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Objetivos:

• Revisar conceptos ambientales y legales

• Conceptos de recursos minerales y actividad 
minera

• Identificar impactos ambientales en minería: 
aire, agua, suelo, flora, fauna, paisaje y 
sociedad

• Análisis integrado para mitigar efectos de la 
producción en el ambiente.

3



Medio Ambiente:

Definición: 

• «El entorno en el cual una organización opera, 
incluyendo el aire, agua, suelo, recursos 
naturales, flora, fauna, seres humanos y sus 
interacciones»

(Norma ISO 14.001, Sistema de Gestión 
Medioambiental)
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Sustentabilidad y Desarrollo:

• Sustentabilidad y desarrollo sustentable: 
Informe Brundtland (1987)

– Artículo 27.  "La humanidad tiene la capacidad de 
realizar un desarrollo sostenible para asegurar la 
satisfacción de sus necesidades del presente sin 
comprometer la habilidad de las siguientes 
generaciones de satisfacer sus propias 
necesidades"
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Sustentabilidad y Desarrollo:
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Estudio y evaluación de impacto ambiental:

¿Cómo se miden los impactos de la actividad 
minera al ambiente?

• Investigación de línea de base

• Descripción y análisis de potenciales impactos 
ambientales y su prevención - mitigación = 
Plan de Gestión ambiental

• Plan de rehabilitación y uso final del suelo = 
Plan de Cierre

7



Código de Minería 

• Regula los derechos mineros y organiza los 
regímenes que habilitan la actividad minera. 

• DINAMIGE (MIEM)



¿Qué es la actividad minera?

• Actividad antrópica que extrae recursos 
minerales (RRMM) de la Tierra para su 
aprovechamiento directo o posterior a su 
industrialización
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RECURSOS vs. RESERVAS:

RECURSO: estimación teórica de la cantidad 
total que hay en la corteza terrestre de un 
determinado mineral.

RESERVA:  cantidad descubierta de un mineral 
cuya explotación es rentable económicamente.

(Fuente: US Bureau of Mines, 1996) 
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Recurso mineral: 
depósitos minerales que 
son extraíbles 
actualmente o pueden 
serlo a futuro, conocidos 
y potenciales. 
(Mc. Graw-Hill, 2003) 
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Mena & Ganga:

• Mena (Ore) o mineral: minerales que pueden ser 
explotados, procesados y distribuidos en el mercado 
con un beneficio. (Gilbert & Park, 1986)

• Ganga (Gangue) o estéril: roca o conjunto de 
minerales que acompañan una mena (Mc Graw-Hill, 
2003). Minerales sin valor, la parte de una mena que 
no es económicamente deseable, pero no puede ser 
eludida en la extracción. Es separada de los minerales 
de la mena e la concentración. (Us Bureau of  Mines, 
1996)
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Clasificación según uso:
Metálicos

Construcción

 Industria Química

Energéticos

Ornamentales
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MINERALES METALICOS:

 ABUNDANTES: Al, Fe, Cr, Mn, Ti.

 ESCASOS: Cu, Pb, Zn, Sn, Ag, Au, Hg, U. 

 PRECIOSOS (Au, Ag)

 FERROSOS

Son las materias primas de la industria del 
ACERO: hierro, manganeso, cromo, molibdeno, 
tungsteno, vanadio, níquel, cobalto, niobio y 
tántalo.
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Minas de Corrales – Rivera – Uy.
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Minerales para la Construcción:

Caliza para cemento portland y cal

Sílice para industria de vidrio y cristal

Yeso aislante y revestimiento

Arcilla blanca para productos cerámicos 

Arcilla parda para ladrillos, ticholos y tejas

Áridos (arena, grava, piedra partida)
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Producción cementera:
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Industria Química

• Diamantes: abrasivos y cortantes

• B, P, K, Mg: Fertilizantes

• Caolín: Industria del Papel

• Micas: Aislante Eléctrico

• Dolomía: Neutralizadora

• Arenas y Diatomitas: Filtrantes

• Sílice: Células fotovoltaicas

• Talco: Pinturas



• Carbón

• Hidrocarburos

• Uranio

ENERGETICOS:



Combustibles Fósiles:

• Energía asociada al uso de carbón, gas natural 
o petróleo

• Forma de energía de los combustibles fósiles 
es energía química, que se pueden aprovechar 
por combustión

• Se transforma en energía térmica 
(calefacción), energía eléctrica, energía 
cinética (motores a combustión interna)



Reservas de 
Carbón, 

Petróleo y Gas 
Natural 

estimadas en 
años de 

consumo. 



CARBÓN:

• Se forma por la acumulación de restos 
vegetales en cuencas anaeróbicas (ambientes 
reductores), por la acción de microorganismos 
que transforman la celulosa o lignina en 
Carbón, CH₄, H₂S y H₂. 

• Enterramiento rápido.

• Alto poder calórico.

• Combustible sucio SO₂.



• TURBA: materia orgánica en 
transformación, conserva 
componentes vegetales.

• LIGNITO: segundo estadio, disminuye 
la humedad.

• HULLA: color negro lustrosa, COQUE.

• ANTRACITA: color negro intenso, brillo 
vítreo y fractura conoidal.



Su uso fundamental es como combustible en
centrales térmicas para producir electricidad.



HIDROCARBUROS:

• compuestos orgánicos 
complejos de Carbono e 
Hidrógeno.

• se originan por la degradación 
de la materia orgánica, en 
medio anaerobio

• condiciones de presiones y 
temperaturas.

COMPUESTO %

CARBONO 85

HIDROGENO 13

AZUFRE 1.3

OXIGENO 0.5

NITROGENO 0.2

METALES 0.01



Hidrocarburos:

• Los hidrocarburos se forman en rocas arcillosas 
que contienen este kerógeno (rocas madre)

• KEROGENO es la fracción orgánica contenida en 
las rocas sedimentarias que es insoluble en 
disolventes orgánicos. 

• Bajo condiciones de presión y temperatura, el 
kerógeno empieza a ser inestable y se produce 
reagrupamiento en su estructura con objeto de 
mantener el equilibrio termodinámico generando 
hidrocarburos.





Condiciones de Generación:

• Alta productividad biológica.

• Sedimentación tasa ½ a baja.

• Condiciones Anóxicas

• Granulometría fina.

• Ambiente? 

• LAGOS
• DELTAS
• AMBIENTES MARINOS SOMEROS PLATAFORMALES



3 % materia orgánica



• Grado de 
madurez de 
MO.

• PALINOMORFOS

Esporas

algas

acritarcas

dinoflagelados





Formación Cordobés (Devónico)

COT de hasta 3,6% 
térmicamente madura (Ro%: 0.62) 

índice de hidrógeno superior a los 600 mg HC/g de TOC



Formación Tres Islas (Pérmico Temprano)

www.rondauruguay.gub.uy

http://www.rondauruguay.gub.uy/


FORMACIÓN 
MANGRULLO
CUENCA NORTE

Pérmico Temprano
www.rondauruguay.gub.uy

http://www.rondauruguay.gub.uy/


Esquistos Bituminosos:

• Roca sedimentaria que contiene en su 
estructura mineral KEROGENO(insoluble)

• Al calentar produce petróleo y gas.

• Fm. Mangrullo de edad Pérmico Temprano 
270 millones de barriles de aceite y 31 
millones de toneladas de azufre 













MIGRACIÓN:

• Una vez formado debe migrar a 
una roca donde pueda ser 
acumulado. 

• flujo osmótico, provocando tanto 
por la compactación, como por la 
diferencia de salinidad entre las 
aguas de las lutitas y arenas.



Roca Almacén:

• La porosidad es la medida de los huecos o 
poros que existen entre los granos de una 
roca, y expresa la capacidad de la roca para 
almacenar fluidos.

• La permeabilidad es la capacidad de un 
líquido para fluir a través de los poros de una 
roca.

• Areniscas / Carbonatos.







ENTRAMPAMIENTO:

• TRAMPA: estructura que presenta la roca 
almacén que favorece la acumulación del 
petróleo.

• Trampas Estratigráficas: relacionadas con la 
morfología del depósito y con procesos 
acaecidos durante la sedimentación 
(interdigitaciones, acuñamientos, arrecifes, 
cambios laterales de facies...)



ENTRAMPAMIENTO:

• Trampas Secundarias: relacionadas con 
procesos postsedimentarios (cambios 
diagenéticos–caliza dolomía–, porosidades por 
disolución, discordancias...)

• Trampas Estructurales: relacionadas con 
procesos tectónicos (fallas, cabalgamientos, 
antiformas...)













FRACKING:
• aplicar a un pozo perforado 

horizontalmente la fractura 
hidráulica 

• se logra mediante la inyección 
de una mezcla de agua, arena 
y químicos

• crea vías en la roca para 
incrementar el flujo de fluidos, 
tanto gaseosos como líquidos.













Marco 
Geológico.











Concesiones Off Shore



Curva de HUBBERT
(Science 1949)

• Extracción  
exponencial 
hasta que 
llega a un 
pico donde 
cesa. 

• cénit de 
producción 
de petróleo 
en el planeta 
2010.



Consumo de Petróleo por Región



PRODUCCION, CONSUMO Y PRINCIPALES 

VIAS DE COMERCIO.



ENERGIA NUCLEAR DE FUSION



REACCION DE FISION NUCLEAR:





Ornamentales:

• Piedras Preciosas

• Granitos

• Mármol





Actividad Minera:

• Prospección

• Exploración

• Factibilidad

• Explotación

• Cierre
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Mitigación 
Remediación



PROSPECCIÓN:
 Búsqueda de afloramientos o depósitos minerales 

superficiales. Etapa primera cuyo objetivo es encontrar 
donde hay o no mineral

 Aprobación de DINAMIGE

No se puede: terrenos cultivados o cercados, sitios 
arqueológicos, zonas urbanas o reservas 



EXPLORACIÓN:

 operaciones dirigidos a evaluar cualitativa y 
cuantitativamente el recurso minero con el 
objeto de definir la factibilidad técnico-
económica de la explotación de un yacimiento.

 Contar con permiso de uso del terreno y aguas

 Aprobación de DINAMIGE y Autorización 
Ambiental Previa DINAMA.

 Cumplimiento de normas de seguridad minera



76

EXPLORACIÓN:



• Se comparan parámetros técnicos y 
económicos

• Evaluar escenarios 

• Planificación

• Transporte

• Viabilidad

• Gestión Ambiental

Factibilidad Técnica:



Explotación:

• Cuando se da comienzo a las obras de infraestructura para la 

producción minera

• El método debe dar mayor tasa de retorno económico y máxima 

seguridad

• Se tendrá en cuenta:

• El tamaño y la morfología del cuerpo mineral.

• La localización, rumbo y buzamiento del depósito.

• La resistencia de los materiales 

• La presencia de aguas subterráneas y sus condiciones hidráulicas
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79
Fuente: Orosur Mining

Explotación:



El plan de explotación tiene en cuenta:



RESTAURACION Y REMEDIACION:

Prevención del impacto (que se desarrollará 
antes o durante las labores de explotación)

 Restauración del terreno, consiste 
básicamente en devolverle en lo posible su 
aspecto original.

Remediación pretende solucionar los 
problemas de mayor calado, no solucionables 
mediante la simple restauración. 



Remediación:

• Auditoria previa: estudio de la línea base 
(base line)

• Diseño y análisis de costes

• Restauración y/o remediación de los suelos

• Introducción de flora 

• Monitoreo/mantenimiento



Rehabilitación Progresiva:

1. Hueco inicial. 2. Escombrera. 3. Zona restaurada. 4. Mina fase intermedia. 
5. Puertollano, La Mancha, ESPAÑA. 6. Planta de procesamiento. ENCASUR S.A. 
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Minería de Transferencia:



Integración de ESCOMBRERAS:



Remediación:



Minería Subterránea:



Minería a Cielo Abierto:

RESTAURACION DE MINA A CIELO ABIERTO, LANGRO, ASTURIAS (2004)



Impacto 
Ambiental

Reducción

Mitigación

Remediación

Identificación
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Identificación de impactos ambientales:

• En cada fase de la actividad minera teniendo en 
cuenta que factor ambiental se vea afectado

• Se debe prever en la etapa de factibilidad del 
proyecto, evaluando medidas de reducción, 
mitigación y remediación

• Importante realizar una línea de base

• Operación y cierre
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Impacto: Polvo y ruido por voladura en mina 
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Impacto: Levantamiento de polvo por transporte
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Deterioro de la calidad 
del aire en la zona



• Monitoreo de la emisión de gases y polvo

• Uso de maquinaria eficiente (eléctrica)

• Cintas transportadoras cubiertas

• Mascaras con filtro 

• Molienda en húmedo

• Riego de caminería y escombreras

• Cortina de arboles para controlar la circulación

• Planificación de voladuras
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Medidas de mitigación del impacto:
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Medidas de mitigación del impacto:



Contaminación del agua:
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Drenaje ácido en cercanías de mina 
de oro (Mount Morgan, Australia)  

Escombreras abandonadas en mina de cinc
(San Quintín, España)

Drenaje ácido y metalífero de mina provocado por la 
oxidación mediante agua y aire (oxidación de pirita)



Colmatación de río por descarga de agua con 
sedimentos de explotación en yacimientos auríferos 
de placer (Madre de Dios, Perú)
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Medidas de mitigación:

• Plan de manejo de recursos hídricos según el clima y 
variaciones

• Gestión responsable del agua en la mina

• Piletas de relaves para sedimentar el material en 
suspensión antes de liberar en agua a la red

• Revegetación de escombreras y piletas de relaves 
para controlar las reacciones de oxidación y lixiviados

• Tratamiento químico de las aguas residuales

• Estrategias de emergencia eficaces (Prevención)

97



Impactos en el suelo:

Perdida de vegetación, erosión
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Subsidencia

Ruptura de dique de cola



Medidas de mitigación:

• Estudio del medio para conocer peligros

• Correcta construcción y localización de piletas 
de relave (clima y tectónica)

• Construcción de vías de drenaje 
impermeabilizadas

• Estabilizar terrazas al cierre, recuperar 
morfología original
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Impactos sociales:
• Aceptación social, "not in my backyard" 

• Correcta evaluación de riesgos

• Sitios arqueológicos

• Seguridad y salud laboral

• Mano de obra calificada, condiciones 
laborales complejas
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Medidas de mitigación:

• Ámbitos de intercambio entre los actores 
vinculados al proceso productivo

• Talleres informativos

• Comité de cuenca

• Manejo de Conflictos
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Rehabilitación:
• El fin ultimo del plan de cierre es la rehabilitación del 

área minera, lo mas parecido al original

• El plan de cierre debe estar planteada al comienzo en 
EIA

• Desmantelamiento de infraestructura y creación de 
"Museo Minero"

• Estabilización química y física de la mina

• Restauración hidrología original

• Reinsertar flora y fauna con monitoreo

• Alternativas económicas a comunidades locales 
dependientes de la actividad

• Seguimiento y control del plan de cierre 102
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Cementos Artigas, Lavalleja
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Plan de Gestión Ambiental

• Reducción en las emisiones de CO₂

• Uso responsable de combustibles y materias primas

• Sustitución térmica por combustibles (cascara de arroz, agua 
de sentina, recauchutaje de cubiertas, chip y aserrín) 

• Monitoreo on line de las emisiones de polvo (DINAMA)

• Riego constante de escombreras y caminería

• Monitoreo de las vibraciones de las explosiones

• Clasificación de residuos dentro de la planta

• Seguridad y salud ocupacional

• Plan de revegetación de escombreras, con riego
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Preguntas?


