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Short Description

Descripción: En el plano Operativo de una explotación, el objetivo primordial es conseguir que las aguas que entren en c...
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DRENAJE EN MINERIA SUBTERRANEA
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INTRODUCCIÓN En el plano Operativo de una explotación, el objetivo primordial es conseguir que las aguas que entren en contacto con la mina (Tanto superficial como subterránea), sean las mínimas posibles, así como que el previsible contacto se realice de la manera más controlada posible. El estudio de los problemas de drenaje de mina tiene dos aspectos. El primero es el de mantener condiciones adecuadas de trabajo tanto a cielo abierto como en interior, para lo que es frecuente la necesidad de bombeo del agua. El segundo aspecto del drenaje de mina es la gestión de las interferencias de la operación en la hidrósfera. Esta gestión tiene normalmente los siguientes objetivos 1. Minimizar la cantidad de agua en circulación en la áreas operativas 2. Reaprovechas el máximo de agua utilizada en el proceso industrial 3. Eliminar aguas con ciertas características para que no afecten negativamente la calidad del cuerpo agua recepto. Para alcanzar estos objetivos la gestión incluye la implantación y operación de un sistema de drenaje adecuado a las condiciones de cada mina, además de un sistema de recirculación del agua industrial.
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ESTUDIOS DE DRENAJE Toda explotación minera se ubica en una cuenca hidrológica e hidrogeológica concreta y, en la mayoría de los casos, se desarrolla por debajo de los niveles freáticos de la zona. Por ello, las explotaciones constituyen puntos de drenaje o de descarga de corrientes superficiales o subterráneas y, en todo los casos, pueden llegar a alterar el funcionamiento hidrológico o hidrogeológico de la zona. El estudio de las condiciones hidrogeológicas puede ser requerido en los proyectos mineros para los siguientes objetivos:   



  



El desarrollo de perfiles geoquímicos para apoyo en la localización de potenciales yacimientos La determinación de los niveles freáticos y los perfiles de presión con la profundidad La obtención de muestras de agua para la evaluación de los niveles de calidad de bases Estudios ambientales de base) previos y durante la exploración, el minado y a la conslusión de la explotación Minera. Determinación de los caudales profundos y sus presiones en la estabilidad de las explotaciones subterráneas La evaluación de métodos de control de flujos subterráneas y de su influencia en la estabilidad. La monitorización del desagüe subterráneo y la potencial contaminación originada en las pilas de lixiviación, vertederos y presas.



La diversidad de los problemas de tipo hidrológico que pueden encontrarse tanto en minería subterránea como rajo abierto es muy grande, las afecciones hidrológicas e hidrogeológicas debidas a las actividades de drenaje y desagüe de la mina serán de larga duración, ya que los trabajos deben haberse iniciado dos o tres años antes del comienzo de la explotación, se prolongan a lo largo de la vida de la mina (20-25 años o más) y seguirán durante la fase de abandono, una vez concluida la explotación. El conjunto de afecciones exigen disponer desde el inicio del proyecto, de un exhautivo estudio de hidrogeología previo, en el que: 







Se identifique y caracterice detalladamente toda el área de funcionamiento y de afección hidrogeológica de la zona a explotar (áreas de recarga y de descagra) Permita plantear un modelo conceptual de funcionamiento
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Posteriormente, permita el desarrollo de un modelo numérico de flujo que incluya la simulación de una serie de alternativas de drenaje Permita llegar, finalmente, a la elección y el diseño del sistema de drenaje que se considere convenientemente.



Una de las condiciones más difíciles de evaluar en los acuíferos y acuitardos en la mayoría de los medios rocosos, es si el flujo se realiza a través de fracturas de juntas, fallas y otro tipo de discontinuidades. Para minas subterráneas profundas, existen algunos métodos de análisis que permiten un cierto grado de aproximación 











Técnica de asimilación a un solo pozo: la situación hidrológica creada por la mina planificada se aproxima al cálculo considerándola como si fuera un único pozo de bombeo y se utiliza la ecuación de Jacob-Lowman para calcular los ratios de flujo. Este método lleva generalmente a unas tasas de bombeo demasiado elevadas. Técnica de Asimilación a pozos mutuamente interferentes Es este caso se trata de realizar una aproximación a la situación hidrogeológica creada mediante la utilización de la técnica de los pozos que interfieren mutuamente, asimilando para ello cada galería o labor minera de la mina prevista, a un pozo de bombero. La producción acumulada de estos pozos-galería simulados, que se refieren mutuamente, es una aproximación a la producción de agua esperable de la mina por medio del sistema de drenaje. Técnica Basada en la teoría de Jacob-Lowman: En este caso el radio efectivo de este método se elige como el radio al cual tiene el acuífero de interés cuando cambia del estado de confinamiento al de no confinamiento.



Para evaluar los problemas de una mina debido a las aguas subterráneas, habitualmente es necesario determinar las siguientes propiedades o condiciones:     



Pantalla de pozo Combustible y energía Suministro de agua para perforación y obra, incluyendo bombeo y almacenamiento Maquinaria auxiliar de obra ( pala, cargadores, Grúa) Miscelaneos



La clave económica está en la reducción de los gastos de bombeo. Los costos indirectos deben ser considerados, ya que los incrementos de producción en el bombeo de agua acarrean los consecuentes incrementos en los gastos de mantenimiento y de transporte.
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DRENAJES DE MINA Un sistema de drenaje tiene como objetivo proporcionar una recogida, transporte y vertido final de aguas que escurren tanto superficial como subterránea, de modo tal que garantice la integridad de los terrenos y las características de los cuerpos de agua receptores sean preservadas, garantizando el control de la erosión, la minimización de la colmatación y la conservación de la calidad física y química de los cuerpos de agua receptores. Pero, además, un sistema de drenaje debe ser capaz de funcionar satisfactoriamente todo el año y ciclo de vida de la mina. Es importante remarcar el hecho que para poder diseñar un sistema de drenaje adecuado y eficaz, debe disponerse de una investigación previa climatológica, hidrológica, geológica e hidrogeológica, que aporte la información necesaria sobre las características del terreno a drenar, así como sobre los volúmenes de agua que se prevé extraer y su distribución espacial y temporal. Este último aspecto de gran importancia, cuyo cumplimiento suele ser causa de que muchos sistemas de drenajes resulten ineficientes o insuficientes. Las medidas de drenaje en las explotaciones mineras suelen ser de dos formas, superficiales y profundad, se aplican de manera combinada y en función de las necesidades concretas de cada caso por lo que no puede hablarse de dos tipos separados o independientes. La selección del sistema de drenaje depende de los siguientes factores:    



Geología e hidrogeología del área de explotación. Objetivos del desagüe. Método minero de explotación y su secuencia Estudios de Costos



Los costos de drenaje han incrementado a lo largo de estos años debido a la inflación y la expansión de la mina, el incremento en el conocimiento de la eficiencia para la reducción del riesgo de inundaciones repentinas para la reducción del riesgo de inundaciones repentinas para mejorar la estabilidad y reducir los costos de desaguado y explotación es una meta en muchas operaciones de mineras subterráneas.
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Métodos de desagüe en excavación de pozos de mina y planos inclinados. Para controlar las aguas subterráneas durante las labores de construcción de pozo de mina, debe realizarse un reconocimiento de los eventuales problemas hidrológicos de formar temprana y por supuesto, antes de que el revestimiento del pozo haya sido complementado. Es recomendable realizar un sondeo a lo largo de toda la longitud de la traza del pozo. Además de determinar todos los factores geológicos importante para la estabilidad estructural, la selección del método de excavación y las necesidades de revestimiento , la permeabilidad de la roca y los perfiles de presión hidráulica deben ser igual evaluados. Para pequeñas filtraciones, la construcción de pequeños desagües y sumideros, mas el bombeo desde el propio pozo puede ser suficiente. Para entradas de mayor envergadura, se requerirá acudir a procedimientos para reducir las filtraciones. Los métodos más habituales Incluirán:   



Instalación de pozos de desaguado alrededor del pozo mina. Inyecciones en las zonas de mayor permeabilidad en la roca. Congelación en avance durante la excavación del pozo de Mina.



Cuando existen varios acuíferos, la realización de ensayos de bombeo individualizados y separados puede resultar muy costosa. Un procedimiento para reducir este costo incluye la perforación de un pozo hasta el acuífero más profundo, la instalación de un piping y el cementado del pozo hasta la superficie. Se procede a continuación a realizar sucesivos de bombeo ascendiendo paulatinamente de abajo hacia arriba. Características de las aguas de Minería subterránea. Las agua y sólidos que se generan en la mina, son canalizadas a las piscinas convencionales acondicionadas para su extracción mediante bombeo al exterior. En función de las características de la explotación, este bombeo puede realizarse con o sin clarificación previa (separación de lodos). En el diagrama de bloques siguiente se resumen los métodos de bombeo habituales
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Cuando se trata de labores subterráneas, es mucho más importante el correcto y adecuado dimensionamiento y la construcción de los sistemas de captación periférica de las aguas subterráneas, de tal manera que puedan ser conducidas fuera del área de afección antes de que entren en contacto con las labores de mina y sean consecuentemente contaminadas. Aun así, es imposible evitar completamente la circulación de aguas por estas labores, por lo que será necesario el diseño y construcción de las oportunas infraestructuras de canalización y conducción de aguas hasta las infraestructuras de bombeo al exterior. Debido a su circulación por las distintas cámaras, rampas, galerías y pozos, esta agua ira cargándose de lodos que se generan por:      



Detritus de perforación. Polvo y finos generados por las tronaduras Degradación del mineral durante la carga y transporte Polvo generado en las estaciones de chancado. Degradación de capas de rodaduras en las galerías y rampas. Finos procedentes del relleno de huecos de explotación.



Concepción del Drenaje en Minería Subterránea.
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Existen varios métodos que permiten reducir el costo total del drenaje en minería subterránea y que pueden ser tenidos en cuenta según el caso: 



Una opción sería el acudir a una explotación ascendente desde los niveles inferiores a los superiores. Esto permite reducir mucho las necesidades de bombeo cuando la permeabilidad se reduce con la profundidad. A ello se añade que se permite un retraso en las tasas de despresurización de los acuíferos superiores y al mismo tiempo, las zonas minadas inferiores se convierten en depósitos de almacenamiento en periodos de inundación o como zonas de acondicionamiento y clarificación. Presenta sin embargo la desventaja de un mayor costo de inversión.







Cuando se trata de rocas muy fracturadas con muchas discontinuidades, la inyección de lechadas de arcilla de grano muy fino, cementos y resinas acrílicas o de otro tipo pueden ser efectiva en la reducción localizada de la permeabilidad. Esto es especialmente efectivo en arenas y areniscas. Aunque presenta un costo elevado. La inyección previa en frentes durante el avance de la excavación de pozos se ha demostrado muy efectiva.







Hay líneas de investigación sobre tratamientos químicos y bacteriológicos que producen Precipitados que reducen la permeabilidad. Esta alternativa sin embargo no tiene desarrollo suficiente como para ser considerada a efectos prácticos.
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Los métodos para reducir caudales de agua incluyen: 1. Desvió e intercepción de causes próximos que puedan actuar como fuente de recarga de los acuíferos que inciden sobre la explotación. 2. Desaguado previo a la explotación minera de los macizos de interés. 3. Minimización de las entradas de agua por medio de una adecuada localización de pozos de mina y drenaje, la explotación de abajo hacia arriba o acudiendo a una lixiviación in-situ allí donde sea posible 4. Desarrollo de pantallas impermeables alrededor de los pozos de mina, ventilación Etc. 5. Reducción de la permeabilidad de los macizos rocosos 6. Protección de las zonas de trabajo frente a inundaciones. 7. Sobredimensionamiento de los sistemas de bombeo y drenaje. Las recargas Problemas:   



desde



superficie



contribuyen



a



incrementar



Drenaje adicional Necesidades suplementarias de tratamiento previo al vertido. Entorno de trabajo Húmedo.



algunos
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Incremento de las posibilidades de formación de drenaje acido de mina.



Los programas para reducir las potenciales entradas de agua suelen incluir.      



Recolocación de pozos de Mina Construcción de fortificaciones de madera Instalación de cierres y válvulas en sondeos Incremento de la densidad en el relleno hidráulico. Instalación de conducciones que permitan un by-pass del agua alrededor de las zonas permeables. Aseguramiento de la permanente disponibilidad de la máxima capacidad de diseño para el bombeo para hacer frente a las puntas de demanda de agua por inundación, de ahí la necesidad de un sobredimensionamiento en las capacidades de bombeo.



La selección del sistema de bombeo adecuado y la ubicación de los sumideros y puntos de bombeo, es una de las decisiones más importantes en el diseño de una explotación subterránea. La decisión entre realizar bombeo de esta agua directamente a superficie o realizar un tratamiento clarificador y entonces proceder al bombeo, depende fundamentalmente de:   



La profundidad de las labores. El caudal a Bombear El contenido de sólidos en la suspensión.



No obstante, teniendo en cuenta que el bombeo directo es una operación con un elevado costo, la opción de la clarificación previa es la que se impone en la mayor parte de las explotaciones Mineras. Esta clarificación suele realizarse en dos o tres etapas. La primera etapa, que permite la obtención de un lodo de baja densidad, puede llevarse a cabo mediante dos tipos de instalaciones:  



Decantadores de flujo horizontal. Son sistemas poco eficientes y que requieren una gran longitud y anchura. Decantadores de flujo vertical. Son sistemas más eficaces que los anteriores, ya que su mayor rendimiento se basa en su mejor aprovechamiento de la fuerza de gravedad.



La tercera etapa suele ser de filtrado, de tal manera que pueden extraerse los lodos casi secos del todo y pueden ser cargados sobre camión o correas transportadoras. CONTROL DE DRENAJE EN INSTALACIONES DE RESIDUOS
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Drenaje Acido El drenaje acido en las minas es uno de los principales problemas ambientales más graves de la explotación minera y la principal amenaza planteada por la actividad minera, pasada, presente y futura y es muy caro de solucionar. La presencia de minerales sulfurados en contacto con el agua produce acido sulfúrico presente en las aguas de drenaje, que puede presentar un pH extremadamente Bajo alcanzando el valor a 2 Varias regiones mineras del mundo presentan problemas de drenaje acido que producen contaminación en:       



Los cuerpos de agua cercanos a acuíferos. Degradación de los ecosistemas. Impacto sobre la flora y la fauna del lugar. Imposibilita el uso agrícola y para consumo humano Daño a estructura metálicas y de hormigón Problemas en la restauración de terrenos al fin de la vida útil de la mina Impacto Paisajístico



Formación del Drenaje Acido. Se cree que el proceso básico de formación del drenaje minero se produce en tres etapas, incluyendo diferentes reacciones químicas   



La primera etapa es la oxidación de los sulfuros El sulfato ferroso, en presencia de ácido sulfúrico y oxigeno, se puede oxidar y producir sulfato férrico (soluble al agua) El ion Férrico se combina con el radical hidroxilo, produciendo hidróxido férrico, que es insoluble al en acido y precipita.



Control del Drenaje ácido Las soluciones preventivas parten inicialmente de la identificación del potencial generador de drenaje ácido. Una buena investigación geológica asociada a pruebas hechas de antemano puede identificar sectores del macizo rocoso más favorables para la generación de ácidos. Tal es el caso en yacimientos sedimentarios. Donde determinadas capas pueden tener potencial de generación de ácidos y otras no. Hoy en día existe software para la planificación del muestreo con la finalidad de estudiar el potencial de drenaje ácido.
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En el mismo sentido también hay tentativas de reducir la generación ácida por medio de la colocación sobre el material que contiene sulfuros de una capa de materia orgánica como lodos del tratamiento de agua residuales
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