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1.- Introduccién.

1.1.- Generalidades.

La “mineria” es la actividad productiva primaria para la obtencion
selectiva de minerales y otros materiales de la corteza terrestre. Es
considerada como la Madre de todas las Industrias, por ser ella quien
aporta las materias primas que las demas actividades procesan para cubrir

las necesidades planteadas por el desarrollo de la Humanidad.

Existen varios tipos de mineria, dependiendo de la ubicacion del
mineral y el modo de extracciéon empleado para obtenerlo: minas de
superficie o a cielo abierto, subterraneas, de pozos de perforacion y por

dragado.

Los recursos minerales son no renovables porque los ciclos

geoldgicos que los forman se expresan en millones de afios.

Los minerales son compuestos naturales inorganicos formados como
resultados de procesos geoldgicos, que normalmente forman parte de

rocas, constituyendo el 98 % del peso total de la corteza terrestre.

Se conocen mas de siete mil tipos de minerales, que se clasifican en

tres grupos principales:

Metalicos: oro, plata, hierro, titanio, aluminio, zinc, plomo,

magnesio, uranio, mercurio, molibdeno, etc.
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No Metalicos: azufre, potasio, sal, arena, arcillas, cuarzos,

feldespatos, perlita, gravas, etc.

Combustibles: carbdn, petrdleo, gas natural, etc.

Todo ser humano vive acostumbrado a utilizar un sinfin de productos

sin darse cuenta del origen minero de los mismos. (Villanueva, 2007).

Los “minerales industriales” son la materia prima utilizada por
muchas industrias y base de innumerables productos de consumo
cotidiano, como sanitarios, pisos, revestimientos, vajilla, botellas de

vidrio, porcelana eléctrica y materiales para la construccion.

Un ejemplo de estos son los “caolines y las arcillas”, protagonistas
de nuestra vida de todos los dias, incorporados entre otros en vajilla
blanca, ceramicos y revestimientos, sanitarios, vidrios, cosméticos, pastas

dentales, cauchos, plasticos e insecticidas, entre otros productos.

Las explotaciones mas importantes de estos minerales en Argentina
se desarrollan en Patagonia, principalmente en las provincias de Neuquén,
Rio Negro, Chubut y Santa Cruz (Dominguez, 2005). Estas actividades se
iniciaron en 1940 debido a la interrupcion del ingreso al pais de minerales
provenientes de Europa por los conflictos bélicos internacionales

(Dominguez, 2005).
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1.2.- Objeto y metodologia.

El objetivo del presente trabajo es establecer y proponer una
metodologia para evaluar un yacimiento de caolin o arcilla desde el punto
de vista ambiental. La propuesta pretende ser un instrumento para
identificar acciones que puedan causar efectos negativos sobre el medio
ambiente y de esta manera mejorar el desempefio ambiental de Ila

explotacion.

Se definirdn recomendaciones para desarrollar las labores
extractivas de una manera mas sustentable para este tipo de minerales

industriales.

La metodologia adoptada permite:

e Evaluar las explotaciones mineras de caolines y arcillas.

e Determinar la sustentabilidad o eficiencia ambiental de la
explotacion.

e Analizar los motivos que producen explotaciones poco

sustentables

La metodologia de evaluacién propuesta para las explotaciones de
arcillas y caolines se aplicé a 15 yacimientos ubicados en la provincia de
Chubut. Se buscé una forma simple de medir el manejo ambiental de cada
explotacion. La metodologia permitié detectar acciones que se deberian

ejecutar para llevar dichas explotaciones a mejores desempefios
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ambientales que se presentaron como: “Guias de Buenas Practicas

Ambientales en Explotaciones de caolines y arcillas”.
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1.3.- Estado de la tecnologia.

Es necesario realizar trabajos de investigacion geol6gica vy
explotacion minera para llevar los minerales industriales desde los

yacimientos hasta la industria donde se van a utilizar. (Villanueva, 2007)

Actualmente las explotaciones mineras de caolines y arcillas son
realizadas con métodos muy diferentes a los utilizados en los comienzos
de la actividad minera de este tipo con su auge a mediados de 1940.

Los cambios mas trascendentes tienen que ver con los estudios
geoldgicos del yacimiento, incorporacién de maquinaria pesada Yy
desarrollo de nuevos explosivos que permiten realizar las labores mineras
en forma més eficiente, segura y sustentable.

Los impactos mas significativos de las actividades extractivas en la
region de estudio, con caracteristicas semidesérticas, son las relacionadas
con los factores ambientales suelo, paisaje y geomorfologia.

Un yacimiento, definido en forma simple, es un cuerpo geoldgico
constituido por una mineralizacion cuya explotacién es econdmicamente
rentable. Las variables que intervienen son: el precio del mineral, la
cantidad (reservas) y la calidad del mismo. Es importante también tener en
cuenta los costos de extraccion, la restauracion ambiental, transporte y el

tratamiento del mineral. ElI costo del transporte del mineral desde el
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yacimiento hasta los centros de consumo llega a ser determinante para la

viabilidad econ6mica del yacimiento. (Villanueva, 2007).

1.4.- Sucinto marco historico de la Industria Ceramica en

Argentina.

El término ceramica proviene de la palabra griega "Kerameicos",
que significa de barro. Los productos cerdmicos son articulos hechos por
el hombre, que han sido primero moldeados o modelados usando un amplio
nimero de minerales y rocas, y luego permanentemente endurecidos por el
calor. Esta definiciéon clasica de producto ceramico se puede simplificar
como: objeto moldeado con materias primas naturales plésticas vy
endurecidas permanentemente por el calor. Pero también se puede
generalizar como el producto final de un proceso industrial (proceso
cerdmico) en el que se transforman y endurecen los materiales de partida

(materias primas) (Galan, E, 2004).

El descubrimiento de caolin en la provincia se produjo en el afio
1885 durante la expedicion del primer gobernador de Chubut, Teniente
Coronel Fontana, quien por encargo del Presidente Roca, reconocid la
provincia hasta la cordillera. De la expedicién formaba parte como
topdgrafo el Ing. Katterfeld y es posible que a su conocimiento se deban

las resefias mineras encontradas. (Dominguez, 2005).

Las principales industrias ceramicas del pais comenzaron sus

actividades entre los afios 1896 y 1953.
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Fabricacidn de pisos y revestimientos:
e Cerro Negro comenz6 sus actividades en 1896.
e Ceramica Alberdi en 1907.
e Ceramica San Lorenzo en 1950.
Fabricacidn de sanitarios
e Sanitarios Ferrum en 1911 .
Fabricacion de vajilla:
e Porcelanas Tsuji en 1921.
e Verbano en 1953.

La industria cerdmica en Argentina se provee actualmente de
caolines y arcillas de yacimientos ubicados en Patagonia. En sus inicios
esta rama industrial utilizaba minerales extranjeros, esto cambié como
consecuencia de los conflictos bélicos mundiales en la década del 40°, que
provocaron la interrupcién del abastecimiento y consecuentemente se
iniciaron bdsquedas para reemplazar los insumos extranjeros (Dominguez,
2005).

En Argentina se consumen actualmente 796.726 toneladas de arcillas
y 13.856 toneladas de caolines (Indec, 2010)

En el mundo el primer productor de arcillas y caolines es Estados
Unidos de Norteamérica con una produccién de 9,5 millones de
toneladas/afio.(Minerales Industriales, 2014)

El Distrito Minero del Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH) cuenta
con unas 400 minas que proporcionan alrededor del 60% del total del

caolin extraido en el pais (lglesias, 2006).
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Boca Toma

Lamina 1. Imagen satelital correspondiente al bosquejo geoldgico del distrito caolinero del
Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH).

1.5.- Historia de las explotaciones mineras en Patagonia.

En 1938, y debido a la situacion prebélica, el presidente y duefio de
la empresa de sanitarios Ferrum, el Sr. Tornquist, encomendé al Sr.
Segovia ubicar en el pais yacimientos de caolin capaces de suplir el
abastecimiento que provenia de Gran Bretafia. EI primer permiso de cateo
que pidio Segovia, el 22 de enero de 1940, cubri6o el sector del Valle
Inferior del Rio Chubut donde Fontana en 1885, menciondé el hallazgo de
caolin. La primer mina registrada es la Parand (cuya muestra legal se

extrajo a 1500 m Sur-18° este del Km 129 de Ferrocarril Patagdénico y a

10
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800 m Sur-72° Oeste del Puesto del Sr. Muzkalis) y cuatro dias mas tarde
se registrd la Parana Il. (Dominguez, 2005)

En 1952 el Dr. Oliveri y el Sr.Terrero propusieron, por su
importancia para la industria ceramica, un plan para estudiar los caolines
de la Patagonia a la Direccién de Mineria de la Nacién.

Desde aquellos afios a la actualidad empresas relacionadas a
companias de ceramica nacional han desarrollado explotaciones.

Actualmente las principales empresas que explotan y procesan estos
minerales en la provincia de Chubut son:

e Minera Ameghino, empresa minera que extrae caolines y
arcillas.

e Piedra Grande SA, empresa minera de Grupo Sanitarios Ferrum
que explota arcillas y caolines en canteras a cielo abierto y
posee una Planta de Beneficio de caolines.

e Caolinera Patagénica, que explota arcillas y caolines y cuenta
con una Planta de Beneficio de caolines que pertenece a la
empresa FAPA (Fabrica Argentina de Porcelana Aislante)

dedicada a la fabricacion de porcelana eléctrica.

11
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1.6.- Definicién de Arcillas y Caolines.

El término arcilla se usa habitualmente con diferentes significados:

e desde el punto de vista mineraldgico, engloba a un grupo de
minerales (minerales de arcilla), filosilicatos en su mayor parte,
cuyas propiedades fisico-quimicas dependen de su estructura y
de su tamafio de grano, muy fino (inferior a 2 um).

e desde el punto de vista petrolégico, la arcilla es una roca
sedimentaria, en la mayor parte de origen detritico, con
caracteristicas bien definidas.

e para un sedimentélogo, arcilla es un término granulométrico,

que abarca los sedimentos de grano inferior a 2 pm.

para un ceramista una arcilla es un material natural que cuando se mezcla
con el agua en la cantidad adecuada se convierte en una pasta ceramica

(Higueras, 2014).

Genéricamente se entiende por “arcilla” a un mineral de grano muy
fino, de aspecto terroso, integrado principalmente por silicatos de
aluminio hidroxilados, acompafiados de otros de variada composicion,
originados por la destruccion de rocas de diversa naturaleza, ricas en
silicato de aluminio (feldespatos) y depositados en un medio acuoso. Es
un material detritico de cualquier composicion que tiene un diametro

menor a 2 micrones (Angelelli, 1976).

12
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Para entender la tabla de clasificacion de filosilicatos es necesario

explicar con detalle la estructura cristalina de los mismos.

vista desde arriba

[P S5

plano basal y central

no sal, central y
del tetraedro

p
superior del tetraedro
- —
e

vista inclinada

vista lateral

oxigeno oxigeno
delos vértices  del vértice
inferiores superior

Lamina 2: unidad estructural Si-O (Estructura de las arcillas, 2013).

Los filosilicatos, como todos los demdas grupos de silicatos, estan
constituidos por una unidad estructural Si-O (como se muestra en Lamina
2) que es un tetraedro de coordinaciéon con el Si en el centro y cuatro
oxigenos en cada uno de los vértices del tetraedro. Los tetraedros son
pirdmides de base triangular, con todas sus caras iguales, (cuatro
tridngulos equilateros).

El tetraedro Si-O se encuentra eléctricamente descompensado (el Si
aporta cuatro cargas positivas frente a la ocho negativas de los cuatro
oxigenos de los vértices), por lo que ha de unirse a otros cationes para

neutralizar las cargas. En estas estructuras cada vértice de la cara basal
13
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pertenece a dos tetraedros vecinos (cada oxigeno se coordina a dos

silicios), dando una capa de tetraedros.

octaedro complet plano basal y central

esferas transparentes = O y OH en los seis vértices del octaedr

.

\_ ol
esfera verde oscuro = Mg y Al del centro del octaedro 7/ 3 b
lineas azules = cara basal del octaedro S o
lineas rojas = cara superior del octaedro 2.2
lineas verdes = seis caras inclinadas del octaedro 27
= y &5 c
o 8

r-

plano basal

octaedro visto desde arriba vista Iatel:al via inclinaa

Lamina 3: Plano basal y plano superior (Estructura de las arcillas, 2013).

Los tetraedros, en el caso de los filosilicatos, comparten su vértice
superior con un octaedro de coordinacion, con Al y/o Mg en el centroy O
y/o OH en los seis vértices (ver Lamina 3). Los octaedros son bipiramides
con su plano ecuatorial cuadrado y todas sus caras tridngulos equildteros

iguales.

Los octaedros en estas estructuras se disponen apoyados en una de

Sus caras.

14



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Estos octaedros se encuentran también descompensados
eléctricamente (dos cargas positivas si el cation octaédrico es el Mg o tres
si se trata de Al, frente a las 12 posibles cargas negativas que pueden
aportar los seis vértices). Para neutralizarse se comparten entre si sus
vértices formando una capa de octaedros (ademas se unirdn a los silicios

de la capa tetraédrica) (Estructura de las arcillas, 2013).

Lamina 4: Estructura cristalina de los filosilicatos (Estructura de las arcillas, 2013).

Las capas de tetraedros y octaedros se acoplan dando Idminas que al
repetirse forma la estructura cristalina como lo muestra la LaAmina 4.

Distintas combinaciones de capas daran la gran variedad de
filosilicatos y arcillas que se conocen.

Los minerales del grupo de los filosilicatos se originan por simple
apilamiento de laminas 1:1 6 2:1. Como la capa octaédrica puede ser de
Mg o de Al, basicamente se dan s6lo cuatro combinaciones:

1:1 triocta ---> Serpentina

15
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1:1 diocta ---> Caolinita
2:1 triocta ---> Talco

2:1 diocta ---> Pirofilita

Table 2. Classification Scheme for Phyllosilicates with Six-Membered Rings of SiO4 Tetrahedra S
Group g
Type x lect 1l Species Ideal formula
Pyrophyllite AlSigO020(0OH)s
Pr i \! F i Tale MgsSisO20(OH).
x~0 Talcs Minnesotaite (Fe. Mg),SisO020(OH)s
lbaliea‘;lel'rlnonlIonm: o 67“ fAlI:S“MKXI”)S;t)O"gz{H)‘
P idellit i (OH).
Montmorillonites Nontronite 0.67M*-Feu(Siy31Alo £1)030(OH)s
Montmorillonite-saponite Volkonskoite 0.67M *+(Fe, Cr, Al)4(Si, Al)-Ozo(OH).
x ~ 0.5-1 Saponite 0.67M *+ Mx.(Sn uAI, ..,)Om
Saponites Sauconite 0.67M * (Mg, Zn),(S: o n)Ow(OH)‘
Hectorite 0. 67M‘~(M Li)s! 20(OH)s
iculi l" iculil Diocta iculil LI3M* (AI Fe, etc. )‘(Sl Al).O,.,(OH);
2:1 x~1-1.5 hed li Vel i 1.73M* (Mg, Fe, etc.)o(Si, A)sO10(OH)s
1llite Dloclahcdml illites Illite (K, Hy0)1(Al, Fe, Mg).(Si, ADsOz0(OH)4
x~2 ‘Trioctahedral illites Glauconite (?) (K, H;0),(Fe, Al, Mg)4(Si, AD)gO 30(0OH),
M Ledikite % g(Allh((s))xgrigo Fe(. )o(Si, A)sO:0(0OH)s =
% 2 uscovite 1 :
Mica Dioctahedral micas Paragonite N::A‘IA(S‘I.All,)d:o(OHL o]
x~2 Blogser K e 30,4 (OH), 2
A A iotite e, i
Trioctahedral micas Lepidolite K:(Ll. ADg(Si, A'l). Gro(OHYe E.
Zinnwaldite Ka(Li, Fe, Al)g(Si, AD)sO:0(OH)4 s
Sty Dioctahedral brittle micas ~ Margarite oA (SR 30,00, §
~ B4 i '
o Trioctahedral britle micas {300 1 Cai(Mg.ALL) (SissAls 5)030(OH). %
2:1:1 Chlorite Dioctahedral chlorites Sudoite Alg(Si, Al)3O;0(0H),6
x variable Trioctahedral chlorites Scc Fig. 4 (Mg, Fe, etc.),(Si, AI).O,D(OH).,
Dickite ALSi,0,0(0OH),
Nacrite AlSii0,0(OH)y
aolinite-Tc ALSi;0,0(0OH)s
Kaolinites linite-Md AlSi;0,(O]
i AlLLSi40,0(O!
K : Halloysit ALSi.O;, -4H,0
1:1 Kxohmle:eapenune ‘A:a:){:l‘ee(") ALLSi,0,.(OH '. %) 2
X Antigorite Mg.Sl.Om(O H)s
Chrysotile MgeSia040(OH)s
Serpentines Amesite (Mg, Fe).Al,(SuAI,)O,.,(OH).
Cronstedtite Feo(SizFe;)00f
Berthierine (Fe, Mg, Al)‘(Sl:M)Ono(OH)-
2:1 Ribbon Hormite ixoditri hormites F i (A, Mg);.5Sis010(OH),(H,0).
x~02 Trioctahedral hormites {Seviolile MgsSi12030(OH)u(H,0)s
Xylotile (Mg, F),811:0,0(0H).(H;0)s

Lamina 5:Tabla con clasificacion de filosilicatos (Estructura de las arcillas, 2013).

Las arcillas son fruto de los agentes de meteorizacion fisico-
quimicos actuantes sobre la roca madre original y se las puede considerar
unas acumulaciones naturales, consolidadas o no, de tamafio de grano fino,

menor a 1 micréon (L.A. Diaz, R. Torrecillas, 2002).

16
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El “caolin” es wuna arcilla constituida fundamentalmente por
caolinita pura o por minerales del Grupo, que en su estado natural o
tratada es blanca o casi blanca, que cuece blanco o casi blanco y que
puede ser beneficiada para ser utilizada en cerdmica blanca, papel,
caucho, pinturas y usos similares (Murray, 1984). Los minerales del Grupo
del caolin o de las kanditas lo forman la caolinita (mineral mas comun del
Grupo), la dickita, la nacrita, la halloysita y la metahalloysita (L.A. Diaz,
R. Torrecillas, 2002).

Segun su origen geoldgico los depdsitos de caolin son clasificados
en:

a): primarios o residuales: son producto de alteracion mineral “in
situ” y han sido subdivididos en dos tipos de acuerdo al proceso actuante:

al): meteorico: alterados por la accion de aguas metedricas
descendentes o fredticas de baja temperatura.

a2): hidrotermal: alterados por el efecto de aguas calientes
ascendentes.

b): secundarios o sedimentarios: son aquellos donde el caolin ha
sido transportado y depositado por procesos sedimentarios o bien

sedimentos que han sido alterados a caolinita (lglesias, 2006).

17
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A continuacidén se presenta un cuadro resumen de la clasificacion de

caolin segln origen:

Clasificacion de caolines por su origen

Alterados por accién
de aguas metedricas
al):Metedricos descendentes o
Alteracion in
freaticas de baja
a):Primarios o situ sin
temperatura.
residuales transporte
Alterados por la
fisico.
acciéon de aguas
a2):Hidrotermales
calientes
ascendentes
b):Secundarios Fueron transportados y depositados por procesos de
0 sedimentacion o bien sedimentos que han sido alterados
sedimentarios a caolinita.

Lamina 6: Clasificacion de caolines por su origen.

Los procesos de alteracién se produjeron sobre minerales madre, que
son rocas aluminosas, y preponderantemente de los feldespatos que estas
contienen. Se pueden considerar ademas los denominados substitutos del
feldespato como espato de porcelana, aluminosilicatos sodocalcico, que se

halla parcialmente caolinizado; el berilo, entre otros.

18
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Los feldespatos, por sus componentes &cidos, se consideran como
formadores de caolin, especialmente la ortoclasa K,O Al20;3; 6SiO vy
ademds la albita Na,O Al, O3 6SiO,, las cuales presentan como cristales
mixtos y casi siempre se designan asimismo como ortoclasas. EI
feldespato calcico basico, CaO Al,03; 2SiO,, a pesar de descomponerse
facilmente, rara vez se ha observado como formador de caolin.

Las rocas mas importantes que dan lugar a formaciones de caolines
son los magmas acidos solidificados, como el granito y el gneis, formados
por ortoclasa, cuarzo y mica, como asi también el residuo de la fusidn
fuertemente acido del magma granitico, la pegmatita, que estd formada
casi exclusivamente por ortoclasa y cuarzo. Otras rocas formadoras de
caolines son las igneas, tanto eruptivas como efusivas, como la andesita y
la porfirita.

Las rocas madres citadas, en la caolinizacién solamente se
descomponen de una forma incompleta, por ello todos los yacimientos de
caolin contienen como méaximo un 50 % de caolin puro, que debe ser
separado de los minerales que lo acompafian mediante un proceso de

levigado. (Salmang, 1954)
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1.7.- Marco legal de la actividad extractiva.

1.7.1.- Generalidades.

El cédigo de fondo para las actividades mineras a las que nos
referiremos en el presente trabajo es el Cédigo de Mineria de la Nacion,
sancionado el 25 de noviembre del afio 1886 y puesto en vigencia el 1 de
mayo del afio 1887. Cerca de quince mil registros de minas se han
realizado en el territorio de la Republica desde esa fecha por los
particulares a través del procedimiento de concesion legal adoptado por el
mismo, acontecimiento este que, por su magnitud, tal vez tenga pocos
antecedentes en el mundo (Catalano, 1981).

El Cdédigo de Mineria de la Nacién regula el régimen dominial de las
minas en funcion de categorias estableciendo quienes pueden adquirirlas,
las relaciones entre mineros y superficiarios, los requisitos de la
concesion y explotacién.

“El Codigo de Mineria rige los derechos, obligaciones 'y
procedimientos referentes a la adquisicion, explotaciéon y aprovechamiento
de las sustancias minerales” (Di Paola, 2012)

Segun el Coédigo de Mineria las minas se dividen en tres categorias.

1): Las de primera categoria son:

a) Las sustancias metaliferas siguientes: oro, plata, platino,

mercurio, cobre, hierro, plomo, estafio, zinc, niquel, cobalto, bismuto,
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manganeso, antimonio, wolfram, aluminio, berilio, vanadio, cadmio,
tantalio, molibdeno, litio y potasio;

b) Los combustibles: hulla, lignito, antracita e hidrocarburos
sblidos;

c) EIl arsénico, cuarzo, feldespato, mica, fluorita, fosfatos calizos,
azufre, boratos y wollastonita.

d) Las piedras preciosas.

e) Los vapores endogenos (considera como recurso geotérmico al
calor que se extrae de la corteza terrestre, a través de geisser o columnas
de vapor y que puede ser utilizado como energia geotérmica para generar
extracciéon de sales o energia eléctrica o caldrica y que tiene la ventaja de
poder ser almacenada en el interior de la tierra por largo tiempo).

2): Las de segunda categoria son:

a) Las arenas metaliferas y piedras preciosas que se encuentran en el
lecho de los rios, aguas corrientes y los placeres.

b) Los desmontes, relaves y escoriales de explotaciones anteriores,
mientras las minas permanecen sin amparo y los relaves y escoriales de
los establecimientos de beneficio abandonados o abiertos, en tanto no los
recobre su duefio.

¢) Los salitres, salinas y turberas.

d) Los metales no comprendidos en la primera categoria.

e) Las tierras piritosas y aluminosas, abrasivos, ocres, resinas,

esteatitas, baritina, caparrosas, grafito, caolin, sales alcalinas o alcalino
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terrosas, amianto, bentonita, zeolitas o minerales permutantes

permutiticos.

0

Las de tercera categoria son: producciones minerales de naturaleza

pétrea o terrosa, y en general todas las que sirven para materiales de

construccion y ornamento, cuyo conjunto forma las canteras.

Los caolines y las arcillas, son minerales considerados por Codigo

de Mineria como de segunda categoria.

1.7.2 .- Leyes aplicables.

A continuacién se enumeran las leyes (nacionales y provinciales) y

los articulos de la Constitucion Nacional mas importantes que aplican a

las actividades de explotacion de caolines y arcillas en la provincia de

Chubut y deben ser tenidas en cuenta al planificar las labores mineras:
Constitucién Nacional:

. Articulos. 41 y 43 (Infoleg, 2014)
Leyes Nacionales:

o Ley 20284/73 Contaminacion Atmosférica.

. Ley 22421/81 - Proteccion y Control de Fauna.

o Ley 22428/81 - Ley de Conservacion de Suelos.

. Ley N° 24051/92 - Ley de Residuos Peligrosos.

. Ley 24228/93 - Ratificacion del Acuerdo Federal Minero.

. Ley N° 24.585/95 - Ley de Proteccion Ambiental para la

Actividad Minera
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. Ley N° 25612/02 - Ley de Gestion de Residuos Industriales.

o Ley N° 25675/02 - Ley General del Ambiente

. Ley N° 25916/04 - Ley de Gestion Integral de Residuos
Domiciliarios.

. Ley N° 25831/04 - Ley de Libre Acceso a Informacién
Ambiental.

. Ley N° 26.639/10 - Régimen de Presupuestos Minimos para la

Preservacion de los Glaciares y del Ambiente Periglacial (Infoleg, 2014).

Leyes y decretos provinciales (Provincia de Chubut):

o Articulo 109 de la constitucién provincial.
o Ley 1119/73 Declara el suelo de interés pablico provincial.
. Decreto Ley 1503/77- Proteccion de las agua y la atmésfera.

. Decreto 2099/77 — Reglamenta la Ley 1503/77.

. Ley 1503/77-Proteccion de las aguas y la atmdésfera.

0 Decreto 1402/83 — Modifica Decreto 1402/83

. Ley 3742/93 -Adhesion a Ley Nacional de Residuos Peligrosos
N° 24051.

o Decreto 1675/93 Reglamenta la Ley 3742

. Ley 4032/94-Evaluacion de Impacto Ambiental

. Decreto 1153/95-Reglamentario de la Ley 4032
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. Decreto 10/95 — Guia para Evaluaciéon de la Informacién
requerida para la inscripcién de R.P.C.A.A.P. y obtencién de Certificado
Ambiental

. Ley 4148/96 — Codigo de Aguas

. Decreto 216/98 — Reglamenta la Ley 4148

. Ley 4563/99 — Ley General del Ambiente.

. Ley 5001/03 — Prohibe la actividad minera metalifera en el
dmbito de la Provincia del Chubut como consecuencia del conflicto en la
localidad de Esquel.

. Ley 5439/2005 - Cédigo Ambiental de la Provincia del Chubut

. Ley 5420/05 - Adhesion de la Provincia del Chubut al
COFEMA.

o Ley 5541/06 - Modifica la Ley 5074 creando el Ministerio de
Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable

. Decreto 185/09 — Estudios de Impacto Ambiental.

o Ley XVII N° 10/06 — Declara de interés provincial la
explotacion e industrializacion de caolin. (Digesto Digital de la
Provincia de Chubut, 2014).

Como se observa en el listado que presentamos es abundante la legislacion
ambiental para las explotaciones mineras en la provincia de Chubut. Desde la
creacidn en el afio 1995 de la Direccion General de Proteccién Ambiental de la
Provincia de Chubut y luego en el afio 2006 del Ministerio de Ambiente y

Control del Desarrollo Sustentable de la provincia de Chubut se han
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incrementado los controles del Estado sobre las actividades productivas en
general y sobre las mineras en particular.

A continuacidén presentamos un grafico que forma parte del Informe Anual
2013 elaborado por el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Chubut (Articulo 21 del Cddigo Ambiental

Provincial) donde se observa el incremento en las inspecciones del organismo:

Inspecciones totales / afio
1400

1200

800
600
400 I
200 4 I
0 'J T T T T T T T

Afio 2006 Afio 2007 Afo 2008 Afio 2009 Afo 2010 Afio 2011 Afo 2012 Afio 2013

es
=
o
o
(=)

nro de inspeccion

Lamina 7: Gréfico de numero de inspecciones. (Informe Anual 2013,Ministerio de Ambiente y

Control del Desarrollo Sustentable, 2013)

Como ilustra el grafico de Lamina 7 los controles se han ido
incrementando desde menos de 200 inspecciones en el afio 2006 a mas de 1100
en el afio 2012, esto representa un aumento del orden del 500 % en un periodo de
5 afios. Esto demuestra la presencia de inspectores ambientales en ambitos
productivos controlando el cumplimiento de las normativas legales ambientales
vigentes.

La actividad minera tiene, en la provincia del Chubut, la obligatoriedad de
presentaciones ambientales (Estudios de Impacto Ambiental) desde el ano 1997
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debido a la puesta en vigencia de la Ley Nacional N° 24585/95 de Proteccidn
Ambiental para la Actividad Minera. Hasta el afio 2006 dichas presentaciones
eran evaluadas por profesionales de la Secretaria de Mineria de la Provincia de
Chubut. Desde el afio 2006 a la fecha las actualizaciones de Estudios de Impacto
Ambiental son evaluadas por profesionales del Ministerio de Ambiente y Control
del Desarrollo Sustentable de la Provincia de Chubut.

De las inspecciones ambientales a las explotaciones mineras se desprende
que existen canteras que poseen sus permisos ambientales al dia pero requieren
de mejoras operativas para responder a los requisitos, cada vez mas abundantes,

de la legislacidn vigente.

1.8.- Métodos de explotacion.

1.8.1.- Antiguos.

La falta de maquinaria pesada, explosivos seguros, inexistencia de
metodologia de prospeccién y escasos profesionales gedlogos como responsables
de las explotaciones mineras atentaron contra labores eficientes. Como lo
habitual, para este tipo de explotaciones, es que el mineral se presente en bancos
0 bloques cubiertos por estériles de distintas caracteristicas, los métodos de
extraccion se basaban en laboreos que avanzaban en forma de tuneles sobre los
bloques o bancos de mineral buscando la extraccién de mineral minimizando el
movimiento de estériles debido a que no se contaba con maquinaria pesada. Se

trataba de mantener la cubierta o encape imposibilitados de movilizarlos. Luego
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se extraia el mineral abriendo galerias debajo de la capa de estériles sostenidas
por columnas de mismo mineral que permitia soportar estructuralmente el
macizo de areniscas (encape) o estratos superiores sin movilizarlo.

Existieron ademdas de las mencionadas explotaciones en galerias, la mas
conocida fue la Mina Villegas, las que se desarrollaban a cielo abierto, como la
Mina Don Emilio (ver ldmina 8).

Las tareas para explotaciones en galerias o a cielo abierto se
realizaban con la utilizaciéon de mano de obra especializada en manejo de
explosivos y muy poca maquinaria. La utilizacién de explosivos y los
riesgos asociados a los mismos exigian personal con experiencia. Existia
poco control de calidad del mineral extraido y solo se realizaban
clasificaciones por color. Las exigencias de calidad de las empresas

consumidoras eran bajas.
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o

Lamina 8: Fotografias de laboreos en Mina Don Emilio (una de las 15 explotaciones a evaluar) donde

sk F G O

B MR

se puede observar la escasa maquinaria pesada en los frentes de explotacion. La falta de palas
cargadoras obligaba a embolsar el mineral para facilitar la carga manual de mineral para el

transporte.

1.8.2.- Modernos.

En la actualidad los procesos industriales ceramicos son cada vez
més automatizados y por lo tanto exigen alta consistencia en las
propiedades fisico-ceramicas de las materias primas utilizadas. Mantener
todas estas variables dentro de rangos cada vez mas estrechos obliga a los
productores mineros a controlar la calidad desde el origen, es decir, desde
las primeras etapas de exploracion de los yacimientos.

A partir de las expectativas de calidad del cliente debe realizarse la
blisqueda de depoésitos y el disefio de los mejores procesos de evaluacion
y produccion capaces de finalizar con una materia prima mineral que
satisfaga dichos requerimientos. Sobre la base del proceso productivo del
cliente (cerdmica de prensado, colado o esmaltes) se definen las variables

criticas de control.
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Mediante la exploracidn de superficie y perforaciones de exploracion
se especifican la calidad de la arcilla o del caolin, y el volumen para cada
nivel de calidad.

Para la cuantificar el volumen es imprescindible realizar un mapa
geoldgico a la escala apropiada para obtener un detalle de los tipos de
rocas que se presentan, su extension, relaciones, espesor y grado de
alteracion. Se utiliza en general una escala 1:1000 (donde es posible
reconocer detalles de 1 m de extensidén en terreno) como “mapa minero”
que pueda ser usado en el disefio de la explotacién. Al estimar el volumen
de mineral presente es necesario conocer la continuidad de los bancos de
arcilla o caolin en profundidad. Se disefia un programa de sondeos con
recuperacidén de cutting. Se realiza una grilla de sondeos con mallas de 50,
25 y 12.5 metros de espaciamiento estdndar. Se toman muestras cada 2 m
de perforacién o bien cuando las caracteristicas macrosc6picas lo
justifiqguen para determinar la calidad de la arcilla o del caolin. Se
determinan caracteristicas de mineralogia, composicion quimica vy
caracteristicas fisicas.

Definidas la calidad del mineral (propiedades fisicas, quimicas y
ceramicas) en cada sondeo y en base a los requerimientos del cliente, se
clasificara a la materia prima en tres tipos:

A: que excede los requerimientos, es decir supera la calidad
requerida.

B: que los cumplimenta, es decir que cumple con la calidad

requerida.
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C: que no alcanza las especificaciones minimas, es decir sus
caracteristicas estan por debajo de los valores requeridos.

Es muy importante detenernos en este punto para decir que la
realizacion en forma minuciosa y responsable de esta clasificaciéon de cada
pozo de perforacion o sondeo permite contar con los datos o elementos de
base para confeccionar una planificacién de explotacidén que tenga como
objetivo el aprovechamiento integral del recurso.

Denominamos aprovechamiento integral del recurso a maximizar la
utilizacion del material disponible en el yacimiento logrando mediante
mezclas o blends obtener un mineral que como minimo se clasifique como
calidad B (cumple con los requerimientos del cliente) teniendo en cuenta y
planificando ademdas, el movimiento de estériles necesario para la
obtencion del caolin o la arcilla..

El método actual de explotacién consiste en remover el material de
“cubierta”, y ubicarlo en un nuevo lugar transitorio, extraer el mineral
(caolin o arcilla), y luego colocar de nuevo el material removido. Para
ello se plantearan mejoras en varias de las etapas del proceso.

Con la calidad de los bancos de arcilla o de caolin y su distribucién
espacial, se realiza el calculo de las reservas.

Los aspectos mas significativos de las explotaciones modernas son:
1): Utilizacién de explosivos modernos.

En la actualidad se utilizan explosivos muy seguros que permiten
realizar voladuras controladas de gran eficiencia, considerando como tal

la relacién toneladas movidas con la cantidad de explosivos utilizados.
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Entre ellos podemos mencionar: Gelamita 75 (Slurry), Nagolita
(Anfo), Detonadores N° 8 y Eléctricos, Mecha lenta y cordén detonante.
2): Incorporacién de maquinaria pesada

Los equipos pesados (topadores, retroexcavadoras, camiones de gran
porte, motoniveladoras, entre otros) para movimiento de estériles vy
mineral permiten realizar tareas antes impensadas que logran minimizar
las areas afectadas por la explotacién, generar las mezclas o blends para
lograr el aprovechamiento integral del recurso, posicionar los estériles en
sectores que no afecten las escorrentias naturales, por mencionar algunas.
3): Conduccion geolégica de las explotaciones

Los conocimientos acabados de la génesis de un yacimiento, la
interpretacion profesional de los sondeos exploratorios para definir las
caracteristicas de calidad y luego definir las mezclas, los relevamientos
topograficos para definir posiciones de escombreras, por mencionar
algunas, son responsabilidades del ge6logo que conduzca la explotacion.
4): Trabajos de perforaciobn como base para planificaciéon de
explotaciones.

Aqui también interviene una maquinaria muy importante, el equipo
de perforacién que, asociado a los conocimientos del gedlogo que
interpreta los detritos recuperados en la operacion, establece las
caracteristicas del mineral, lo cual significa un avance muy importante

para las explotaciones modernas.
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1.9.- Ubicacion de yacimientos evaluados en este estudio.

Los yacimientos mineros que se analizardn se encuentran en la
provincia del Chubut, en una zona denominada Valle Inferior del Rio
Chubut (VIRCH)entre Boca Toma y el Dique Florentino Ameghino, sobre
las terrazas, a ambos lados del rio, en un ancho promedio de 30 km
abarcando un area de 2.500 km?2. (Iglesias, 2006)

Los yacimientos de caolines y arcillas en el Valle Inferior del Rio
Chubut se han formado por dos procesos diferentes, a partir de la
alteracién in situ de rocas volcaniclasticas (residuales) y por el transporte
y depositacion de arcillas caoliniticas (sedimentarios) (Dominguez, E.,
Iglesias, C. y Dondi, M., 2006).

En el bosquejo geoldgico de la Lamina 10 se pueden observar las
Formaciones de la zona denominada VIRCH que va desde el Embalse del
Dique Florentino Ameghino hasta el punto indicado como Boca de Toma
(ver en Lamina 9 la parte sombreada amarilla) , en la Formacién Marifil se
emplazan los yacimientos de caolines residuales y en la formacidn

Salamanca los yacimientos de caolines sedimentarios (arcillas plasticas).
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Lamina 9. Ubicacion relativa del distrito caolinero del Valle Inferior del Rio Chubut. Se
destaca el area de yacimientos mineros y la localizacion de la planta de beneficio “Las Chapas”
propiedad de la empresa Piedra Grande..
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BOSQUEJO GEOLOGICO DEL VALLE INFERIOR DEL RIO CHUBUT

REFERENCIAS ESTRATIGRAFICAS

HOLOCENO 8. PLANICIE ALUVIAL

PLIOCENO W 7. FM MONTEMAYOR

MIOCENO T 6. FM ISLA ESCONDIDA

OLICOCENO B 5. FM SARMIENTO

PALEOCENO SUP.[""\\\ 4. FM RIO CHICO

PALEOCENO INF. ~ 3. FM SALAMANCA. Yac. Caolines Sedimentarios

CRETACICO I 2. CRUPO CHUBUT

JURASICO B 1. FN MARIFIL. Yac. Caolines Residuales
TS\ FALLA VISIBLE

Lamina 10. Bosquejo geoldgico del distrito caolinero del Valle Inferior del Rio Chubut
(modificado de Sacomani y Panza, 2000; Iglesias, 2006).

34



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVERSIDAD PRIVADA+

1.9.1.- Preclasificacion de los yacimientos seglin su tiempo de explotacion.

Se seleccionaron 15 explotaciones para evaluar. En esta seleccion se
incluyeron yacimientos explotados con métodos distintos y en diferentes
tiempos definiéndose 3 grupos de acuerdo a los antecedentes de
explotacion o laboreos realizados:

Grupo A: explotaciones antiguas como por ejemplo la Mina
Villegas, que fue trabajada en galerias o Don Emilio trabajada a cielo
abierto, ambas entre los afios 1940 y 1960.

Grupo B: iniciadas en la década del 60’, actualmente trabajadas con
métodos modernos, como por ejemplo las Minas Chenque, Cardenal, Cerro
Alto, Marta, Sur del Rio, Espingarda, 4to Sur del Rio, Carlitos Victoriano
y Los Cerrillos.

Grupo C: trabajadas con métodos modernos en su totalidad como

Cuevas I Don Alfredo, La Gruta y Planicie.

35



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA:-

Resumen de yacimientos a evaluar

Grupo A

Grupo B

Grupo C

Explotaciones
antiguas,

actualmente

Explotaciones trabajadas
actualmente con métodos

modernos pero iniciadas

Explotaciones
totalmente trabajada

con métodos modernos

inactivas con métodos antiguos
1. Villegas 3. Carlitos 11. Marta-
2. Don Emilio Victoriano Minnessotta
4. Chenque 12. Planicie

5. Cerro Alto
6. Los Cerrillos
7. Sur del Rio
8. Cardenal

9. Espingarda

10. 4to Sur del Rio

13. Don Alfredo
14. Cuevas |

15. La Gruta

Lamina 11: Grupos de yacimientos a evaluar
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Lamina 12: Imagen de Google Earth con ubicacién de los 15 explotaciones mineras a evaluar.
Como se observa en la imagen satelital de Lamina 12 todas se ubican

en el Valle Inferior del Rio Chubut, 5 de ellas sobre la margen Norte y 10

sobre la margen  Sur del mismo. Se observa ademas que todas se

encuentran aguas abajo del embalse del Dique Florentino Ameghino.

37



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVERSIDAD PRIVADA+

2.- ldentificacién del problema.

La mineria, en cualquiera de sus formas, en general es considerada
una actividad con implicancias ambientales negativas.

El marco regulatorio antes mencionado fue tomando y atendiendo a
los intereses de la sociedad en su conjunto, adoptando parcialmente
normativas de los temas ambientales asociados a legislacion de paises con
mayor tradicion minera y aplicdndose al marco geoldgico, geografico,
climético y tecnoldgico local.

Es prop6sito de este trabajo evaluar como la actividad de
explotacion de caolines y arcillas va evolucionando con el tiempo hacia
metodologias que permiten hacerla mas sustentable; siguiendo sus propias
reglas de “buenas précticas” para mejorar la percepcidén de esta actividad
extractiva por parte de la sociedad, con el espiritu de transformarla en una
actividad sustentable.

Como se mencionaba al hablar del marco legal de la actividad,
existen varias explotaciones que deben realizar mejoras para cumplir con
la normativa legal vigente. La propuesta de establecer “Guias de Buenas
Practicas Ambientales” en el presente trabajo pretende hacer un aporte
para que las explotaciones mineras del rubro caolines y arcillas mejore su

performance ambiental siguiendo las mismas.
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3.- Metodologia de Evaluacién.

La metodologia propuesta para determinar la sustentabilidad de las
actividades extractivas de caolines y arcillas se presenta a continuacién

desarrollando cuatro pasos, que se explican a lo largo de este capitulo:

3.1.-Paso 1: Relevamiento “in situ”.

Este primer paso del método consiste en visitar la explotacion a los
efectos de visualizar y registrar las caracteristicas de la misma.

Se confecciond una lista de chequeo o check-list para evitar que
algdn punto sea olvidado de relevar y fue desarrollada y utilizada para
este estudio, basada en la relacién de variables acordadas con
responsables de explotaciones de este tipo con muchos afios de
experiencia. La planilla tiene también incorporado un glosario donde se
definen los parametros a medir en gabinete (Paso 2).

Cabe destacar que una recorrida por la explotacion también tiene por
objeto relevar posibles indicios de afectaciones de diverso origen, su
ubicacion relativa con respecto a centros poblados u otros receptores
sensibles (cuerpo de agua por ejemplo), su cercania a rutas provinciales o
nacionales, el emplazamiento de las escombreras en relacion a las
escorrentias superficiales, la disposicién de residuos peligrosos a la vista

(filtros y trapos embebidos en aceite, baterias, latas o gomas), entre otros.
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento ]

Nombre de la Mina |

Cantidad de pertenencias
mineras

Se encuentra en explotacion

1.- Area de Influencia Directa

Total (m?)
2.- Bancos
Preparados (m?)
Escombreras

3.- Diseminadas (m?)
4.- En Altura (m?)
5.- Playa (m?)
6.- Total (m?)

Frentes
7.- Longitud de frentes de explotacion activos (ml)

Cavas

8.- Restituidas (m?)
9.- Abiertas (m?)
10.- Minadas (m?)

Caminos
11.- Longitud de caminos (ml)

Datos de Explotacién

12.- Espesor de Encape (m)

13.- Espesor Total (m)

14.- Espesor de Mineral Extraido (m)
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15.- Estéril Extraido (ton)
16.- Mineral Extraido (ton)
Otros
(m® estimados)

si/no
Presencia de Residuos
Peligrosos si/no
Presencia de Minerales con potencial drenaje acido si/no
Cavas cortan napa freatica si/no
Afectacion de escorrentia por escombreras mal ubicadas si/no

Breve descripcién geoldgica del yacimiento

Distancias

Distancia a poblado mas cercano (Km)

Distancia a ruta mas cercana (Km)

Distancia a cuerpos de agua (Km)

Campamento

Existe o existid si/no
Superficie cubierta (m?)
Pozos ciegos si/no
Basural si/no
Tanques enterrados si/no
Tanques aéreos si/no

Glosario:

\ 1.- Area de Influencia Directa

Superficie definida por la poligonal que una todos los
puntos donde se detecte afectacion por las labores
mineras de cualquier tipo (escombrera, camino,
perforacioén, frente, banco, trinchera, calicata,
campamento, etc)

2.- Bancos Preparados

Zonas con mineral preparado para su extraccion
mediante voladura y maquinaria pesada.

3.- Escombreras Diseminadas

Pilas de estéril o mezclas con mineral de baja ley que se
encuentren muy dispersas o diseminadas. Generalmente
se trata de pequefias pilas de aproximadamente 6 m3
(batea de camién chico).
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4.- Escombreras en Altura

Estériles acopiados en pilas de altura mayor a 2 metros
preparadas para depositar estériles en la menor
superficie posible.

5.- Escombreras Playa

Acopio de estéril ordenado y preparado para uso como
deposito de material extraido.

6.- Escombrera Total Suma de todas las areas de escombreras (diseminadas,
en altura y playa)

7.- Frentes | Zona con presencia de mineral a extraer que puede tener |
el estéril por encima o extraido. Si el estéril fue extraido
lo denominamos banco preparado.

8.- Cava Restituida \

Area originalmente ocupada por el mineral + estéril que
luego fue cubierta con estéril.

9.- Cava Abiertas \

Area originalmente ocupada por mineral + estéril que
todavia no fue restituida (rellenada con estéril).

| 10.- Cava Minada

Area originalmente ocupada por mineral + estéril total,
surge de la suma de la cava abierta + cava restituida.

\ 11.- Longitud de caminos Huellas mineras o cualquier afectacion de suelo
realizada para transitar.

| Encape

Zona por encima del material que debe ser removida
para dejar el mineral preparado para extraer.

[ 12.-Espesor del Encape

Altura sobre el frente del estéril.

\ 13.- Espesor Total Altura promedio del espesor de mineral en el yacimiento.
Se mide sobre el frente de explotacion y es la suma de
altura de banco de mineral desde el nivel de estéril hasta
el piso de mineral, puede o no coincidir con el espesor de
mineral.

[ 14.- Espesor de Mineral Extraido | Altura promedio de mineral extraido.
Se mide sobre el frente de explotacién y va desde el
nivel inferior del estéril hasta el piso de explotacién.

\ 15.-Estéril Extraido \ Volumen del estéril extraido del yacimiento al momento |
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del relevamiento. Surge de multiplicar la superficie de
cava por el espesor del mismo o potencia.

16.-Mineral Extraido Volumen de mineral extraido del yacimiento al momento
del relevamiento. Surge de multiplicar la superficie de
cava mas la superficie de bancos preparados por el
espesor del mismo o potencia.

3.2.- Paso 2: Relevamiento en gabinete.

En gabinete se trabaja con los mapas mineros o relevamientos
planialtimétricos de la explotacién, complementados con la utilizacién de
imagenes satelitales obtenidas con el programa Google Earth. Se
recopilan, de ambas fuentes, los datos de los 16 parametros de la
explotacion elegidos (Check List). La seleccion de dichos pardmetros
tiene que ver con su implicancia en los movimientos de suelo, actividad
extractivas, formas de trabajo, entre otros. Las imdagenes satelitales se
utilizan para verificar que los mapas mineros estén completos vy
actualizados, de esta manera todas las zonas de trabajo o de alteracidn en
superficie serdn tenidas en cuenta en la valoracion.

Se definen a continuacion los parametros que deben ser relevados y

la forma de calculo:

1. Area de Influencia Directa: superficie donde se modificaron las
condiciones naturales de la zona. Para calcularla se procede a
dibujar una envolvente o poligonal uniendo todos los elementos de
afectacion de suelo que se pueden observar (ejemplo: escombreras,
caminos, perforaciones, frentes, construcciones, u otros); el area
definida por dicha poligonal representa la superficie de influencia
directa o afectacion. A los efectos de verificar que no haya ningln

elemento no consignado en los planos del yacimiento se debe
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superponer el plano sobre la imagen satelital obtenida de Google
Earth, y ajustar la envolvente trazada para no dejar ninguna
afectacion sin considerar..

2. Bancos Preparados: se consignan en los planos topogréaficos de la
explotacién y son las zonas con mineral preparado para su

extraccion mediante voladura y maquinaria pesada.

Lamina 13: fotografia que muestra los trabajos de destape realizado por topador D8 que permitira dejar

expuesto el banco de mineral (zona de color blanca) para su posterior extraccion.
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Lamina 14: fotografia que muestra un banco de caolin preparado para la extraccion, se puede observar

como el mineral expuesto tiene distintas tonalidades.

Escombreras: como su nombre lo indica son acopios de estériles que

debieron removerse para poder, luego, extraer el mineral. Las

clasificamos en diseminadas, en altura y playa. A continuacion se definen

las caracteristicas de cada una.

3. Escombreras Diseminadas: son acopios irregularmente distribuidos
en pequefias pilas de aproximadamente 6 m® son frecuentes en

explotaciones antiguas.
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Lamina 15: fotografia que muestra escombreras diseminadas muy cercas a un camino principal, como se

observa son pilas bajas muy distribuidas.
4. Escombreras en altura: son acopios en altura que permiten disminuir
la superficie de ocupacion de suelo, requieren el uso de maquinaria

pesada con lo cual son frecuentes en explotaciones modernas.

Lamina 16: fotografia que muestra una escombrera en altura con revegetacion sobre laderas.

5. Escombreras playa: son las utilizadas para disposicién de material

extraido en general ubicadas cerca de los frentes de explotacion.
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Lamina 17: fotografia que muestra una escombrera playa donde se acopia el mineral preparado.

En todos los casos se deben medir en los planos de la explotacion si

estan consignadas y luego verificar mediante Google Earth.

6.

10.

11.

Escombrera Total: es la suma de todas las &reas de escombreras
(diseminadas, en altura y playa)

Frentes: zona con presencia de mineral a extraer que puede tener o
no estéril por encima. Si el estéril fue retirado lo denominamos
banco preparado.

Cavas Restituidas: son las areas de la explotacion que fueron
rellenadas con estériles de manera de restituir lo més posible la
topografia afectada. Estas cavas deben estar consignadas en los
planos topograficos o caso contrario hay que medirlas mediante GPS
“in situ”.

Cavas Abiertas: son las que fueron abandonadas sin restituir o se
encuentran activas o en explotacion.

Cavas Minadas: son la suma de las anteriores y nos dan idea del
volumen de mineral y estéril que fue removido desde el inicio de la
explotacion.

Caminos Principales: se deben medir de los planos, complementar

con el programa Google Earth y ratificar el relevamiento de campo.
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Lamina 18: fotografia que muestra camino principal bien consolidado de doble mano y banquinas bien

delimitadas.

12. Espesor de Encape: es la altura promedio del estéril sobre el banco
de mineral.

13. Espesor Total: es el espesor del mineral desde su base hasta el nivel
de encape. Si la explotacién se inicia desde la base coincide con el
espesor de mineral extraido.

14. Espesor de Mineral Extraido:.Altura promedio de mineral extraido.
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Se mide sobre el frente de explotacion y va desde el nivel inferior
del estéril hasta el piso de explotacién.

Espesor de encape, | | Con formato: Fuente: 10 pto, Espafiol
(Argentina)

Espesor del mineral a extraer.
| {Con formato: Fuente: 10 pto, Espafiol

(Argentina)

s ‘%

Lamina 19: fotografia que muestra un frente de explotacion donde quedan expuestos los espesores de

encape y mineral . Si debajo del piso el mineral siguiera (esto se comprueba con sondeos) el espesor de
mineral por debajo del piso mas el espesor de mineral a extraer conformarian el Espesor Total. Se puede
apreciar sobre la parte alta del frente los equipos de perforacion.

15. Estéril Extraido: se calcula multiplicando la cava total por el espesor
de estéril y por el peso especifico del mineral.

16. Mineral Extraido: se calcula multiplicando la cava total por el
espesor total del mineral y por el peso especifico del mineral.

Estos datos para cada yacimiento fueron tomados como la
informacion de base a recabar para caracterizar una explotacién, en base a
décadas de experiencia en el manejo de estas explotaciones por parte del
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personal responsable de las labores con quienes se realizaron entrevistas
para obtener informacion de las explotaciones.
A modo de ejemplo se presenta a continuacién el plano topogréafico

de cantera Cuevas |

Frents 2

Frents
Cuevas I

N

Frente 1

Referencias—f*
i
Frentes de extraccién Escombreras
b (Do e e i ) S
Caminos (1744 M) (~=' Areavoladayafie __— camino
Banco extraido y = Edificacién
Escombrera Playa 2 (8288 m2) —
Playa ascombreray _— Alambrado
N ) -
Sondeo exploracion y N°® Huella Perf.
Banco Preparado 2 (3475 m2) - -
" Equidistancia = 3 m
PIEDRA GRANDE SAMICA y F
Escombrera Playa 1 PROVINCIA DEL CHUBUT
(9766 m2) —
Banco Preparado 1 (2692 m2) RSNl

Lamina 20: arriba se observa el mapa minero donde se pueden ver las zonas de escombreras, frentes,
caminos, bancos preparados y la poligonal en verde que representa el &rea de influencia directa. Abajo se
muestran las areas de escombreras y bancos para el calculo de &reas y a la derecha las referencias.. Las

areas para el calculo fueron copiadas y extraidas del plano para el relevamiento.
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3.3.- Paso 3 Confeccidon de planilla resumen.

Con los relevamientos de campo, los planos topograficos vy
verificaciones con imagenes satelitales se obtiene la informacidn, se
completa planilla resumen de las 16 variables antes mencionadas que son
la base para establecer las relaciones de variables seleccionadas que

permiten definir la sustentabilidad de cada explotacion analizada.
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La planilla propuesta tiene las siguientes caracteristicas:

L C Cava Escombreras . Espesor Encape | Espesor Mineral i i
! Latitud Longitud cota Frentes [ itun Abierta [ Minada |Disemil en Altura [ Playa Total (Cemies . Total o T‘:nal Extraido Eif::ir:o Enf(ltr::z(l]
|| = || mm mol e @)@ | @) | @) | @) |(Miesden) (m) m (m) o | " "
2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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Coordenadas

[ taiwd T tongitud |
Ceiin] Congiue) programa Google Earth
Sur Oeste msnm

Cota Se obtienen de imagenes satelitales mediante el ‘

Se obtiene del plano topografico o minero del yacimiento. Para ello se traza una poligonal
uniendo todos los puntos perimetrales donde se detecte afectacion por las labores mineras de
cualquier tipo (escombrera, camino, perforaci6n, frente, banco, trinchera, calicata, campamento,

etc)

Frentes

Se obtienen de planos topogréficos o mineros del yacimiento.

Cava
Restituida [ Abierta| Minada

Son reas en metros cuadrados que deben obtenerse de los planos topograficos

@) [ @) | m
3 | 4 [ s

mineros del

. La columna 5 (Cava Minada) es la suma de la columna|
3 (Cava Restituida) + la columna 4 (Cava Abierta).

3+4

Escombreras
D [ en Altura | _Playa | Total B o
m) | () (m?) | (Miles de m?) b 5
6 | 7 8 | 9

Playa).

Son 4reas en metros cuadrados que deben obtenerse de los planos topogrficos o mineros del
Total) es a suma de las anteriores 6 (Escombreras
en Altura) y 8

]

Son areas en metros cuadrados que deben obtenerse de los planos topograficos o
mineros del yacimiento.

10

Caminos

(m)
11

Son longitudes en metros lineales que deben obtenerse de los planos
topogréficos o mineros del yacimiento.

Estos datos se registran en relevamieno "“in situ” o realizando consultas al
ible de la i6

personal

se pueden observar sobre

los frentes de explotacion.

Espesor Encape | Espesor Mineral
Total Total Extraido

(m) (m) (m)

12 13 14

Valores obtenidos por célculo. Se obtiene de multiplicar el area de columna 5 (cava minada) multiplicada por columna 12
(Espesor de Encape) por Peso Especifico del esteril (1,5 ton/m®)

Estenil

Extraido

(Miles de
Tn)

15

[

(3+4) x 12X 1,5 (Peso Especifico del Est

&ril)

Valores obtenidos por calculo. Se obtiene de multiplicar el area de columna 5 (cava minada) mas columna 10 (Bancos Preparados) multiplicadal
por columna 14 (Espesor de Mineral) por Peso Especifico del mineral (1,5 ton/m?)

Mineral

Extraido

(Miles de
Tn)

16

(3+4) x 14 x 15 (Peso Especifico del Mineral)

Lamina 21: Planilla resumen de parametros y forma de obtencion de cada uno.
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3.4.-Paso 4: Graficos para determinacion de sustentabilidad.

En este paso debemos generar los graficos que permitan clasificar
por grado de sustentabilidad las explotaciones.

En primer término vamos a seleccionar los parametros mas
relevantes de la ldmina 21 para graficar.

Luego se definira que tipo y cantidad de graficos serdn necesarios
para el objetivo buscado.

Finalmente se establecerdn zonas en cada gréafico de alta, media y

baja sustentabilidad.

3.4.1 .-Eleccidn de parametros.

De los 16 parametros de Lamina 21 debemos seleccionar los mas
relevantes para luego buscar los graficos que los relacionen.

Se considerd, en base a la informaci6n relevada en gabinete, las
recorridas por los yacimientos, las conversaciones con ge6logos a cargo
de las explotaciones que los paradmetros méas significativos para relacionar
en graficos son:

« Area de influencia directa (Al): se obtiene de planos mineros y
no tiene relacién con otros parametros.
« Area total de escombreras (ET): se obtiene, como se observa en

Ldmina 21 realizando calculos con otros 3 parametros
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adicionales (las &reas de escombreras diseminadas, 4areas de
escombreras en altura y areas de escombrera playa).

Toneladas de material extraido (ME): se obtiene, como se
observa en Lamina 21, realizando célculos con 5 pardmetros
adicionales (areas de cavas restituidas, abiertas y minadas,
dreas de bancos preparados y espesor de mineral).

Toneladas de estéril extraido (EE): se obtiene realizando
calculos con 4 pardmetros adicionales (areas de cavas

restituidas, abiertas y minada; y espesor de encape).
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Si nos basamos en la numeracion por columna de tabla de ldmina 21 tendriamos:

Parametros relevantes
Pardmetros adicionales utilizados para calcular los relevantes

seleccionados para graficos

(identificados por columnas de Lamina 21)

1.-Area de Influencia Directa Ninguno

7.- Escombreras
9.-Area de Escombrera Total 6.-Escombreras 8.- Escombreras Playa
en Altura
Diseminadas

14.-Espesor
16.-Toneladas de Material 3.- Cavas 5.- Cava 10.- Bancos
4.- Cavas abiertas de Mineral
Extraido restituidas minada preparados
3.- Cavas 5.- Cava 12.-Espesor de encape
15.-Toneladas de Estéril Extraido 4.- Cavas abiertas
restituidas minada

Lamina 22: parametros elegidos y su relacion con otros de planilla resumen de relevamiento.
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Como se observa en planilla de lamina 22 hemos seleccionado 4
pardmetros relevantes y 9 adicionales.

Con la seleccion realizada estamos utilizando 13 de los 16
pardmetros de la planilla de relevamiento de ldmina 21, los que no se

utilizaron son: frentes, caminos y espesor total.

3.4.2 .-Seleccion de relaciones entre parametros relevantes para graficar.

Se analizaron las combinaciones entre los pardmetros relevantes
utilizando como herramienta el software Statistica, un paquete estadistico
usado en investigacion, mineria de datos y en el &mbito empresarial.

El objetivo fue encontrar las nubes de puntos que representen
agrupaciones por caracteristicas similares de los pardmetros relevantes.

El programa puede calcular el coeficiente de correlacion de Karl
Pearson que permite dado dos variables, hacer estimaciones del valor de
una de ellas conociendo el valor de la otra variable.

Los coeficientes de correlacién son medidas que indican la situacidn
relativa de los mismos sucesos respecto a las dos variables, es decir, son
la expresién numérica que nos indica el grado de relacién existente entre
las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son nUmeros que varian
entre los limites +1 y -1.

Si los valores de correlacién se acercan a + 1 o -1, las nubes de
puntos generados por las 2 variables se encuentran alineados y se los

puede aproximar a una linea. Como nuestro objetivo es generar graficos
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para delimitar zonas de alta, media y baja sustentabilidad, se escogieron
pardmetros con coeficientes de correlacién entre 0,2 y 0,4 (correlaciones
positivas bajas) con el objeto de que las nubes de puntos no se encuentren
demasiado alineadas complicando la zonificacién del gréafico.

A continuacién, en ldmina 23, se muestra la matriz de correlaciones

entre parametros.

STATISTICA - [Workbook?" - Corelations (Hoja de Dotos version Fira I I e e ]
BE] Elle Edit View Inset Format Statistics DataMining Graphs Iools Data Workbook Window Help 8%
DB Sk RS © @k Add to Workbook = AddtoReport = Add to MsWord ~ 25 | @ N2

“Arial HJos|pru === A2-EH% =t 81 w2 13 Vors - Cases - [ -] [R-] -
|3 Workbook2 Conelations (Hoja d Dalos version Final) 5|
£} Categorized N Marked correlations are significant at p < 05000
{0 Normal Prc N=15 (Casewise deletion of missing data)
531 Basic Statistics Areade | Frentes |Escombr | Bancos |Caminos | Estenl | Mineral | AVET | MEEE | ED/Al | EUAI | ETIEE
1R Correlatior Influznci era Total | Prepara Extraido | Extraido
pi
Correla |Variable a dos
30 2D Seatterplot: | s de Influencia 1.00 083 095 035 059 0.05 024 008  -0M 076 013 0.80
() Scatterplot
& Scatterplot | Frentes 083 100 083 02 033 001 051 015 006 074 01 072
{5 Scatterplot
53 Quantile-q | Escombrera Total 098 083 100  -040 057 008 031 02 017 081 003 078
B Scatterplot [ e Preparados 035 026 040 1000 -039 030 0,15 0,60 080 043 037 -0.09
& Scatterplot B
B Scatterplot | Caminos 059 03 057 039 100 003 001 010 024 059 005 050
{5 Scatterplot
551 Basic Statistics | Esteril Extraido 005 001 008 030 009 100 032 027 043 017 012 044
B30 Correlatior -
Conrel | Mineral Extraido 024 08 031 018 001 032 100 027 001 014 013 002
31 2D Seatterplot: | e 008 045 020 060 040 027 027 100 0@ 042 077 021
A Scatterplot
ME/EE 041 008 047 080 024 043 001 08 100 008 045 030
ED/Al 076 074 081 043 059 017 014 012 008 100 003 084
ETAI 013 014 003 037 005 012 013 077 045 003 100 021
ETIEE 080 072 078 009 050 044 002 021 030 084 rn.zwl mul

» Correlations {Hoja de Datos version Final)

«
[l [z || ZoProck - Moment and Pai | FF120 Scatersor |

Lamina 23: vista de la matriz de correlaciones de parametros con programa Statistica. Los valores en rojo
indican coeficientes de correlacién mayores a 0,5.

El software permite ademdas una graficacion rapida (modificando el
tipo de grafico y las variables a considerar) con la cual se han combinado
distintas alternativas para finalmente elegir la cantidad de variables, el
tipo y la cantidad de graficos a confeccionar.

Se escogieron graficos XY de doble entrada que relacionan los

parametros relevantes.
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A continuacién se presentan los mismos:

Gréfico 1:

Eje X: Area de Influencia Directa/Area de Escombrera Total

Eje Y: Area de Escombrera Total/Toneladas de Estéril Extraido

Correlacién entre parametros: 0,21

En este gréafico observamos como fueron tenidos en cuenta dos
factores muy importantes en toda explotacion como las del presente
estudio que son el area de influencia directa y el manejo de estériles.

Si la explotacién posee una relacién baja en X y baja en Y estaremos
antes acopio de estériles bien manejados y areas de influencia bajas con lo
cual estaremos ante explotaciones eficientes desde el punto de vista

afectacion de suelo.

Gréfico 2:

Eje X: Area de Influencia Directa

Eje Y: Toneladas de Material Extraido

Correlacién entre pardmetros: 0,24

En este grafico analizaremos como fue afectado el recurso suelo en
funcién del mineral extraido.

Si estamos ante explotaciones eficientes tendremos altos tonelajes de
mineral extraido y bajas &reas de influencia directa.

La eficiencia de la explotacién esta vista en este grafico en funcién
del aprovechamiento del recurso (mineral extraido) y su relacion con el
drea de afectacion.
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Gréfico 3

Eje X: Area de Escombreras Total

Eje Y: Tonelaje de Estéril Extraido

Correlacién entre parametros: 0,32

En este grafico consideramos especificamente la forma en que la
explotacion ubicé los estériles y gener6é un area de afectacion o Area de
Escombrera Total. A diferencia del Grafico 1 no se pone en analisis el
Area de Influencia Directa que puede tener otros componentes ademas de
las escombreras, como por ejemplo caminos, apertura de frentes, entre

otros.

3.4.2.1.- Criterios generales de zonificacion de gréficos.

Los graficos seran presentados en forma Excel para una mejor
visualizacion de los mismos.

Cada grafico tendréa zonas de alta, media y baja sustentabilidad.

La wubicaciéon en cada grafico del punto que representa cada
explotacion nos permitird clasificarla por grado de sustentabilidad de
acuerdo a la zona donde se ubique.. La definicion de las zonas de baja,
media y alta sustentabilidad se fundamentardan en forma particular para
cada grafico en los puntos 3.4.2.2, 3.4.2.3y 3.4.2.4.

Segun la calificacién obtenida ( baja, media o alta sustentabilidad)

se le asignard a la explotacion un coeficiente numérico por grafico.
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Finalmente sumaremos las valoraciones de los tres gréaficos y
obtendremos un valor total que nos indicard el grado de sustentabilidad
de la explotacién evaluada.

Podremos complementar estos graficos con algunas relaciones de
otros parametros si quisiéramos hacer adicionales consideraciones, como
por ejemplo el espesor total de mineral (que incide directamente en al

eficiencia del yacimiento).

3.4.2.2.- Criterio de zonificacion en Grafico 1.

En este grafico relacionaremos 3 de las 4 variables consideradas las
mas relevantes.

En absisas graficaremos la relacién entre 4rea de escombrera total y
las toneladas de estériles extraidos y en ordenadas la relacién entre el
area de influencia directa y 4rea de escombrera total.

Como criterio para determinar las zonas del grafico definidas como
de baja, media y alta sustentabilidad trazamos sobre el area del gréafico
lineas de punto que permiten poner los siguientes limites por zona:

Zona de Alta Sustentabilidad:

Seran explotaciones que tengan las siguientes dos condiciones:

« Area de influencia menor a 5 veces el area de escombrera total.
« Area de escombrera total sea menor al 50 % de las miles de
toneladas de estéril extraido.

Con la primera condicion estamos limitando a que las escombreras

ocupen como minimo la quinta parte del &4rea de influencia directa y con la
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segunda que la superficie ocupada por escombreras sea menor a la mitad
de las toneladas de escombros extraidos.

De cumplirse ambas la explotacion sera considerada de alta
sustentabilidad (ver grafico 1 zona alta sustentabilidad)

Las de sustentabilidad media seran las que tengan una relacién entre
drea de influencia directa y 4rea de escombrera total superior a 5 pero que
la relacion entre area de escombrera total y toneladas de estéril extraido
sea mayor a 0,5 y menor a 1,25.

Con la primera condiciéon estamos diciendo que el area de influencia
total es ocupada por menos de la quinta parte con escombreras, esto
estaria indicando que existen otras afectaciones de suelo de mayor
importancia que los depdsitos de estériles.. Y con la segunda estamos
limitando a que el area de escombrera total sea menor al 25 % de las
toneladas de estéril extraido.

El sector de baja sustentabilidad se asigna a las explotaciones que
tengan un area de escombreras totales mayor al 25 % de las toneladas de

estéril extraido.

En este grafico 1 se evalta, sobre todo, la forma en que los
estériles han sido manejados, valorando para asignar la consideracion
alta sustentabilidad la menor area de influencia y la menor area de

escombrera.
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A continuacién se presenta el grafico con detalles de zonas:

Grafico 1 [Absisas [AVET [Area de Influencia Directa/Area de Escombrera Total |
[Ordenadas [ET/EE [Toneladas de Estériles Totales/Toneladas de Estériles Extraidos |
Grado de Sustentabilidad
Alto Al/ET <5y ET/EE<0,5
Medio 0,5< ET/EE< 1,25y AIJET>5
Bajo ET/EE>1,25

Grafico 1:
Area de Influencia Total/Area de Escombrera Total vs Area de Escombrera Total/Toneladas de
Estéril Extraido
Al/ET vs ET/EE

2,25
3 2,00 —{Zona de
3 ?|Baja Sustentabilidad
B 1,75
©
5
g, 150
T2 e i e e
85w 125
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S w 0,75 1 Sustentabilidad
N N i | )
2 0,50 +—{Zona de t I
st Alta Sustentabilidad
= 0,25 :

0,00 " " " " " " " "
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Area de Influencia Total/Area de Escombrera Total
AIIET

Lamina 24: Grafico 1: relaciona Area de Escombreras Total/ Toneladas de Estéril Extraido en ordenadas y
Area de Influencia Directa/Area de Escombrera Total en absisas.

3.4.2.3.- Criterio de zonificacion en Grafico 2.
En este grafico utilizaremos 2 pardmetros relevantes: el &area de
influencia directa y las toneladas de material extraido.
Zona de alta sustentabilidad:
Seran las explotaciones que tengan la siguiente condicidn:
e las miles de toneladas de material extraido sean mayores que el

area de influencia directa.
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De esta forma estamos valorando la obtencién del recurso y su
proporcionalidad con la afectacion del suelo, cuando estemos por encima
de la recta punteada con pendiente 1 (formando un angulo de 45° con el
eje de absisas), podemos decir que la explotacién es eficiente.

Si por el contrario las miles de toneladas de material extraido son
menores al area de influencia directa y esta no supera las 500.000 m?
consideraremos que la explotacién es de sustentabilidad media.

Cuando el area de influencia sea mayor a 500.000 m? estaremos en
presencia de una explotacidn considerada de baja sustentabilidad siempre
encontrandose por debajo de la linea de alta sustentabilidad, es decir que
el &rea de influencia total sea menor a las miles de toneladas de mineral

extraido.

En este caso el criterio que se utiliz6 es limitar el &rea de
influencia relacionandola con la obtencidn del recurso

independientemente del tamafio de la explotacidn.

Para el tamafio de explotaciones como las del presente estudio las
areas de influencia son generalmente menores a 500.000 m? por las

caracteristicas propias del conjunto de explotaciones.

64




S 1ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*"UNIVERSIDAD PRIVADA -

A continuacién se presenta el grafico con detalles de zonas:

Grafico 2 |Absisas | Al |Area de Influencia Directa |
|Ordenadas | ME | Toneladas de Material Extraido |
Grado de Sustentabilidad
Alto ME>AI
Medio ME<AIl y Al<500
Bajo ME<Al y AI>500

Gréfico 2:
Area de Influencia Total vs Toneladas de Material Extraido
Al vs ME
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Lamina 25: Gréfico 2: relaciona Toneladas de Material Extraido en ordenadas y Area de Influencia Total en
absisas.
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3.4.2.4.- Criterio de zonificacion en Grafico 3.

En este tercer grafico vamos a relacionar las toneladas de estériles
extraidos con el area de escombrera total.

Zona de alta sustentabilidad:

Seran las explotaciones que tengan la siguiente condicidn:

e las miles de toneladas de estéril extraido supere en méas de
cuatro al area de escombrera total.

En el gréafico, esta condicién se cumple para puntos que se ubiquen
por encima de una recta de pendiente 4, es decir que el valor de esteril
extraido serd mayor que 4 veces el &rea de escombrera total.

La zona de sustentabilidad media serd la que tiene una relacion
menor a 4 entre las toneladas de estéril extraido y el area de escombrera
total pero ademas, el 4rea de escombrera total sea menor a 150.000 m?. Se
adopté el valor de 150.000 m? como de corte entendiendo que corresponde
a areas de demasiado importantes para la escala o tamafio de las
explotaciones consideradas en este estudio.

Las explotaciones con mas de 150.000 m? de 4area de escombrera
total y relacion entre toneladas de estériles extraidos y 4&rea de

escombreras menor a 4 seran consideradas de baja sustentabilidad .

En este caso el criterio que se utilizé es limitar el area de
escombreras total relacionando dicha &rea con las miles de toneladas de
estéril extraido. Este grafico pone en evidencia el manejo de estériles en

la explotacion.
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Toneladas de Estéril Extraido

e [Absisas [ET [Area de Escombreras Total |

Grafico 3 [Ordenadas [EE [Toneladas de Estéril Extraido |
Grado de Sustentabilidad

Alto EE>4ET

Medio EE<4 ETy ET<150

Bajo EE<4ET y ET>150

Grafico 3:
Area de Escombrera Total vs Toneladas de Estéril Extraido
ET vs EE
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Lamina 26: Graéfico 3: relaciona Toneladas de Estéril Extraido en ordenadas y Area de Escombrera Total en

absisas.
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3.4.3 Planilla con valoracion de sustentabilidad por gréafico y total.

obtenidos en

evaluada. la La planilla resumen tiene la siguiente forma:

En esta secciéon se

propone

los gréaficos 1,

una planilla

resumen

de valores

2 y 3 para cada explotacién o cantera

Cantera

Grafico 1

Grafico 2

Grafico 3

Absisas

AI/ET

Absisas

Al

Absisas

ET

Ordendas

ET/EE

Ordendas

ME

Ordendas

EE

Total

Clasificacion de
Sustentabilidad

Villegas

Don Emilio

C. Victoriano

Chenque

Cerro Alto y Arévalo

Los Cerrillos

Sur del Rio

o|~|o|a|s|w|n]e

Cardenal

Espingarda

4to Sur del Rio

Marta-Minessotta

Planicie

Don Alfredo

Cuevas |

La Gruta

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|e|e

Lamina 27: Planilla de resultados por graficos y total. En la columna de la derecha se establece el grado de
sustentabilidad de la explotacién analizada.

en funcién de

la ubicacion del

punto que la

representa en

previamente definida como de baja, media o alta sustentabilidad.

sustentabilidad obtenido:

AS
MS Media Sustentabilidad x grafico 2 puntos
BS Baja Sustentabilidad x gréafico 0 punto

Lamina 28: Valoracién de sustentabilidad por grafico.

Como se observa para cada grafico se clasifica la cantera evaluada

la zona

Para cada grafico se estable el siguiente puntaje segun el grado de
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AS
MS Media Sustentabilidad Total 5 a 8 puntos
BS Baja Sustentabilidad Total 0 a 4 puntos

Lamina 29: Valoracion de sustentabilidad total.

Se suma para cada explotacién el resultado obtenido en la columna

Total de planilla resumen de Lamina 28 y se obtiene un puntaje final por

cantera que la califica por su desempefio ambiental segin los valores de

Lamina 29.

Se plantearan ademas de los graficos 1, 2 y 3 otras relaciones que

permitan visualizar aspectos de la explotaciéon analizada que puedan poner

en evidencia otras particularidades de la misma.

Finalmente, se demuestra en el capitulo siguiente, en la Aplicacién

del Método a las 15 canteras evaluadas, como estas se agruparon segln

estos criterios, y como ello permitié asociarlas a caracteristicas técnicas y

temporales.
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4. Aplicaciéon de la Metodologia.

4.1 Paso 1: Relevamientos “in Situ”.

A modo de ejemplo se explica aqui el relevamiento de Mina
Villegas, pero en ANEXO 1 se encuentran los check list completos de las
15 canteras que conforman la base de éste estudio.

La tarea de recorrida por los yacimientos y recopilacién de
informacion fue realizada para este estudio entre abril del afio 2012 y

noviembre del afio 2013.

4.1.1 Relevamiento de Mina Villegas (Grupo A).

Se accede desde Km 100 de Ruta Nacional N 25 y se ingresa por la
huella que conduce con rumbo sur a la antigua traza de la ruta 25. Se
encuentran las ruinas del antiguo “Campamento Villegas” y desde antes de
arribar se observan pilas pequefias de estériles o mezcla de mineral con
estéril diseminados.

Los registros mineros son del afio 1940 siendo uno de los
yacimientos mas importantes en los inicios de las actividades mineras en
la zona.

En el entorno de la explotacion existio un campamento minero que
albergaba al personal que trabajaba en la mina. Como en los afios de
actividad no se contaba con maquinaria pesada, todos los trabajos se
realizaban manualmente, con lo cual llegaron a vivir en el campamento

alrededor de 60 personas.
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El método de extraccion por galerias consistia en extraer el mineral
sin realizar el retiro del encape, para lo cual se excavaban tuneles
dejando columnas de sostén del mismo mineral para mantener
estructuralmente dichas galerias y permitir la extraccion a pico Yy
carretilla. Cabe destacar los tremendos riesgos desde el punto de vista de
la seguridad que esta actividad implicaba, la cual es inaceptable en la
actualidad.

Se observan piques o conductos abiertos desde el interior de las
galerias a la superficie y zonas de colapso del encape muy peligrosas.

En el sector campamento se detectaron pozos ciegos no sefializados.

No se observaron presencia de tanques enterrados, suelos
contaminados con hidrocarburos u otra afectacion al suelo que no sea por
escombreras diseminadas y un &area de influencia directa de méas de

1.100.000 m? producto de una muy mala disposiciéon de estériles.

71



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA:-

Google eart

25 2008 3 9i0 (ONE alt: ojor 1448 km

Lamina 30: Imagen Satelital del Yacimiento Mina Villegas.
Se destaca la gran reflectividad del caolin y la ausencia de

vegetacién sobre escombreras diseminadas que ocupan una amplia

superficie.

A continuacién se presenta la planilla de relevamiento:
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [ 09/08/2012

Nombre de la Mina [ Villegas

Cantidad de pertenencias mineras 7 (42 Ha)

Se encuentra en explotaciéon Inactiva desde hace mas de 40 anos

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?) 1187
Bancos

Preparados (mz) 0

Escombreras

Diseminadas (m?) 368732

En Altura (m?) 12754

Playa (mz) 0

Total (m?) 381486
Frentes

Longitud de frentes de explotacion inactivos (ml) 2222

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 42835

Minadas (m?) 42835
Caminos

Longitud de caminos (ml) 4000

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 3
Espesor Total (m) 5)
Mineral Extraido (m) 5
Estéril Extraido ( Miles Tn) 192,8
Mineral Extraido ( Miles Tn) 321,3
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Otros
Presencia de Residuos Peligrosos si/no Si
Presencia de Minerales con potencial drenaje acido si/no no
Cavas cortan napa freatica si/no no
Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas si/no no

Breve descripcon geoldgica del yacimiento

Comprende depositos de caolines residuales desarrollados sobre la formacién Marifil y caolines
sedimentarios (arcillas plasticas) de la Formacion Salamanca. Esta explotacion tuvo una intensa
actividad en décadas pasadas (1950-1960) con el desarrollo de importantes laboreos, muchos de
ellos subterraneos por el método de camaras y pilares. Se trata de caolines viscosos y de poca
aplicacion industrial actual. Los depdsitos de arcillas plasticas muestran un importante
diaclasamiento relleno con yeso que dificulta su empleo industrila. No se registra actividad reciente.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 40 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 8 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 5 Rio Chubut
Campamento
Existe o existi6 si/no Si
Superficie cubierta (mz) 200 casas desmanteladas
Pozos ciegos si/no Si
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no

Lamina 31: Check List o planilla de relevamiento Mina Villegas.

El resto de los relevamientos se presentan en el Anexo 1.
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4.2 Paso 2: Trabajo de gabinete con relevamientos
planialtimétricos de la explotaciéon e imagenes satelitales.

En este paso se debe contar con un plano de la explotacion donde
podamos extraer los siguientes datos:

Area de Influencia Directa

Cavas: restituidas, abiertas y minadas

Escombreras: diseminadas, en altura, playa y total.

Bancos preparados

Caminos

Espesor del encape.

Espesor total

Espesor de mineral

Es importante mencionar en este punto que es necesario verificar con
la utilizacién del programa Google Earth que los planos de trabajo estan
actualizados. A modo de ejemplo de esta verificacion mostramos el caso

de Mina Villegas.
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Lamina 32: Superbosiéfién de plano de Mina Villegas sobre Imagen Satelital. La linea violeta indica el Area
de Influencia

Con los datos anteriores extraidos de los planos podemos calcular:
Estéril Extraido: (cava minada) x Espesor Encape x 1,5 ton/m?®
Mineral Extraido: (cava minada + bancos preparados) x Espesor

Mineral x 1,5 ton/m?
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4.3 Paso 3: Confeccion de Planilla de Datos.

De

los relevamientos realizados en

presenta la siguiente planilla resumen con los valores relevados y los célculos correspondientes:

Cantera

Villegas

Don Emilio

C. Victoriano

Chenque

Cerro Alto y Arévalo

Los Cerrillos

Sur del Rio

Cardenal

O|lo|N|[o|a|~]|W|IN]|F

Espingarda

=
o

4to Sur del Rio

ey
[

Marta-Minessotta

[y
N

Planicie

[y
w

Don Alfredo

[N
~

Cuevas |

=
(%2}

La Gruta

Frentes

Lamina 33: Planilla de relevamientos parte 1: coordenadas de ubicacion, cota, area de influencia directa y frentes.

las 15 canteras (ver Anexo 1 con detalles por cantera) se
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Bancos
Cantera Cava Escombreras Preparad| Caminos
Restituida Abierta Minada |Diseminadas en Altura Playa Total 0S

(m? (m?) (m? (m?) (m?) (m?% (Miles de m?) (m?) (m)
1 Villegas 0 42835 42835 368732 12754 0 381 0 4000
2 Don Emilio 6759 36837 43596 126272 33200 6403 166 793 3219
3 C. Victoriano 0 0 12007 36543 0 27098 64 757 3223
4 Chenque 31229 3092 34321 0 0 94748 95 291 1895
5 Cerro Alto y Arévalo 12061 2505 14566 0 0 69778 70 3606 979
6 Los Cerrillos 0 9639 9639 11278 30329 0 42 1333 298
7 Sur del Rio 0 43043 43043 0 59025 59 9043 662
8 Cardenal 5160 9687 14847 0 0 24607 25 0 2052
9 Espingarda 0 24968 24968 0 63577 0 64 6162 572
10 4to Sur del Rio 0 4976 4976 0 735 6780 8 16513 598
11 Marta-Minessotta 0 22410 22410 0 29128 24437 54 10299 3770
12 Planicie 0 12929 12929 0 0 19484 19 10817 344
13 Don Alfredo 6751 1220 7971 0 0 30898 31 0 2535
14 Cuevas | 0 24211 24211 0 0 18054 18 6167 1744
15 La Gruta 21124 9604 30728 0 0 41172 41 3421 152

preparados y caminos.

Lamina 34: Planilla de relevamientos parte 2: cava restituida, cava abierta, cava minada, escombreras diseminadas-en altura-playay total, bancos
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Cantera Espesor Encape | Espesor | Mineral Esteril Extraido Mineral Extraido
Total Extraido . .
Total (Miles de Tn) (Miles de Tn)
(m) (m) (m)
1 Villegas 3 5 5 192,8 321,3
2 Don Emilio 2 5 5 130,8 332,9
3 C. Victoriano 4 9 6 72,0 114,9
4 Chenque 13 6 6 669,3 311,5
5 Cerro Alto y Arévalo 11 5 5 240,3 136,3
6 Los Cerrillos 4 3 3 57,8 49,4
7 Sur del Rio 3 12 9 193,7 703,2
8 Cardenal 6 4 4 133,6 89,1
9 Espingarda 3 5 5 112,4 233,5
10 4to Sur del Rio 1 10 3 7,5 96,7
11 Marta-Minessotta 3 6 5 100,8 245,3
12 Planicie 2 5 5 38,8 178,1
13 Don Alfredo 6 3 3 71,7 35,9
14 Cuevas | 11 5 5 399,5 227,8
15 La Gruta 11 5 5 507,0 256,1

Lamina 35: Planilla de relevamientos parte 3: espesor de encape, espesor total, mineral extraido, estéril extraido y mineral extraido.

79



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVE

RSIDAD PRIVADA:

4.4 Paso 4: Confeccion de graficos 1, 2 y 3 de evaluacién.

Con la planilla resumen de datos, se realizaron los calculos de las

relaciones de variables o parametros propuestos para este trabajo.

A continuacién, en Lamina 36, se presenta el

Grafico 1 donde se

han ubicado los puntos que representan las 15 canteras evaluadas.

Area de Influencia Total/Area de Escombrera Total vs Area de Escombrera Total/Toneladas de Estéril Extraido

Gréfico 1:

Al/ET vs ET/EE
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Identificacion de Yacimientos en Gréaficos
1 Villegas 6 Los Cerrillos 11 Marta-Minessotta
2 Don Emilio 7 Sur del Rio 12 Planicie
3 C. Victoriano 8 Cardenal 13 Don Alfredo
4 Chenque 9 Espingarda 14 Cuevas |
5 Cerro Alto y Arévalo 10 4to Sur del Rio 15 La Gruta

Lamina 36: Grafico 1 con ubicacién de canteras analizadas.
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A continuacién, en Lamina 37, presentamos los resultados obtenidos del
Grafico 1, con la valoracion de sustentabilidad preliminar, para esta
relacion AI/ET vs ET/EE.

Esta valoracion se sumara a las de los préoximos 2 graficos obteniéndose la

Valoracién Final de Sustentabildad.

Gréfico 1
AI/ET: Area de
Absisas Influencia Directa/ Ton.
Escombrra Total
Cantera ET/EE: Area de Grupo
Escombrera
Ordendas Total/Toneladas de
Estéril Extraido
Clasificacion por
ubicacion en Puntaje por gréafico
grafico
1 Villegas BS 0 Grupo A: Explotaciones antiguas,
2 Don Emilio BS 0 actualmente sin explotar
3 C. Victoriano MS 2
4 Chenque
5 Cerro Alto y Arévalo MS 2 Grupo B: Explotaciones trabajadas
6 Los Cerrillos MS 2 actualmente con métodos
7 Sur del Rio modernos pero iniciadas con
8 Cardenal métodos antiguos
9 Espingarda MS
10 4to Sur del Rio MS
11 Marta-Minessotta MS
12 Planicie G CExolotaci total ‘
rupo C:Explotaciones totalmente

13 Don Alfredo trabajada con métodos modernos
14 Cuevas |
15 La Gruta

Lamina 37: Resultados de Grafico 1 por yacimiento.
Valoraciones parciales de Sustentabilidad para esta relacion de parametros.
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donde se han ubicado las canteras evaluadas:

se presenta el Grafico 2 de ME vs Al

Material Extraido (miles de toneladas)

ME

Grafico 2:
Avrea de Influencia Total vs Toneladas de Material Extraido
Al vs ME

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Area de Influencia Total (miles de mz)
Al
Identificacién de Yacimientos en Gréficos

1 Villegas 6 Los Cerrillos 11 Marta-Minessotta

2 Don Emilio 7 Sur del Rio 12 Planicie

3 C. Victoriano 8 Cardenal 13 Don Alfredo

4 Chenque 9 Espingarda 14 Cuevas |

5 Cerro Alto y Arévalo 10 4to Sur del Rio 15 La Gruta

Lamina 38: Grafico 2 con ubicacion de canteras analizadas.
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Gréfico 2

Al: Area de Influencia

Absisas Directa

Cantera Grupo

ME: Toneladas de

Ordendas material extraido

Clasificacion por

ubicacion en Puntaje por gréafico
gréfico
1 Villegas BS 0 Grupo A: Explotaciones antiguas,
2 Don Emilio MS 2 actualmente sin explotar
3 C. Victoriano MS 2
4 Chenque
5 Cerro Alto y Arévalo MS 2 Grupo B: Explotaciones trabajadas|
6 Los Cerrillos MS 2 actualmente con métodos
7 Sur del Rio modernos pero iniciadas con
) Cardenal MS 2 métodos antiguos
9 Espingarda
10 4to Sur del Rio
11 Marta-Minessotta
12 Planicie G C-Explotaci otal ‘
rupo C:Explotaciones totalmente
13 Don Alfredo trabajada con métodos modernos
14 Cuevas |
15 La Gruta

Lamina 39: Resultados de Grafico 2 por yacimiento.
Valoraciones parciales de sustentabilidad para esta relacién de parametros.
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A continuacién, Ldmina 40, se presenta el Gréafico 3 (EE vs ET)

donde se han ubicado las explotaciones evaluadas.

Gréfico 3:
Area de Escombrera Total vs Toneladas de Estéril Extraido
ETvs EE
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Identificacion de Yacimientos en Gréaficos
1 Villegas 6 Los Cerrillos 11 Marta-Minessotta
2 Don Emilio 7 Sur del Rio 12 Planicie
3 C. Victoriano 8 Cardenal 13 Don Alfredo
4 Chenque 9 Espingarda 14 Cuevas |
5 Cerro Alto y Arévalo 10 4to Sur del Rio 15 La Gruta

Lamina 40: Grafico 3 con ubicacion de canteras analizadas.
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Gréfico 3
. ET: Area de
Absisas Escombrera Total
Cantera Ordendas EE: Toneladas de Grupo
Esteril Extraido
Clasificacion por
ubicacion en Puntaje por gréafico
gréfico
1 Villegas BS 0 Grupo A: Explotaciones antiguas,
2 Don Emilio BS 0 actualmente sin explotar
3 C. Victoriano MS 2
4 Chenque
5 Cerro Alto y Arévalo MS 2 Grupo B: Explotaciones trabajadas|
6 Los Cerrillos MS 2 actualmente con métodos
7 Sur del Rio MS 2 modernos pero iniciadas con
8 Cardenal métodos antiguos
9 Espingarda MS 2
10 4to Sur del Rio MS 2
11 Marta-Minessotta MS 2
12 Planicie MS 2 Grupo C:Explotaciones totalmente
u EX i
13 Don Alfredo MS 2 trabajada con métodos modernos
14 Cuevas |
15 La Gruta

Lamina 41: Resultados de Grafico 3 por yacimiento.
Valoraciones parciales de sustentabilidad para esta relacién de parametros.
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En base a los puntajes por cada grafico 1-3 podemos calcular los puntajes finales por cantera (sumatoria

de las parciales) y de esa manera obtener su “Grado de Sustentabilidad” que se presentan en la siguiente

tabla:
Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3
Yacimiento Puntaje Total Grupos
Absisas AVET Absisas Al Absisas ET
Ordendas ET/EE Ordendas ME Ordendas EE
1 Villegas BS 0 BS 0 BS 0 0 BS Grupo A: Explotaciones antiguas,
. actualmente sin explotar
2 Don Emilio BS 0 MS 2 BS 0 2 BS
3 C. Victoriano mMS 2 MS 2 mMS 2 6 MS
4 Chenque 12
5 Cerro Alto y Arévalo MS 2 MS 2 MS 2 6 MS
6 Los Cerrillos MS 2 MS 2 MS 2 6 MS Grupo B: Explotaciones trabajadas
actualmente con métodos modernos
7 Sur del Rio MS 2 10 pero iniciadas con métodos antiguos
8 Cardenal MS 2 10
9 Espingarda MS 2 MS 2 8 MS
10 4to Sur del Rio MS 2 MS 2 8 MS
11 Marta-Minessotta Ms 2 Ms 2 8 MS
12 Planicie MS 2 10
Grupo C:Explotaciones totalmente
13 Don Alfredo MS 2 10 trabajada con métodos modernos
14 Cuevas | 12
15 La Gruta 12
Referencias
Al Area de Influencia As
ET Escombrera Total MS Media Sustentabilidad x gréfico 2 puntos
EE Estéril Extraido BS Baja Sustentabilidad x gréafico 0 punto
ME Material Extraido
AS 9 a 12 puntos
MS Media Sustentabilidad Total 5 a 8 puntos
BS Baja Sustentabilidad Total 0 a 4 puntos

Lamina 42: Planilla con resultados por gréfico y clasificacion de explotaciones por grado de sustentabilidad.
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Ya se destacan prima-facia que las mé&s viejas son de baja
sustentabilidad, las modernas de alta sustentabilidad y las mas antiguas
trabajadas hasta la actualidad predominantemente son de media
sustentabilidad, justamente resulta valioso evaluar los factores
particulares que resultan en “anormalidades” esta tendencia general. Para
ello se aplicaran algunas relaciones o variables adicionales.

Como mencionamos en el punto 3.4.4 Confeccién de planilla con
valoracién vamos a presentar 3 graficos adicionales para poner en
evidencia particularidades de algunas explotaciones y realizar algunas

consideraciones adicionales.
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4.4.1.-Gréafico complementario 1.

1400

1200

D Area de Influencia Directa (Miles de m2)

1000 B Area de Escombreras Totales (Miles de m2)

800

Miles de m2

600

400

200

<
Canteras Analizadas Baja Sustentabilidad

Lamina 43: Grafico donde graficamos Areas de Influencia Directa y Areas de Escombreras Totales
de cada explotacion. Se observa como las de baja sustentabilidad se ubican a la derecha del grafico con areas

de influencia directa muy por encima del resto.

Los yacimientos Don Emilio y Villegas fueron calificados como de
baja sustentabilidad, en el grafico de Ladmina 43 podemos observar que

poseen las mayores areas de influencia directa.
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La forma en que se disponen los estériles en escombreras es muy

importante de tener en cuenta al analizar la afectacién del factor

ambiental suelo.

4.4.2.-Gréfico complementario 2.

800

DArea de Escombreras Totales (Miles de m2)

703
700 ——

B Mineral Extraido (Miles de Tn)

Miles de m2
Miles de Tn

Media Sustentabilidad

Canteras Analizadas

Lamina 44 Grafico de toneladas extraidas de mineral y rea de escombrera total por explotacion

analizada. Se sefialan ademas el resultado de la clasificacion resultante de la aplicacion del método.
En el grafico de Lamina 44 podemos observar que la Mina Sur del

Rio se destaca en cuanto a su tonelaje de material extraido (703.170 ton)

y su poca superficie de escombrera (59.025 m?).
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Las caracteristicas particulares de dicho yacimiento en relacion al

espesor de material y espesor de

estériles hacen que sea una explotacién muy eficiente. Si observamos la

tabla resumen de datos

son de 3 a 6 metros pero esta explotacién tiene 9 metros.

veremos que los espesores de material en general

En este caso la consideracidon a realizar es que las condiciones de

caracteristicas geol6gicas del yacimiento (elevado espesor del banco de

mineral y poco espesor de encape) favorecen el desempefio ambiental de la

explotacion, en este caso la cantera Sur del Rio fue calificada como de

alta sustentabilidad.

4.4.3.-Grafico complementario 3.
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Lamina 45: Gréfico de alturas de mineral y encape por explotacién analizada.
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Como se puede observar en el grafico de La&mina 45 las
explotaciones Chenque, Cerro Alto-Arévalo, Cuevas | y La Gruta tienen
espesores de encape que sobresalen del resto, sin embargo 3 de ellas
(Chenque, La Gruta y Cuevas |) han sido calificadas como de alta
sustentabilidad. Esto indica que el manejo de estériles ha sido bien
realizado, ocupando menos de una quinta parte del &rea de influencia
directa. En los yacimientos mencionados existe una topografia con
desniveles que permiten la construccidon de escombreras en altura.

La consideracion a realizar a partir del grafico complementario 3 es
que las condiciones de topografia del yacimiento facilitan la generacién
de escombreras en altura disminuyendo la afectacion del suelo y también

espesor de mineral alto en relacién al espesor del encape bajo.
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4.5.-Conclusiones de la aplicacién del Método.

El método aplicado permitié evaluar de forma sencilla la
performance de este tipo de explotaciones de minerales industriales.

Los yacimientos calificados como de alta sustentabilidad fueron 7, 3
de los cuales son del Grupo B y 4 del Grupo C.

En el Grupo A el 100 % de los yacimientos evaluados resultaron de
baja sustentabilidad.

En el Grupo B el 62 % de los yacimientos evaluados resultaron de
media sustentabilidad y 38 % de alta sustentabilidad

En el Grupo C el 80 % de los yacimientos evaluados resultaron de
alta sustentabilidad y el 20 % de media sustentabilidad.

Los yacimientos de alta sustentabilidad fueron:

Chenque (Grupo B)........12 puntos
Cuevas I (Grupo C)........12 puntos
La Gruta (Grupo C)........12 puntos

Don Alfredo (Grupo C).....10 puntos

Planicie (Grupo C)............10 puntos
Cardenal (Grupo B)...........10 puntos
Sur del Rio (Grupo B)......... 10 puntos

Los yacimientos de media sustentabilidad fueron:
e Espingarda (Grupo B)................8 puntos

e Marta-Minessotta (Grupo C)........8 puntos
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e 4to Sur del Rio (Grupo B)............8 puntos

e Los Cerrillos (Grupo B).................6 puntos
e Cerro Alto (Grupo B)....................6 puntos

e Carlitos Victoriano (Grupo B)......... 6 puntos

Las explotaciones del Grupo B han sido trabajadas durante mucho
tiempo con métodos antiguos, en todos los casos la mala disposicidon de
estériles por poca disponibilidad de equipos pesados han provocado areas
de influencia directa demasiado grandes para las cantidades de estériles
movidos.

Con el tiempo y siguiendo algunos lineamientos que expresaremos en
el capitulo “guia de buenas prdacticas ambientales” estos yacimientos
podran evolucionar hacia desempefios ambientales de mejor performance.

El método propuesto permitirda evaluar nuevamente en el futuro
cualquiera de las explotaciones de este tipo y verificar su evolucidn
respecto de su desempefio ambiental.

Las canteras: Chenque, Sur del Rio y Cardenal se destacan como de
alta sustentabilidad, a pesar de pertenecer al Grupo B donde la mayoria
fueron calificadas como de media sustentabilidad. Estos yacimientos
poseen condiciones naturales que colaboran con su desempefio ambiental y
ademdas han sido las més trabajadas con métodos modernos en los ultimos
afios. Mas adelante en conclusiones adicionales puntos 4.6.2 y 4.6.3 se

ampliard sobre esta consideracién.
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Finalmente tenemos al grupo de los de baja sustentabilidad que son
las siguientes:

Villegas (Grupo A)

Don Emilio (Grupo A)

En ambas explotaciones hay actividades de adecuaciones que abordar
de distinta importancia.

A continuacién y en base a los relevamientos efectuados y los
resultados obtenidos de la aplicacion del método presentamos las

siguientes consideraciones:

4.6.1.- Conclusion 1:

Los métodos de explotacién modernos permiten obtener mejores
desempefios ambientales. Fueron los aplicados en los yacimientos del
Grupo C desde el inicio de la explotacién.

Como ejemplo comparativo entre una explotacién moderna y una
antigua vamos a evaluar mediante imagenes satelitales los yacimientos
Villegas y Cuevas I.

Si marcamos, en la imagen satelital la longitud de la explotacién de
Villegas (aproximadamente 1000 m) y de igual manera la longitud de la
explotacion de Cuevas | (aproximadamente de 450 m) podemos
visualmente apreciar la diferencia entre ambas.

En Villegas hay una gran dispersién de estériles diseminados en

pilas pequefias, causante de la gran area de influencia directa.
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Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

g i = —
Distanda en el suelo: 1.001,42
Direccién: 123,56 grados.

Sr—

Lamina 46: Imagen Satelital de Mina Villegas donde se dibujé una linea de 1000 m color amarilla a

modo de escala.

g e = —
Distancia en el suelo: 450,44
Direcdidn: 49,74 grados

Navegacién con mouse

Lamina 47: Imagen Satelital de Mina Cuevas | con una linea amarilla de 450 m de extensién, largo

aproximado de la cantera..
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Si comparamos las areas de influencia de Cuevas | con Villegas
veremos que esta Gltima tiene un &rea de influencia directa 15,6 veces
mayor, a pesar de tener un largo de explotaciéon de poco mas que el doble.
Tomando los valores de planilla resumen Villegas tiene 193 miles de
toneladas de estériles y Cuevas 1 399 miles de toneladas, es decir generé

15,6 veces mas area de influencia teniendo la mitad de estériles extraidos.

Se destaca que Cuevas | fue trabajado con el método de corte y
relleno, ejemplificado en Lamina 48, verificando ser una forma de
explotacion muy efectiva, aplicada con maquinaria pesada que permite

reducir drasticamente las areas de influencia directa.

Lamina 48. Explotacién por “método de corte y relleno”. Mina La Gruta.

En primer plano a la derecha se aprecia una escombrera desarrollada en altura y en un tercer nivel
sobre 2 escombreras previas. Esta Gltima ha sido empleada como canchamina para acopiar 12.000 tns de

caolin residual blanco distribuidas en 6 pilas.
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El topador D-8 esta en operaciones de destape, empujando el encape previamente escarificado. Notese
que el encape esta siendo alojado en el espacio generado por
la extraccion de caolin anterior (bloque previamente minado). A la izquierda se observa el perfil del
cerro compuesto por 4 metros de caolin residual blanco
cubierto por 11 metros de areniscas rojizas consolidadas

La utilizacién de maquinaria pesada permite disminuir el uso de
explosivos y ejecutar una planificacion de escombreras. Es ideal contar
con la combinacién de topador y retroexcavadora, el primero para
movilizar y escarificar tanto al mineral como los encapes de estéril y el
segundo para trabajar en zonas donde el topador es ineficiente porque se
debe movilizar (el material o el estéril) a escombreras mas alejadas

mediante camiones como lo muestra las LaAminas 49 y 50.

Lamina 49: Maquinaria pesada en destape: topador D-8R. Permite un trabajo combinado de empuje de suelo
con el espejo frontal y desgarro del sustrato con el escarificador trasero.
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Lamina 50: Maquinaria pesada en destape: Retroexcavadora Caterpillar 330 descalzando un nivel de
areniscas resistentes en destape de corte y relleno.
El empleo de maquinaria pesada ha reducido considerablemente el consumo de explosivos tanto en laboreos
de destape como de extraccion.

4.6.2.- Conclusion 2:

Determinadas caracteristicas topogréaficas del entorno del
yacimiento favorecen el manejo de estériles pudiendo acopiar estériles en
escombreras de altura que disminuyen las areas de influencia directa.
Como ejemplo podemos mencionar las canteras Chenque y Cardenal donde
se depositan los estériles en desniveles cercanos al frente de explotacidn
como se observa en la Lamina 51 para la primera. Esto ya fue mencionado
en comentarios del Grafico complementario 3 (LAmina 45) pero nos parece

importante repetirlo como conclusién del método.
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Lamina 51 Explotacion de cantera Cheque, clasificada como de Alta Sustentabilidad, que posee 13 metros de
encape y solo 6 metros de espesor de mineral. A la derecha puede apreciarse la escombrera en altura que

aprovecha la topografia del entorno para generar un acopio muy eficiente.

Otros yacimientos que resultaron de alta sustentabilidad y tienen
topografias favorables en su entorno son Cuevas | y La Gruta.
En la siguiente fotografia de Ladmina 52 se pueden apreciar las

escombreras en altura de la explotaciéon La Gruta.

Lamina 52 Explotacion de cantera La Gruta: donde se puede apreciar los desniveles topograficos del entorno.
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4.6.3.- Conclusion 3:
Los resultados de la aplicacion del método de evaluacion indican que

las explotaciones pueden tener condiciones naturales, ademéas de |la
topografia del entorno, que permitan reducir la afectacién del factor
ambiental suelo. Nos referimos a la relacidn entre encape y altura de
banco de mineral, como el caso de la Mina Sur del Rio, que cuenta con
una potencia poco habitual (9m de altura de banco), esto sumado a que
tiene poco encape, solo 3 metros, que resultan insignificantes si los
comparamos con los 13 m de encape en Mina EI Chenque o los 11 m de las
minas Cuevas | o La Gruta.
4.6.4.- Conclusion 4:

La Patagonia extrandina, lugar de emplazamiento de todas las
explotaciones evaluadas en el presente trabajo, desde el punto de vista del
suelo, clima y vegetacion, se caracteriza como una regi6n arida,
semidrida, de suelos con escaso desarrollo pedogenético, de profundidad
variable, con vegetacién de caracteristicas propias de este tipo de areas:
baja cobertura, lentitud de redoblamiento y escaso valor forrajero (Diaz
Vélez, 1994).

La apertura de caminos de acceso o huellas mineras impacta
negativamente sobre el factor ambiental suelo, por lo tanto un criterio
de buenas practicas debe considerar la minimizaciéon de aperturas de
huellas mineras. En los relevamiento efectuados las explotaciones

modernas tienen menor cantidad de caminos que las antiguas.
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Se muestran en Laminas 53 una explotacién con exceso de huellas
mineras abiertas (Mina Marta-Minessotta) y otra con menor cantidad de
caminos mineros como Mina La Gruta. Esta Gltima trabajada con métodos

modernos.

Google earth
C

Guia turistica 1 2008 levacion'-310/m" alt: 0jo n €

Lamina 53: Mina Marta-Minessotta con 3770 m de caminos. Este yacimiento a pesar de pertenecer al

Grupo C, de explotaciones modernas, se clasificd como de Media Sustentabilidad.
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Lamina 54: Mina La Gruta 152 m de caminos, clasificada como de Alta Sustentabilidad.
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5. Buenas Préacticas Ambientales en Explotaciones de caolines y
arcillas en Patagonia

Se describen a continuaciéon las técnicas que segln resulta de este
trabajo, podrian considerarse “Buenas Prdcticas” que posibilitan una
explotacion mas integral y sustentable para yacimientos de caolines y

arcillas en Patagonia.

5.1 Descripcién de Buenas Practicas aplicadas en los altimos
afos

5.1.1 Estudio Geologico del Yacimiento.

La planificacion de la explotacion es fundamental para hacerla

sustentable. EIl primer paso es el Estudio Geoldgico del Yacimiento.

Los principales objetivos del Estudio Geolégico del Yacimiento son:

e Entender la génesis del yacimiento para planificar la
exploracién y posterior explotacion del mineral

« Conocer con mayor detalle caracteristicas del mismo que
condicionan su explotaciéon, como son el espesor de mineral,
espesor de .encape, topografia del entorno, escorrentias, traza
de caminos, etc.

e Determinar limites geogradficos de las distintas litologias y

calidades de material en las tres dimensiones.
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En los recorridos por las 15 canteras analizadas se puede observar
como en canteras antiguas se trabajaba sin planificar la explotaciéon y por
ello cayeron en las clasificadas como de Baja Sustentabilidad con el
método propuesto.

Para completar el estudio geoldgico del yacimiento mineral se deben
realizar las siguientes acciones:

« Planificar la prospeccion.

La prospeccién se planifica mediante perforacion estableciendo
sectores a perforar y caracteristicas de grilla (separacién entre pozos y
cantidad de sondeos)

Los sondeos de perforacion arrojan informacion de calidades y
cantidades de material en todas las zonas donde se infiere la presencia de
mineral.

Con la informaciéon de los sondeos exploratorios se confecciona el
plan de explotacion que permite extraer el mineral de distintos sectores
para combinar distintas calidades (explicado con mas detalle en punto
1.5.2 Métodos Modernos de explotacion) y obtener asi un material con
propiedades fisicas y quimicas estables que cumpla ~con las
especificaciones requeridas por los «clientes. A esta mezcla la
denominamos blend de cantera.

Es importante consignar en este punto que la presencia de un
gedlogo al pie de la perforacién, que analiza los detritos barridos por aire

comprimido hacia la boca del pozo es fundamental para interpretar las
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muestras obtenidas y consignar en planillas de control los cambios en las

caracteristicas del banco perforado.

Lamina 55: Sondeos exploratorios en mina MARTA con vagén perforador Holmann de aire comprimido,
equipado para muestreo de detritos con recuperacién de polvo.
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o Determinar los ensayos de laboratorio a realizar.

Con las muestras obtenidas en los sondeos exploratorios se
establecen una serie de ensayos de laboratorio que son indispensables para
caracterizar los detritos obtenidos.

En laboratorio se determinan caracteristicas de mineralogia,
composicién quimica y caracteristicas fisicas, como variables principales
se considerara al contenido de Al,03 (alimina) y Fe, O3 (6xido de hierro),
peso especifico, viscosidad minima Brookfield y electrolito consumido,
viscosidad cinemaética, tixotropia, blancura GE a 1250° C, y contraccidn
total a 1250° C.

Es importante destacar que estos ensayos definen las caracteristicas
de las arcillas o caolines para su uso en la industria ceramica.

La viscosidad cinematica es la resistencia que ejerce el material al
se mezclado con agua cuando se le aplica una fuerza interna que lo induce
al movimiento, la tixotropia se define como el fendmeno consistente en la
pérdida de resistencia de un coloide, al amasarlo y su posterior
recuperaciéon en el tiempo. Ambas son de importancia segin el tipo de
fabricaciéon ceramica que utilice el consumidor de esta materia prima.

Las caracteristicas quimicas, como asi también la blancura son
propiedades que influyen en la coccién de los productos fabricados.

Ademés de los mencionados existen otros que son de importancia
para determinar las caracteristicas propias del mineral a explotar y son
requeridas por las industrias cerdmica que utilizara estos minerales como

materia prima para sus procesos productivos.
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En pastas con 50% de feldespato se simulara el proceso de prensado
y sobre las probetas en verde se medira densidad aparente de prensado v,
sobre las mismas probetas calcinadas a 1200° C se determinara maddulo de
rotura al flexo-corte, absorciéon de agua y blancura de calcinacion.

La bateria de ensayos antes descriptos permiten determinar las
caracteristicas en cada sondeo y con dichos resultados se establecen las

zonas o sectores de distintas calidades.

« Planificar la explotacion.

Con la informaciéon de sondeos y ensayos de laboratorio se
confecciona la documentacion geoldgica utilizada para la planificacion de
cantera. Como ejemplo se presenta en lamina 56 plano con ubicacién de
sondeos exploratorios, curvas de nivel, isopacas de encape, isopacas de

espesor de arcilla y isopacas de blancura.
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Lamina 56 . Topografia versus isopacas de mineral/estéril y propiedades ceramicas

La planificacion debe definir el método de explotacion (por ejemplo
corte y relleno), los equipos necesarios para llevar adelante los
trabajos, la logistica de servicios necesaria, la ubicacién de los

estériles y mineral que se vaya extrayendo.

5.1.2 Limitar la apertura de huellas mineras.

En el ambiente donde se emplazan las explotaciones de caolines y
arcillas de este estudio, la vegetacion es muy escasa, siendo los procesos

de revegetacién muy lentos.
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Por lo anterior debemos minimizar la apertura de huellas mineras

para no afectar el factor ambiental flora natural, pastura y fauna.

5.1.3 Preparacion de blend de mineral para asegurar el
aprovechamiento integral del recurso por medio de combinacion de
sectores con distinta calidad.

Como se planteaba anteriormente los sondeos de exploracion
combinados con los ensayos de laboratorio permiten al ge6logo a cargo de
la explotaciéon establecer un plan de trabajo que permita obtener el blend
6ptimo que cumpla con la calidad requerida por los clientes y ademas
cumpla con la consigna de aprovechar todo el recurso disponible. Ocurre
que en este tipo de minerales las variaciones de calidad dentro del mismo
yacimiento son frecuentes y combinar en forma precisa todas las calidades
para obtener el blend adecuado es fundamental.

De cumplirse el objetivo de “aprovechamiento integral del recurso”
se cumple ademas con la sustentabilidad de la explotacién pero también

con un mineral econémicamente viable.

5.1.4 Optimizacion de explotacion mediante la utilizacion de método
de corte y relleno mediante el uso de maquinaria pesada. Planificacion
de escombreras.

El método de corte y relleno resulta el mas eficiente desde el punto
de vista ambiental para este tipo de explotaciones, reduciendo

drésticamente las &reas de afectacion con escombreras, colocando gran
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volumen de estériles en poca area de afectacidon, y “reutilizando” area
explotada con la recoleccién del estéril, minimizando la huella sobre
zonas inexplotadas.

El uso de maquinaria pesada permite:

« Formacion de escombreras en altura.

e« Ubicacién de los estériles en los lugares planificados.

e Disminucién de uso de explosivos.

Una buena planificacion de escombreras asegura una explotacidn
sustentable.

Existen explotaciones donde, las condiciones topograficas o labores
antiguos, condicionan el corte y relleno como método extractivo. Esto
implica la necesidad de trasladar el estéril a zonas alejadas del frente de
trabajo. En estos es muy importante la planificacion de escombreras.

En muchos casos se las ubica de forma tal que puedan ser utilizadas
como base de acopio de mineral de cantera. Se deben de manera tal que
no interrumpan los drenajes naturales para evitar interrupciones en las
escorrentias naturales.

Si las escombreras quedan en altura es muy recomendable generar
con el mismo estéril movilizado cordones de seguridad como medida de

seguridad vial dentro de la explotacidn.
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Lamina 57 . El avance de las escombreras se realiza simultdneamente con un corddn de seguridad.

Otras acciones en relacion a la planificacion de escombreras
recomendadas son:
e Escarificar escombreras para mejorar las condiciones de
revegatacion.
e Acopiar adecuadamente material estéril de escombreras
diseminadas para restitucion paisajistica y restitucion de

topografia.

5.1.5 Capacitacidon al personal sobre manejo de hidrocarburos.

Las labores mineras presentan especiales caracteristicas, tanto de los
riesgos inherentes a las tareas, como de los lugares donde se desarrollan
lo que hace necesario capacitar al personal operativo tanto en aspectos
relacionados con la Higiene y Seguridad como en proteccion del ambiente.

La presencia de maquinaria pesada que consume grandes cantidades
de combustibles y lubricantes requiere mantener al personal capacitado en

el manejo de este tipo de sustancias peligrosas.
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Se debe elaborar un Plan de Manejo de Combustible y lubricantes, y
luego de capacitar al personal verificar mediante auditorias internas el

cumplimiento del procedimiento establecido.

5.1.6 Plan de Cierre o abandono del sitio.

Para este tipo de explotaciones la Ley de Proteccion Ambiental de la
Actividad Minera N° 24585 en su anexo Ill exige acciones dentro del Plan
de Manejo Ambiental en relacién al cese o abandono del sitio sin definir
ninguna en particular. Ademas el decreto provincial 185/09 en que se
establecen plazos y modalidades de presentacion de informacion para el
procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental establece la
obligacion de describir el destino programado para el sitio y sus
alrededores al termina de las operaciones.

Las actividades de cierre o abandono de los yacimientos de caolines
y arcillas en la zona de estudio es conveniente realizarlas coetaneamente a
la explotacién.

Se destaca que la aplicaciéon del método de corte y relleno permite
cumplir con la premisa anterior en forma efectiva debido a que se avanza
con la explotacion al tiempo que se va restableciendo la topografia
afectada.

En sectores inactivos se recomienda llevar adelante acciones de
restitucion de la geomorfologia mediante el suavizado de taludes y en
algunos casos con el relleno de las cavas con estériles diseminados en

zonas cercanas. En zonas de alto riesgo de erosi6on es importante de
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revegetar las laderas de escombreras en altura o frentes abandonados
inactivos para evitar el carcavamiento.
En explotaciones donde no existan las posibilidades anteriores se
recomienda tareas tendientes a mejorar la seguridad publica:
e puesta de carteleria de advertencia textual y grafica.
e colocacién de tranqueras y barreras para evitar el acceso
vehicular
e« construccion cordones perimetrales para evitar caidas de
animales, personas e ingreso de aguas de escorrentia.
Para el caso de abandono definitivo del area de explotacién se deben
tener en cuenta las siguientes acciones:
e Demoler todas las instalaciones existentes.
« Rellenar camaras sépticas, pozos ciegos y otros elementos de
instalaciones cloacales.
e Retirar tanques de combustibles y lubricantes.
e Reforzar los taludes contra derrumbes.
e« Evaluacién del posible uso futuro del area por la poblacién, por

ejemplo con fines recreativos.
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5.2 Propuesta de Guia de Buenas Précticas para Explotaciones
de caolines vy arcillas en Patagonia.

1.- Realizar Estudio Geoldgico del Yacimiento.

El estudio nos permitirda determinar:
a): Espesor de Mineral.
b): Espesor de Encape.
c): Desniveles topograficos propicios para aplicar el “Método de Corte y
Relleno”.
d): Ubicacidon de sondeos y caracteristicas de ensayos de laboratorio para
obtencidon de zonas con calidades de material para lograr el

“aprovechamiento integral del recurso”

2.- Delinear Plan de Manejo durante la operacién del yacimiento.

Este debe tener en cuenta un Plan de Cierre para encaminar la
explotaciéon de forma eficiente, por ejemplo minimizando los movimientos

innecesarios
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3.- Verificar aspectos legales.

Verificar los aspectos legales para este tipo de explotaciones
completando una matriz de cumplimiento legal donde se consignen los

requerimientos legales y se establezca una metodologia de actualizacidn.

3.- Minimizar el drea de influencia directa de la explotacidn.

a): Minimizar el drea de influencia directa en base a una planificacion de
escombreras.

b): Usar como método de explotacidn el de “Corte y Relleno”.

4.- Adoptar los siguientes criterios generales para mitigar
afectacién de factores ambientales paisaje, aguas superficiales,

suelo y flora.

a): Escarificar escombreras para facilitar la infiltracién y revegetacidn
natural.
b): Suavizar pendientes para evitar carcavamiento y fomentar la
restituciéon del paisaje.
c): Evitar obstruir el drenaje natural.
d): Evitar que los drenajes naturales por arrastre hidrico transporten
materiales finos hacia receptores cristalinos.
e): Planificar la apertura de huellas mineras o caminos de acceso a zonas

de trabajo para minimizarlos.
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5.- Establecer Manejo de Sustancias Potencialmente

contaminantes

Establecer procedimientos de manejo y tratamiento de:
a): liqguidos cloacales.
b): combustibles, lubricantes y residuos oleosos.
c):residuos generales: cubiertas, envases, cables, alambres, baterias, etc.
d):minimizar el uso de explosivos y suplantarlos por uso de maquinaria

pesada.

6.- Planificar Capacitacion al personal dentro del Plan de Manejo

Ambiental

Establecer planes de capacitacion al personal en las siguientes tematicas:
a): Manejo de combustibles y lubricantes.
b): Residuos
c): Manejo de explosivos.
d): Seguridad en operaciones con equipos viales pesados.
e): Cuidado de fauna y flora del entorno de la explotacién (prohibicidon de

caza y extraccion de lefia)
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5): Efectuar Auditorias de Desempefio Ambiental periddicas.

Mediante el uso de la metodologia propuesta se puede ir evaluando la
evolucién de la explotacidn.
a): Completar check list (presentado en Anexo Il).

b): Calcular parametros relevados en check list para volcarlos en Graficos
1, 2 y 3 (presentadas en Anexo |ll) para analizar la evoluciéon ambienta
del yacimiento, con auditorias peridédicas de forma anual.

c): Completar Planilla para calculo de Sustentabilidad (presentada en

Anexo V).
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ANEXO | RELEVAMIENTOS

4.1.2.- Relevamiento Mina Don Emilio (Grupo A).

El 4rea se encuentra unos 10 Km. Desde Ruta Nacional N° 25
ingresando desde el Km 120 de la misma. Se accede por un camino de
ripio que conduce a la planta de beneficio Las Chapas ubicada 5 Km
después de la Mina Don Emilio.

Esta explotacidon es muy antigua, su registro minero data del ano
1950, actualmente se encuentra en un Programa de Adecuacion Ambiental
que la empresa concesionaria esta desarrollando. Esta situacion mitiga
algunos indicios de mal manejo ambiental que se observa al recorrer la
zona.

Se destaca una gran dispersion de estériles acopiados en forma no
planificada 'y ocupando gran superficie innecesariamente. En
inmediaciones de la zona de trabajo hay un campamento minero
abandonado pero que conserva una buena presencia. No se detectaron
evidencias de suelos contaminados con hidrocarburos.

Debido a que no se contaba con relevamiento planialtimétrico de la
zona se hizo un relevamiento a GPS que luego fue utilizado para obtener
las areas de escombreras, frentes, caminos y otros indispensables para la

proxima etapa.
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Lamina 58: Imagen Satelital de Mina Don Emilio

A continuacion la planilla resumen del relevamiento:
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [ 17/04/2012
Nombre de la Mina [ Don Emilio
Cantidad de pertenencias mineras 3 (27 Ha.)
Se encuentra en explotaciéon NO

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?) 377
Bancos

Preparados (m?) 793

Escombreras

Diseminadas (mz) 126272

En Altura (m?) 33200

Playa (m?) 6403

Total (m?) 165875
Frentes

Longitud de frentes de explotacién activos (ml) [ 1524
Cavas

Restituidas (m%) 6759

Abiertas (m?) 36837

Minadas (m?) 43596
Caminos

Longitud de caminos (ml) 3219

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 2
Espesor Total (m) )
Mineral Extraido (m) 5)
Estéril Extraido ( Miles Tn) 131
Mineral Extraido ( Miles Tn) 333
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Cavas cortan napa freatica

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacion comprende depésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacion
Marifil en un nivel de pedimento y practicamente sin encapes. Se trata de caolines medianamente
alterados con altos contenidos de alcalis que le confieren propiedades de fundencia apropiadas
para el empleo en formulaciones de gres porcelanico. Su empleo esta limitado por los tenores de
viscosidad que presentan. Actualmente se encuentra sin actividad y se trabaja en la remediacion
de la cava rellenandola con esteriles provenientes de la Planta de Lavado ubicada a 5 Km de

Tanques aéreos

distancia.
Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 22 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 13 Ruta 25 Prov.
Distancia a cuerpo de agua (Km) 4 Rio Chubut
Campamento

Existe o existi6 si/no si
Superficie cubierta (m? 250
Pozos ciegos si/no si
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no Si agua

si/no no
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4.1.3.- Relevamiento Mina Carlitos Victoriano.
El 4area se encuentra unos 10 Km. al sudeste del Dique Ameghino

entre la ruta provincial 31 y el lago del embalse. Se accede a través de
varias huellas que salen desde la Ruta provincial 31 y se dirigen al oeste.

Los registros mineros indican que esta mina fue registrada en 1974.

Lamina 59: Imagen Satelital Mina Carlitos Victoriano
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento

Nombre de la Mina

05/11/2013

Carlitos Victoriano

Cantidad de pertenencias mineras 5 (30 Ha)
Se encuentra en explotacién Sl
Area de Influencia Directa
Total (Miles de m?)| 261
Bancos
Preparados (m?) | 757
Escombreras
Diseminadas (m?) 36543
En Altura (m? 0
Playa (m?) 27098
Total (m?) 63641
Frentes
Longitud de frentes de explotacion activos (ml) [ 928
Cavas
Restituidas (m2) 0
Abiertas (mz) 0
Minadas (m?) 12007
Caminos
Longitud de caminos (ml) 3223
Datos de Explotacion
Espesor de Encape (m) 4
Espesor Total (m) 9
Mineral Extraido (m) 6
Estéril Extraido ( Miles Tn) 72
Mineral Extraido (Miles Tn) 115

123



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVERSIDAD PRIVADA+

Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido
Cavas cortan napa freatica

Afectacién de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion de geoldgica del yacimiento

La explotacion posee depésitos de caolines residuales sobre un nivel de relieve jurasico exhumado

de la formacién Marifil. Son depésitos reducidos y altamente variables en sus propiedades fisicas,
quimicas y ceramicas, derivadas de las variaciones en las rocas madres. Son caolines bien
alterados y con una mineralogia predominantemente caolinitica y cantidades subordinadas de illita

e interestratificados illita-esmectita.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 10 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 6 Ruta Prov. 31
Distancia a cuerpo de agua (Km) 5 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.4.- Relevamiento Mina El Chenque.
El area se encuentra unos 8 Km al sureste de la planta de beneficio

Las Chapas y se accede a través del camino de acceso a esta Ultima.

Esta explotacién tiene la caracteristica particular de encontrarse
elevada con grandes desniveles que permitieron realizar acopios de
estériles de gran altura.

Los registros mineros son de 1976. Esta propiedad minera fue muy
importante en la década del 80°debido a que fue un reemplazo alternativo

a arcillas caoliniticas de la provincia de Santa Cruz.

Lamina 60: Imagen Satelital de Mina EIl Chenque
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento

Nombre de la Mina

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

I 05/11/2013

[ El Chenque

5 (30 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 305
Bancos

Preparados m? | 291

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (m?) 0

Playa (m?) 94748

Total (m?) 94748
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 1042

Cavas

Restituidas (m?) 31229

Abiertas (m?) 3092

Minadas (m?) 34321
Caminos

Longitud de caminos (ml) 1895

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 13

Espesor Total (m) 6

Mineral Extraido (m) 6

Estéril Extraido ( Miles Tn) 669

Mineral Extraido ( Miles Tn) 312
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacién posee depésitos de arcillas plasticas alojadas en la formacién Salamanca. La
secuencia de 10 a 15 m de potencia esta coronada por areniscas coquinoideas y coquinas
resistentes que forman un resalto caracteristico en la geomorfologia del area. Corresponden a una
secuencia sedimentaria transgresiva y los bancos de pelitas estan interdigitados con niveles
psamiticos. Son arcillas plasticas con una mineralogia predominantemente caolinitica y abundante
materia organica que le confieren excelentes condiciones de plasticidad y reologia para la
conformacion de piezas tanto por el método de prensado (pisos y revestimientos) como de colado

(gres sanitario).

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 14 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 9,5 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 4 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.5.- Relevamiento Mina Cerro Alto y Arévalo.
El area se encuentra unos 3 Km al este de la planta de Caolinera

Patagdénica SA (FAPA) y se accede por la huella que une las localidades
de Casa Amarilla y el Dique Ameghino por la margen sur del rio Chubut .

Son un grupo de minas muy antiguas, explotadas desde los inicios de
la actividad minera en la zona. Existen laboreos antiguos y algunos
sectores con estériles diseminados. Desde 1996 a la fecha ha sido muy
trabajada con métodos modernos de explotacion que permitieron remediar
algunos sectores. Es una mina con la caracteristica de haber tenido los dos
métodos de extraccidon, uno antiguo con escasa maquinaria que obligaba a
mover los estériles lo més cerca posible y uno método moderno de corte y
relleno que posibilita una menor superficie de afectacion.

Los cerros donde se encuentra el mineral, como el nombre de la mina
lo indica, estdn elevados, permitiendo, como en el caso de Mina EI
Chenque un acopio de estéril de gran altura optimizando las areas

afectadas.
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Lamina 61: Imagen satelital de Minas Cerro Alto y Arévalo
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [ 06/11/2013
Nombre de la Mina [ Cerro Alto y Arévalo
Cantidad de pertenencias mineras 3 (9 Ha)
Se encuentra en explotacion Sl
Area de Influencia Directa
Total (Miles de m?)| 117
Bancos
Preparados (mz) | 3606
Escombreras
Diseminadas (m?) 0
En Altura (mz) 0
Playa (m?) 69778
Total (m?) 69778
Frentes
Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 128
Cavas
Restituidas (mz) 12061
Abiertas (m?) 2505
Minadas (m?) 14566
Caminos
Longitud de caminos (ml) 979
Datos de Explotacion
Espesor de Encape (m) 11
Espesor Total (m) 5)
Mineral Extraido (m) 5
Estéril Extraido ( Miles Tn) 240
Mineral Estraido ( Miles Tn) 136

130



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVERSIDAD PRIVADA+

Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacion posee depésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacion Marifil y
cubiertos por un potente encape de areniscas y pelitas de la formacién Salamanca. Se trata de
caolines bien alterados que son especialmente aptos para lo conformacion de piezas ceramicas

por el método de colado.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 30 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 30 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 5 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.6.- Relevamiento Mina Los Cerrillos.
El area se encuentra unos 8 Km. Al sureste de la planta de beneficio Las

Chapas y se accede a través del camino de acceso a esta ultima. Los
registros mineros datan de 1968.
Es una mina antigua, trabajada poco con métodos modernos, se

observan estériles diseminados y poca planificacion de escombreras.

oculta carreteras. fronteras v otros elementos en el visor 3D.

Lamina 62: Imagen Satelital de Mina Los Cerrillos
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento
Nombre de la Mina
Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

07/11/2013

Los Cerrillos

3 (18 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 133
Bancos

Preparados m? | 1333

Escombreras

Diseminadas (m?) 11278

En Altura (m?) 30329

Playa (mz) 0

Total (m?) 41607
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 660

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 9639

Minadas (m%) 9639
Caminos

Longitud de caminos (ml) 298

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 4

Espesor Total (m) 3

Mineral Extraido (m) 3

Estéril Extraido ( Miles Tn) 58

Mineral Estraido ( Miles Tn) 49
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no
no
no
no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacién posee depésitos de arcillas plasticas alojadas en la formacién Salamanca. La
secuencia de 10 a 15 m de potencia esta coronada por areniscas coquinoideas y coquinas
resistentes que forman un resalto caracteristico en la geomorfologia del area. Corresponden a una
secuencia sedimentaria transgresiva y los bancos de pelitas estan interdigitados con niveles
psamiticos. Son arcillas plasticas con una mineralogia predominantemente caolinitica y abundante
materia organica que le confieren excelentes condiciones de plasticidad y reologia para la
conformacion de piezas tanto por el método de prensado (pisos y revestimientos) como de colado

(gres sanitario).

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 14 Digue Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 9,5 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 1 Rio Chubut
Campamento
Existe o existi6 si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.7.- Relevamiento Mina Sur del Rio.
El 4rea se encuentra unos 10 Km. al este del Dique Ameghino y se

accede a través de huellas que salen desde la Ruta provincial 31.

Los registros mineros son de 1964. Es un yacimiento muy trabajado,
que tiene la particularidad de encontrarse a un nivel inferior al del terreno
natural, muy distinto al caso de Minas Chenque o Cerro Alto.

Es un yacimiento con gran potencia y como observaremos en la
planilla de datos es, por lejos, el que mas material extraido ha generado
(703170 ton). En parte su gran potencia se produce por tener 12 m de
banco o altura de mineral, poco habitual entre las minas de la zona.

Ha tenido distintas formas de trabajo, desde hace unos 20 afios la
explotacion moderna ha permitido ordenar algunas escombreras mal
ubicadas y se observa una explotaciéon ordenada.

No existe campamento en el entorno y tampoco se detectaron

indicios de tanques enterrados o suelo contaminado con hidrocarburo.
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Lamina 63: Imagen Satelital de Mina Sur del Rio
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [

07/11/2013

Sur del Rio

Nombre de la Mina [

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

3 (18 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?) 118
Bancos

Preparados (mz) 9043

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (mz) 0

Playa (m?) 59025

Total (m?) 59025
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) 662

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 43043

Minadas (m%) 43043
Caminos

Longitud de caminos (ml) 662

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 3

Espesor Total (m) 12

Mineral Extraido (m) 9

Estéril Extraido ( Miles Tn) 194

Mineral Extraido ( Miles Tn) 703
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacién posee depésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacién Marifil sin
encape. Son caolines bien alterados y con una mineralogia predominantemente caolinitica y
cantidades subordinadas de illita e interestratificados illita-esmectita que le confieren propiedades
de fundencia apropiadas para el empleo en formulaciones de gres sanitario. Su empleo esta
limitado por los tenores de viscosidad que presentan.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 10 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 25 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 6 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.8.- Relevamiento Mina Cardenal.
El area se encuentra a la altura del Km 112 de la Ruta Nacional N°
25 y se accede por las 2 huellas (Km 110 y 112) que conduce con rumbo

sur a la antigua traza de la ruta 25 y a la Estancia Conrad.

La explotacién tuvo poca actividad en los Gltimos 20 anos y tampoco
fue muy trabajada en décadas anteriores. Se observan grandes escombreras

en altura aprovechando las caracteristicas topograficas naturales.

No existe campamento cercano solo una casa muy pequefia y en

condiciones aceptables.
No se observaron indicios de suelos contaminados con hidrocarburos

y tampoco presencias de tanques enterrados.
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Lamina 64: Imagen Satelital de Mina Cardenal

140



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

"UNIVERSIDAD PRIVADA+

EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento

Nombre de la Mina

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacién

[ 07/11/2013

[ Cardenal

1 (6 Ha)

Sl

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 104
Bancos

Preparados (mz) | 0

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (m2) 0

Playa (m?) 24607

Total (m?) 24607
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 194

Cavas

Restituidas (m2) 5160

Abiertas (m?) 9687

Minadas (m?) 14847
Caminos

Longitud de caminos (ml) 2052

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 6

Espesor Total (m) 4

Mineral Extraido (m) 4

Estéril Extraido ( Miles Tn) 134

Mineral Extraido (Miles Tn) 89
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacion cuenta con depdsitos de caolines sedimentarios (arcillas plasticas) en base de la
formacién Salamanca cubiertos por un potente encape de areniscas y pelitas de la misma
secuencia. Las arcillas plasticas presentan una mineralogia predominantemente caolinitica y
cantidades subordinados de interestratificados illita-esmectita que le confieren excelentes
condiciones de plasticidad para la conformacion de piezas ceramicas por el método de prensado
(pisos y revestimientos). Las presencia de venillas y diaclasas rellenas de yeso condiciona su

aplicacion industrial.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 60 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 3 Ruta 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 3 Rio Chubut
Campamento

Existe o existi6 si/no no

Superficie cubierta (m?) 0

Pozos ciegos si/no no

Basural si/no no

Tanques enterrados si/no no

Tanques aéreos si/no no
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4.1.9.- Relevamiento Mina Espingarda.
El area se encuentra unos 10 Km. al sudeste del Dique Ameghino

entre la ruta provincial 31 y el lago del embalse. Se accede a través de
varias huellas que salen desde la Ruta provincial 31.

Los registros mineros datan del afio 1971, esta mina fue desarrollada
en sus inicios por una empresa minera que montd un lavadero de caolin
muy moderno para la época por el afio 1970 que pretendid la fabricacién o
procesamiento de caolin papelero. Dicha empresa tenia métodos de trabajo
poco planificados a pesar de contar con equipos aptos para realizar una
explotacion ordenada. Desde 1996 este yacimiento cambia de
concesionario y se comienza un trabajo investigacion mediante
perforaciones que motivaron un cambio en la forma de trabajo. Es de
destacar la labor de direcciéon geoldgica que tuvo este yacimiento que
permitié un aprovechamiento integral del recurso combinando distintas
zonas de extraccion para lograr un mineral de caracteristicas estables y
muy apreciadas por el mercado cerdmico. El gedlogo a cargo de la
explotacion realizé su Tesis Doctoral en base al trabajo de investigacion

realizado en este yacimiento.
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Lamina 65: Imagen Satelital de Mina Espingarda
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [ 08/11/2013
Nombre de la Mina [ Espingarda
Cantidad de pertenencias mineras 10 (60 Ha)

Se encuentra en explotacion

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 218
Bancos

Preparados (mz) | 6162

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (m?) 63577

Playa (mz) 0

Total (m?) 63577
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 1377

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 24968

Minadas (m?) 24968
Caminos

Longitud de caminos (ml) 572

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 3

Espesor Total (m) 5)

Mineral Extraido (m) 5

Estéril Extraido ( Miles Tn) 112

Mineral Extraido ( Miles Tn) 233
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacién posee depésitos de caolines residuales sobre un nivel de relieve jurasico exhumado

de la formacién Marifil. Son depésitos reducidos y altamente variables en sus propiedades fisicas,
guimicas y ceramicas, derivadas de las variaciones en las rocas madres. Son caolines bien
alterados y con una mineralogia predominantemente caolinitica y cantidades subordinadas de illita

e interestratificados illita-esmectita.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 12 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 1,5 Ruta Prov. 31
Distancia a cuerpo de agua (Km) 8 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.9.- Relevamiento Mina 4to Sur del Rio.
El 4rea se encuentra unos 10 Km. al este del Dique Ameghino y se

accede a través de huellas que salen desde la Ruta provincial 31, muy
cerca de la Mina Sur del Rio.

Yacimiento de caracteristicas muy similares a Sur del Rio, con
registro minero del afio 1966.

No existe campamento cercano ni se detectaron indicios de suelos

contaminados con hidrocarburos.

<
IViSuridelRio

L&mina 66: Imagen Satelital de Mina 4to Sur del Rio
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento

Nombre de la Mina

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

I 08/11/2013

[ 4to Sur del Rio

2 (12 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 59
Bancos

Preparados m? | 16513

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (mz) 735

Playa (m?) 6780

Total (m?) 7515
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 272

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 4976

Minadas (m%) 4976
Caminos

Longitud de caminos (ml) 598

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 1

Espesor Total (m) 10

Mineral Extraido (m) 3

Estéril Extraido ( Miles Tn) 7

Mineral Extraido ( Miles Tn) 97
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacién posee depdsitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacién Marifil sin
encape. Son caolines bien alterados y con una mineralogia predominantemente caolinitica y
cantidades subordinadas de illita e interestratificados illita-esmectita que le confieren propiedades
de fundencia apropiadas para el empleo en formulaciones de gres sanitario. Su empleo esta
limitado por los tenores de viscosidad que presentan.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 10 Dique Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 25 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 6 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (m?) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.11.- Relevamiento Mina Marta-Minessotta.
El area se encuentra unos 10 Km. al sudeste del Dique Ameghino

entre la ruta provincial 31 y el lago del embalse. Se accede a través de
varias huellas que salen desde la Ruta provincial 31.

Este yacimiento posee caracteristicas similares a La Espingarda, fue
mal trabajado en sus inicios pero se encuentra ordenado en la actualidad.
Cabe mencionar en este caso que tareas de perforacién permitieron inferir
la existencia de mineral por debajo de lo previamente supuesto, es decir
que las labores de prospeccion lograron detectar mineral en la misma zona

de trabajo que no estaba considerado.

Google earth
C

Lamina 67: Imagen Satelital Mina Marta Minessotta
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [

08/11/2013

Nombre de la Mina [

Marta

Cantidad de pertenencias mineras

7 (36 Ha)

Se encuentra en explotacion

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 196
Bancos

Preparados m? | 10299

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (m?) 29128

Playa (m?) 24437

Total (m?) 53565
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 502
Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 22410

Minadas (m%) 22410
Caminos

Longitud de caminos (ml) 3770

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 3
Espesor Total (m) 6
Mineral Extraido (m) 5
Estéril Extraido ( Miles Tn) 101
Mineral Extraido ( Miles Tn) 245
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacion posee depésitos de caolines residuales sobre un nivel de relieve jurasico exhumado

de la formacién Marifil. Son depésitos reducidos y altamente variables en sus propiedades fisicas,
guimicas y ceramicas, derivadas de las variaciones en las rocas madres. Son caolines bien
alterados y con una mineralogia predominantemente caolinitica y cantidades subordinadas de illita

e interestratificados illita-esmectita.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 10 Digue Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 0,8 Ruta Prov. 31
Distancia a cuerpo de agua (Km) 8 Rio Chubut
Campamento
Existe o existi6 si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.12.- Relevamiento Mina Planicie.
El area se encuentra unos 3 Km. al este de la planta de Caolinera

Patagénica SA (FAPA) y se accede por la huella que une las localidades
de Casa Amarilla y el Dique Ameghino por la margen sur del rio Chubut.
Se encuentra a unos 1300 metros de Mina Cerro Alto — Arévalo.

Es un yacimiento con un encape reducido y blando que facilita las

tareas de destape.

Guia turistica %

Lamina 68: Imagen Satelital de Mina Planicie
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento
Nombre de la Mina
Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

| 09/11/2013

| Planicie

3 (18 Ha)

Sl

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)] 56
Bancos

Preparados m» | 10817

Escombreras

Diseminadas (mz) 0

En Altura (mz) 0

Playa (m?) 19484

Total (m?) 19484
Frentes

Longitud de frentes de explotacién activos (ml) [ 475
Cavas

Restituidas (m?%) 0

Abiertas (m% 12929

Minadas (m% 12929

Caminos
Longitud de caminos (ml) 344

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 2
Espesor Total (m) 5
Mineral Extraido (m) 5
Estéril Extraido ( Miles Tn) 39
Mineral Extraido ( Miles Tn) 178
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacién posee depdésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacién Marifil y
cubiertos por un potente encape de areniscas y pelitas de la formacién Salamanca. Se trata de
caolines bien alterados que son especialmente aptos para lo conformacion de piezas ceramicas

por el método de colado.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 30 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 30 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 4 Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.13.- Relevamiento Mina Don Alfredo.
El 4rea se encuentra unos 4 Km. al oeste del Campamento “Ardon”

de San Lorenzo SA en predios de la Estancia “La Leonetta” y se accede
por la huella que une las localidades de Casa Amarilla y el Dique
Ameghino por la margen sur del rio Chubut.

Yacimiento bien trabajado, con métodos de corte y relleno que
permiten minimizar la ocupacién o afectacién de suelo.

No existe campamento en el entorno ni se observaron indicios de

suelos contaminados con hidrocarburos.

(20(?;‘[00 eanth

D

Lamina 69: Imagen Satelital de Mina Don Alfredo
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento
Nombre de la Mina
Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

I 09/11/2013

[ Don Alfredo

2 (12 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 42
Bancos

Preparados (mz) | 0

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (mz) 0

Playa (m?) 30898

Total (m%) 30898
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 66

Cavas

Restituidas (mz) 6751

Abiertas (m?) 1220

Minadas (m%) 7971
Caminos

Longitud de caminos (ml) 2535

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 6

Espesor Total (m) 3

Mineral Extraido (m) 3

Estéril Extraido ( Miles Tn) 72

Mineral Extraido ( Miles Tn) 36
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacion presenta depdsitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacién Marifil,
cubiertos y parcialmente canibalizados por un potente encape de areniscas y pelitas de la
formacién Salamanca. Son caolines bien alterados, de alta alimina y con bajos contenidos de
oxidos de hierro que los hacen especialmente aptos para la formulacion de esmaltes.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 30 Digue Ameghino
Distancia a ruta mas cercana (Km) 16 Ruta Prov. 31
Distancia a cuerpo de agua (Km) 2 Rio Chubut
Campamento
Existe o existi6 si/no no
Superficie cubierta (m?) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no

158



S ITBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

*UNIVERSIDAD PRIVADA:-

4.1.14.- Relevamiento Mina Cuevas I.
El 4rea se encuentra cercana a las Minas Cerro Alto, Planicie y La

Gruta. El pedimento minero es del afio 1971, es una mina poco trabajada
en el pasado que tuvo un gran desarrolla entre los afios 2007 y 2011 donde
se aplicaron métodos de trabajo modernos. Se realizé un grilla de
perforacion para determinar las caracteristicas del mineral y se procedié a
sacar con topadora los estériles (previamente volados). Se planifico la
explotacion con el método de corte y relleno y se definieron los
movimientos de estériles para trabajar mitigando el impacto sobre el

recuso suelo.

O0ele
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Figura 70: Imagen Satelital de Mina Cuevas |
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento

Nombre de la Mina

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion

I 09/11/2013

[ Cuevas |

4 (24 Ha)

SI

Area de Influencia Directa

Total (Miles de m?)| 76
Bancos

Preparados (mz) | 6167

Escombreras

Diseminadas (m?) 0

En Altura (mz) 0

Playa (m?) 18054

Total (m?) 18054
Frentes

Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 183

Cavas

Restituidas (mz) 0

Abiertas (m?) 24211

Minadas (m?) 24211
Caminos

Longitud de caminos (ml) 1744

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) 11

Espesor Total (m) 5)

Mineral Extraido (m) 5

Estéril Extraido ( Miles Tn) 399

Mineral Extraido ( Miles Tn) 228
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geolégica del yacimiento

La explotacion posee depésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacion Marifil y
cubiertos por un potente encape de areniscas y pelitas de la formacién Salamanca. Se trata de
caolines bien alterados que son especialmente aptos para lo conformacion de piezas ceramicas

por el método de colado.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 30 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 30 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) ) Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (mz) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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4.1.15.- Relevamiento de Mina La Gruta.
El area se encuentra cercana a las Minas Cerro Alto, Planicie y

Cuevas I.

Este yacimiento data del afio 1964, fue trabajada con métodos
antiguos hasta el afio 1996, afio en el cual se comenzd a trabajar con el
sistema de corte y relleno. Se observan acopios de estériles de gran
magnitud ocupando poca superficie debido a los desniveles naturales que,
como en el caso de Cerro Alto o Chenque, permiten acopiar los estériles

en escombreras de gran altura.

Google earth
C

e

Guia turistica R ’ NG s de'imagenes 3455 311120 6n_73m__alt. ojo

Lamina 71: Imagen Satelital de Mina La Gruta
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EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS

TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de relevamiento [ 09/11/2013
Nombre de la Mina [ La Gruta
Cantidad de pertenencias mineras 2 (12 Ha)
Se encuentra en explotacion Sl
Area de Influencia Directa
Total (Miles de m?)| 80
Bancos
Preparados (mz) | 3421
Escombreras
Diseminadas (m?) 0
En Altura (mz) 0
Playa (m?) 41172
Total (m?) 41172
Frentes
Longitud de frentes de explotacion activos (ml) | 292
Cavas
Restituidas (mz) 21124
Abiertas (m?) 9604
Minadas (m%) 30728
Caminos
Longitud de caminos (ml) 152
Datos de Explotacion
Espesor de Encape (m) 11
Espesor Total (m) 5)
Mineral Extraido (m) 5
Estéril Extraido ( Miles Tn) 507
Mineral Extraido ( Miles Tn) 256
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Otros

Presencia de Residuos Peligrosos

Presencia de Minerales con potencial drenaje acido

Cavas cortan napa freatica

Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas

si/no
si/no
si/no
si/no

no

no

no

no

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

La explotacién posee depésitos de caolines residuales desarrollados sobre la formacion Marifil y
cubiertos por un potente encape de areniscas y pelitas de la formacién Salamanca. Se trata de
caolines bien alterados que son especialmente aptos para lo conformacion de piezas ceramicas

por el método de colado.

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km) 30 Dolavon
Distancia a ruta mas cercana (Km) 30 Ruta Prov. 25
Distancia a cuerpo de agua (Km) 5) Rio Chubut
Campamento
Existe o existio si/no no
Superficie cubierta (m?) no
Pozos ciegos si/no no
Basural si/no no
Tanques enterrados si/no no
Tanques aéreos si/no no
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ANEXO 2 CHECK LIST DE RELEVAMIENTO

EVALUACION AMBIENTAL

CHECK LIST: RELEVAMIENTO DE CAMPO + INFORMACION DE RELEVAMIENTOS
TOPOGRAFICOS EN AUTOCAD

Fecha de [

Nombre de la Mina [

Cantidad de pertenencias mineras

Se encuentra en explotacion |

Area de Influencia

Total (m?)
Bancos
Preparados (m?)
Escombreras
Diseminadas (m)
[En Altura (m?)
Playa (m?)
Total (%)
Frentes
Longitud de frentes de explotacion activos (ml)
Cavas
Restituidas (m?)
Abiertas (m?)
|Minadas (m?)
Caminos

Longitud de caminos (ml)

Datos de Explotacion

Espesor de Encape (m) |
IESEesor Total (m) |

Mineral Extraido m) |
Estéril Extraido (on) [
Mineral Extraido (ton) |
Otros

silno
Presencia de Residuos Peligrosos silno
Presencia de Minerales con potencial drenaje acido silno
[Cavas cortan napa freatica silno
Afectacion de esconrrentia por escombreras mal ubicadas silno

Breve descripcion geoldgica del yacimiento

Distancias
Distancia a poblado mas cercano (Km)
Distancia a ruta mas cercana (Km)
Distancia al cuerpo de agua (Km)

Campamento

Existe o existio silno
|Superficie cubierta (m?)
Pozos ciegos silno
Basural sino
Tanques enterrados si/no
Tanques aéreos silno
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ANEXO Il GRAFICOS

Gréfico 1
Grafico 1 [Absisas [AIVET |Area de Influencia Directa/Area de Escombrera Total |
|Ordenadas |ET/EE |Toneladas de Estériles Totales/Toneladas de Estériles Extraidos |
Grado de Sustentabilidad
Alto Al/ET <5y ET/EE<0,5
Medio 0,5< ET/EE< 1,25y AI/ET>5
Bajo ET/EE>1,25
Gréfico 1.

Area de Influencia Total/Area de Escombrera Total vs Area de Escombrera Total/Toneladas de

Area de Escombrera Total/Toneladas de
Estéril Extraido
ET/EE

Estéril Extraido
Al/ET vs ET/EE

2,25
2,00 —{Zona de
"|Baja Sustentabilidad
1,75
1,50
1,25
Zona de
1,00 Media
075 1 . |Sustentabilidad
_______________________ -=
0,50 +—{Zona de } *
Alta Sustentabilidad l———l
0,25 1
1
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Area de Influencia Total/Area de Escombrera Total
AIIET
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Toneladas de Material Extraido

< 400

Gréfico 2
Grafico 2 [Absisas [ Al [Area de Influencia Directa |
[Ordenadas | ME___ [Toneladas de Material Extraido |
Grado de Sustentabilidad

Alto ME>AIl

Medio ME<AIl y Al<500

Bajo ME<AIl y AI>500

Grafico 2:
Area de Influencia Total vs Toneladas de Material Extraido
Al vs ME
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Toneladas de Estéril Extraido

Grafico 3

g |Absisas [ET |Area de Escombreras Total |

Grafico 3 [Ordenadas [EE [Toneladas de Estéril Extraido |
Grado de Sustentabilidad

Alto EE>4ET

Medio EE< 4 ET y ET<150

Bajo EE<4 ET y ET>150

Grafico 3:
Area de Escombrera Total vs Toneladas de Estéril Extraido
ET vs EE
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ANEXO IV PLANILLA PARA CALCULO DE SUSTENTABILIDAD

Gréfico 1 Grafico 2 Gréfico 3
Cantera Total
Absisas AI/ET Absisas Al Absisas ET
| _Ordendas ET/EE Ordendas ME Ordendas EE
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0
Referencias
AS
Datos de Planilla MS Media Sustentabilidad x grafico 2 puntos

Al | Area de Influencia Directa BS Baja Sustentabilidad x grafico 0 punto

ET Escombrera Total

EE Estéril Extraido [ AS | [ |
ME Material Extraido | MS | Media Sustentabilidad Total | 5a8puntos

| BS | Baja Sustentabilidad Total | 0a4puntos
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