivos de calidad.

(A) La dispersion del efiuente a 50 metros del punte de vertido debe conducir a un pH comprendido entre 6,5y B,5.

B} No atraviesan una membrana filtrante de C,45 micras.

C} Medidas en cono Imhoff en dos heras.

(D) Para efluentes industriales, con oxidabilidad muy diferente a un efluente domeéstico tipo, la concentracién
limite se referira al 70 % de la D.B.O. total.

{(E} Determinacitn al bicromato potasico.

:F:aEE rios, el incremento de temperatura media de una seccion fluvial tras la zona de dispersion, no superara
los 3% C.

En lagos o embalses, la temperatura del vertido no superara los 30° C.

{G) La apreciacion del color se estima sobre 10 centimetros de muestra diluida.

{H) EI limite se refiere al elemente disuelto, como ion o en forma compleja.

{J} La suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa a los elementos téxicos larsénico, cad-
mio, crome VI, niquel, mercurio, plomo, selenio, cobre y cinc) no superara el valor 3.

{K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a 0.5. en prevision de brotes eutroficos.

(L) En lagos o embalses el nitrégeno total no debe superar 10 mg/l, expresade en nitrégeno

{M) Expresado en CgO,,He.

(N} Expresado en lauril-sulfato.

{P} Si se watase exclusivamente de pesticidas fosforados, puede admitirse un maximo de 0,1 mg/I.
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a la zona de actividad, circunstan-
cia que se manifiesta de modo es-
pecial en las explotaciones a cie-
lo abierto, pudiéndose provocar
perjuicios no soélo de orden esté-
tico sino también geomorfologi-
co, como la erosion.

En dicho decreto se exige la
presentacion de un plan de res-
tauracion del espacio natural afec-
tado por las labores mineras. La
primera parte del plan debe re-
coger la informacién suficiente
sobre el medio socioeconémico y
la descripcion de las caracteristi-
cas geobiofisicas del entorno de
la explotacién, de modo que pue-
da efectuarse una evaluacion pre-
via del impacto ambiental.

La segunda parte comprende el
propio proyecto de restauracion,
incluyendo las medidas previstas
para la proteccion del paisaje,
acondicionamiento de la superfi-
cie del terreno, plan para el alma-
cenamiento de residuos, preven-
cion de la erosion, reforestacion
y cualquier otra accion que se
considere oportuna.

Estas acciones de restauracion
son muy costosas y huelga decir
que no se cumplen.

Otro aspecto importante en la
mineria es el relacionado con los
accidentes, enfermedades labora-
les, ayudas, subvenciones y otros
factores de tipo social que en la
realizacion de una correcta eva-
luacion del impacto ambiental es
necesario considerar.

7. INCIDENCIA DEL
DERECHO
COMUNITARIO EN LA
MINERIA Y
MINERALURGIA

Las medidas legislativas de la
CEE en materia de proteccion del

medio ambiente son numerosas.
Existen méas de 100 actos comu-
nitarios emanados de la Direccion
Xl, que se ocupa de las cuestio-
nes ambientales. Naturalmente
no todas las disposiciones son
del mismo rango y entidad, pero
hay que destacar 8 reglamentos
y 46 directivas, todos ellos de obli-
gado cumplimiento, ademas de
otras decisiones, declaraciones,
resoluciones, recomendaciones y
acuerdos.

Desde 1972, en que la CEE em-
pezo a atender las exigencias am-
bientales, se han elaborado tres
programas de accion en materia
de medio ambiente. El primer pro-
grama se desarrolld desde 1973 a
1976, el segundo desde 1977 a
1981 y el tercero —actualmente
vigente— cubre desde 1982 a
1986. Comprenden un conjunto
de actuaciones realmente impor-
tantes y sintetizan, en cierto
modo, la politica ambiental de las
Comunidades.

En lo que se refiere a la legisla-
ciébn comunitaria, para la mineria
son importantes las siguientes dis-
posiciones:

Respecto a la contaminacion
atmosférica en las plantas, hay
que considerar:

¢ Directiva 80/779/CEE del
Consejo, de 15 de julio 1980, re-
ferente a los valores limites y va-
lores guia de calidad atmosférica
para SO, y particulas en sus-
pension.

¢ Directiva 84/360/CEE del
Consejo, del 28 de junio 1984 so-
bre la lucha contra la contamina-
cion atmosférica procedente de
las instalaciones industriales.

En la regulacion de la contami-
nacion de las aguas son impor-
tantes la Directiva 76/464/CEE
del Consejo, de 4 de mayo 1976,
referente a la contaminacion cau-

sada por determinadas sustancias
peligrosas vertidas al medio acua-
tico y las que regulan especifica-
mente los vertidos de mercurio y
cadmio.

Esta directiva debe aplicarse a
las aguas superficiales, a las sub-
terrAneas y a las aguas marinas de
la zona del litoral. Clasifica las
sustancias contaminantes en dos
grupos, que relaciona en las lista
| y lista Il, que han sido recogidas
en el Reglamento de la Ley de
Aguas.

La lista | comprende determi-
nadas sustancias que forman par-
te de las categorias y grupos de
sustancias que se indican a con-
tinuacion, escogidas principal-
mente por su toxicidad, persis-
tencia y biocacumulacién, con
excepcion de las sustancias bio-
logicamente inofensivas o que
se transforman répidamente en
sustancias bioloégicamente ino-
fensivas:

1. Compuestos organohaloge-
nados y sustancias que pueden
dar origen a compuestos de esta
clase en el medio acuatico.

2. Compuestos organofosfo-
ricos.

3. Compuestos organostanicos.

4. Sustancias cuyo poder can-
cerigeno en el medio acuético, o
transmitido por medio de éste,
esté demostrado (1).

5. Mercurio y compuestos de
mercurio.

6. Cadmio y compuestos de
cadmio.

7. Aceites minerales persisten-
tes e hidrocarburos de origen pe-
trolero persistentes y, en lo rela-
tivo a la aplicacion de los articulos
2, 8, 9 y 14 de la presente di-
rectiva.

8. Materias sintéticas persis-
tentes que pueden flotar, perma-
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necer en suspension o hundirse
y causar perjuicio a toda clase de
utilizaciones de las aguas.

La lista I comprende:

a) las sustancias que forman
parte de las categorias y grupos
de sustancias enumeradas en la
lista | para las que no se han de-
terminado los valores limites pre-
vistos en el articulo 6 de la direc-
tiva, b) determinadas sustancias
y determinados tipos de sustan-
cias que forman parte de las ca-
tegorias y grupos de sustancias
antes enumerados, y que tienen
efectos perjudiciales para el me-
dio acuatico, que no obstante
pueden limitarse a determinada
zona segun las caracteristicas de
las aguas receptoras y su locali-
zacion.

Categorias y grupos de sustan-
cias correspondientes al segundo
apartado:

1.-Los metaloides y los meta-
les siguientes y sus compuestos:

1. Zinc; 2. Cobre; 3. Niquel; 4.
Cromo:; 5. Plomo; 6. Selenio; 7.
Arsénico; 8. Antimonio; 9. Molib-
deno; 10. Titanio; 11. Estafio; 12.
Bario; 13. Berilio; 14. Boro;
15. Uranio; 16. Vanadio; 17. Co-
balto; 18. Talio; 19. Telurio vy
20. Plata.

2.-Biocidas y sus derivados que
no figuren en la lista I.

3.-Sustancias que tengan efec-
tos perjudiciales para el sabor y/o
el olor de los productos de con-
sumo humano derivados del me-
dio acuatico, asi como los com-
puestos que pueden dar origen a
sustancias de esta clase en las
aguas.

4.-Compuestos organosilicia-
dos toxicos o persistentes y sus-
tancias que puedan dar origen a
compuestos de esta clase en las
aguas, excluidos los biologica-

mente inofensivos o que dentro
del agua se transforman réapida-
mente en sustancias inofensivas.

5.-Compuestos inorganicos de
fosforo y fosforo elemental.

6.-Aceites minerales no persis-
tentes e hidrocarburos de origen
petrolero no persistentes.

7.-Cianuros, fluoruros.

8.-Sustancias que influyen des-
favorablemente en el balance de
oxigeno, concretamente las si-
guientes:

— Amoniaco.
— Nitritos.

Deben considerarse también:

— la Directiva 80/68/CEE del
Consejo, de 17 de diciembre de
1979, referente a la proteccion de
las aguas subterraneas contra la
contaminacion causada por cier-
tas sustancias peligrosas,

— la Directiva 78/319/CEE, del
Consejo, de 20 de marzo de 1978,
relativa a los residuos toxicos y
peligrosos.

Esta ultima directiva considera
residuos toxicos y peligrosos los
constituidos por los siguientes
elementos y compuestos:

. Bl arsénico, compuesto de arsénico.
. El mercurio, compuesto de mercurio.
. El cadmio, compuesto de cadmio.

. El thalio, compuesto de thalio.

. Bl berilio, compuesto de berilio.

. Compuestos de cromo exavalente.

. El plomo, compuestos de plomo.

. El antimonio, compuesto de anti-
monio.

9. Los fenoles, compuestos fenolados.
10. Los cianuros, organicos e inorgani-
coS.

11. Los isocianatos.

12. Los compuestos organo-halégenos,
con exclusion de las materias polimeri-
zadas inertes y otras sustancias determi-
nadas en esta lista o por otras directivas
que traten de la eliminacion de residuos
toxicos o peligrosos.

13. Los disolventes clorados.

14. Los disolventes orgénicos.

WO~ O Wk =

15. Los biocidas y las sustancias fitofar-
macéuticos.

16. Los productos a base de alquitran
procedentes de operaciones de refino y
los residuos alquitranados procedentes
de operaciones de destilacion.

17. Los compuestos farmacéuticos.
18. Los perdxidos, cloratos, percloratos
y nitruros.

19. Los éteres.

20. Las sustancias quimicas de laborato-
rio no identificables y/o nuevas cuyos
efectos sobre el medio ambiente no sean
conocidos.

21. El amianto {(polvos y fibras).

22. El selenio: compuestos de selenio.
23. El telurio: compuestos de telurio.
24. Los compuestos aromaticos policicli-
cos (con efectos cancerigenos).

25. Los metales carbonilos.

26. Los compuestos de cobre soluble.
27. Las sustancias acidas y/ o basicas uti-
lizadas en los tratamientos de superficie
de los metales.

La Directiva 79/113/CEE del
Consejo, de 19 de diciembre de
1978, se refiere a la armonizacion
de las legislaciones de los Estados
miembros respecto a la determi-
nacion de la emision sonora de
maguinas y equipos.

También seréa de obligado cum-
plimiento la directiva que exige la
realizacion de los estudios de im-
pacto ambiental y el correspon-
diente decreto legislativo espariol.

Como puede observarse, toda
esta normativa afecta mucho a la
mineria y es muy dura y costosa
de cumplir.

La Ley de Aguas no la ha teni-
do en cuenta en todos sus aspec-
tos, a no ser que obligue a depu-
rar absolutamente a todas las
industrias de este tipo dentro de
su propia planta y ademas se pa-
gue un canon de vertido y en al-
gunos casos —como en la Comu-
nidad de Madrid— otra cuocta
suplementaria, lo cual resulta ab-
solutamente disparatado.
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CUADRO N.° 8

NIVEL 1l - LIMITES DE EMISION DE EFLUENTES RECOMENDADOS (1)
T P e N TR i N R R

MINERIA HIERRO (1) METALES BASICOS Y Sny W MERCURIO URANIO MINERALES NO

(CATEGORIA) PRECIOSOS (i) (n) (1v) vl CLASIFICADOS (V1)
SUBCATEGORIA (2}
PARAMETRO (3) I-1 1-2 -1 n-2 -3 -4 -1 -2 -1 -2 V-1 vi-1 vi-2 vi-3
pH@4) ............ 69 689 69 69 69 69 69 69
SBI (B) . .ovpvas 30 30 30 30 30 30 30 30 8
Fe disuelto ... ... 1,0 - - - — - - 1,0 g
CU sivissemmmrinrs | — 0,30 0,30 0,30 030 — — T
BB ot opemmien,  — o 040 040 o o 0,40 — = o = o c8
Hg o voveven — 2 0001 QOO1 B 2 - - 0001 2 - 2a
ZD oo s oy g 15 15 g 8 150 1,50 - e 150 — g g
(. TS £ = 0,10 € t 0,10 010 - b= 010 — E i
BE o e — D — - T 2 050 050 — S 0,50 — = Sk
- - - = — 0.50 = - e
T e — = = = = = 2 - =
Ra226 (5) ... ... ... = - - - - - 3 - 3
DQO (6} ... ... ... — - - - = = 100 = =
Cianuros ... ... ... - — 0,10 — 0,10 — - -

(1) Los valores dados en la tabla se refieren al promedio en 30 dias, maximo en 24 horas puede duplicarse dichos valores, a excepcion del valor del pH que
permanece. Sélo se mencionan los valores de los parametros seleccionados en cada subcategoria.

{2) Ver listado de subcategorias.

(3) Todos los valores en mg/l, excepto pH y Ra 226.

{4) Medide en unidades de pH.

{5) Medido en picocurios/ litro.

{6) SST = sdlidos en suspension totales; DQO = demanda quimica de oxigeno.

LISTADO DE SUBCATEGORIAS

| Categoria: Mineria del hierro
1.1 Subcategoria: Minas y plantas con procesos de separacién fisica y/o quimica.
1.2 Subcategoria: Plantas con separacion magnética y fisica,

Il Categoria: Mineria de metales bésicos y preciosos (cobre, plomo, zinc, oro, plata, etc...)
1.1 Subcategoria: Minas,

1.2 Subcategoria: Plantas de flotacion con espumantes.

1.3 Subcategoria: Plantas con procesos de lixiviacion.

11.4 Subcategoria: Plantas con procesos de cianuracién de oro y/o plata.

Il Categoria: Mineria de wolframio y estafio (y, en general, de metales para ferroaleaciones).
II.1 Subcategoria: Minas y plantas con procesos fisicos.
I11.2 Subcategoria: Plantas de flotacion vy lixiviacion.

IV Categoria: Mineria del mercurio.
IV.1 Subcategoria: Minas.
IV.2 Subcategoria: Plantas de flotacién o separacion gravimétrica.

V Categoria: Mineria del uranio.
V.1 Subcategoria: Minas y plantas con procesos de lixiviacion {acida, alcalina o combinacion de ambos tipos).

VI Categoria: Minas o plantas con procesos de recuperacién de menas o metales, no clasificados.
V1.1 Subcategoria: Minas y plantas con procesos de recuperacion de menas o metales de platino, titanio y circonio.

o
|

V1.2 Subcategoria: Minas y plantas con procesos de recuperacion de menas o metales de berilo y tierras raras.
V.3 Subcategoria: Plantas con procesos de recuperacion de un metal como subproducto de una planta de beneficiacion de metales basicos.
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8. ACCIONES ALLEVARA
CABO EN MATERIA DE
PROTECCION
AMBIENTAL

A la vista de lo prescrito en la
Ley de Aguas y en la normativa
de la CEE, parece que el sector de
la mineria se va a ver obligado a
tomar medidas muy estrictas para
evitar la contaminacion del agua,
lo que representa un gran esfuer-
z0 y costo, puesto que hasta la
fecha se ha hecho apenas nada.

El Ministerio de Industria y

efluentes de la mineria metélica,
que en su exigencia mas suave
son los que se indican en el cua-
dro n.° 8, y que se ha elaborado
partiendo de las normas y estu-
dios de la EPA (Environmental
Protection Agency) de los EE.UU.

Como orientacion de lo que
ésto puede significar, en el cua-
dro n.° 9 se sefialan, por ejemplo,
las caracteristicas de las solucio-
nes de lixiviacion acida que se
producen en el tratamiento de
menas de cobre, en seis plantas.

La medida correctora usada en

aguas acidas de mina y la reduc-
cion simultanea de los metales en
forma idnica —compuestos
peligrosos — a niveles admisibles.
Se efectia upa neutralizacion
afiadiendo cal y luego se sedi-
menta para eliminar solidos en
suspension.

Las aguas alcalinas no se neu-
tralizan, por lo que se conducen
directamente al sistema de sedi-
mentacion, gue generalmente con-
siste en balsas construidas con di-
ques de estériles y con poco cui-
dado, con lo cual resulta un tra-
tamiento insuficiente.

fa mineria metalica con mas fre-
cuencia es la neutralizacion de las

Energia estudio, en su dia, los va-

lores limite de emision de los La primera accion que convie-

CUADRO N.° 9

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS SOLUCIONES ESTERILES (RECICLADAS)
DE SOLUCIONES EN LIXIVIACION ACIDA EN MONTONES, PRESA O «iN SITU»
(LIXIVIACION MENAS DE COBRE)

Pardmetro

Concentracion {mg/l) en solucién de lixiviacion en varias plantas

4.24 {*)

(9] 5 | R — 3.56 (*) 2.82 (*) 3.56 (*) 2.49 (*) 3.39 (*)
ST v o ceaime o 284148 47.764 44.368 83.226 29.494 —
SST wvr e e v s 14 186 162 34 218 —
DQO ... ... coo oos .. 515.8 1.172 80 385.1 440.5 —
COl 5= o s s i3 28.0 275 46.0 11.0 -
Aceites y grasas ... “ 1.0 6.0 2.0 5.0 <1.0 —
<0.5 <05 <0.5 <0.5 <05 -
85 o ons w6 B0 <0.07 0.23 0.07 <0.01 <0.07 0.04 a 0.60
R 0.11 0.31 < 0.01 0.08 0.03 —
ol - 7.74 0.092 5.55 4.50 0.20 0.56
O . 36.0 145.0 97.0 72.0 7.00 52.25
FO oo o won sas aa o 2.880.0 6.300.0 650.0 3.500.0 3.658.0 —
= N 0.1 <0.1 0.1 1.14 <0.1 0.68
(i [a] —T 260.0 84.0 123.5 190.0 149.4 -
Hg ... oo cee e 0.0009 0.0012 0.0010 0.0003 0.0007 0.0003
| L —— 2.40 7.20 5.68 31.1 6.90 —
T o o 5. om0 <10 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 —
SE vt s e e e <0.003 <0.040 0.030 <0.003 <0.020 0.13
BOonniimnion sie von <0.1 <Q.1 <0.1 0.038 <0.1 —
Te o v o oo 1.0 1.0 1.8 25 1.1 —
721, S R S 940.0 285 33.0 74.5 21.0 —
S . ane . ove <0.5 <0.5 <0.5 <2.0 <0.5 —
AU ..o s e e <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 —
[ o T 3.30 3.80 73 72.0 13.70 -
MO oo, —_ 0.75 1.33 0.35 0.5 -
Sl = — — 2.40 - —
Cianuros ... ... ... ... <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 —

{*) Medidc en unidades de pH.
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ne lievar a cabo en las explotacio-
nes mineras es realizar un estu-
dio profundo que analice la situa-
cién del sistema mina-planta, con
el fin de recircular el agua en el
complejo industrial para reutilizar-
la todo lo posible, para reducir el
volumen de aguas residuales.

Al mismo tiempo, debe efec-
tuarse un diagnostico ambiental
que evalue lo que representa para
cada explotacion lo previsto en la
Ley de Aguas, en el decreto de
restauracion de terrenos alterados
por la mineria y en las directivas
de la CEE, considerando las me-
didas correctoras aplicables y op-
timizando las inversiones.

Estos estudios no estan hechos
y parece urgente llevarlos a cabo.
Se trata de realizar unas evalua-
ciones de impacto ambiental to-
talmente necesarias.

9. COSTOS

Los costos de adaptaciéon de
las explotaciones mineras a las
exigencias de proteccién ambien-
tal pueden ser muy altos, espe-
cialmente en el caso del agua, tan
altos que hagan inviables las la-
bores de beneficio de minerales
si no se optimizan las soluciones.

Los parametros fundamentales
del costo del tratamiento de aguas
residuales son el caudal y la car-
ga contaminante. Por ello, se re-
quiere mejorar el consumo de
agua en planta; reciclarla al ma-
ximo; segregar las diferentes co-
rrientes de aguas usadas en fun-
cién del tipo de efluente, su vo-
lumen y carga contaminante; re-
cuperar subproductos; analizar la
incidencia de los vertidos en el
cauce receptor y la de las escom-
breras y lodos en el suelo y en los
acuiferos subterraneos; efectuar
antes del tratamiento una buena

homogeneizacion de las aguas re-
siduales y adoptar el proceso de
depuracion que resulte adecuado
después de una profunda y com-
pleta evaluacion que determine
las acciones correctas y costos en
cada caso.

NOTA

(1) En tanto en cuanto determinadas sus-
tancias incluidas en la lista |l tienen poder can-
cerigeno, se incluyen en la categoria 4 de la
presente lista.
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