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ihed  Gestion del Agua de Minas

MM PEIE Daif s o'y sl el o bl daa

La mineria es imprescindible
para el desarrollo humano.

La gestion del agua de mina
es fundamental en Ia

Mineria Sostenible.

Foto: Rafael Fernandez Rubio.
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TOP 10 RISK 2023
Principales desafios para las empresas mineras

Gestion del agua

Decarbonization

Climate change

Green production

Scope 1 and 2 emissions
Diversity, equity and inclusion
Scope 3 emissions
Biodiversity

Modern slavery

Fuente: Ernest & Young, 2023

Child labor




Gestion del Agua de Minas

El agua de mina

puede ser un gran problema...

Pero se puede convertir

en un gran activo social,
ambiental y econémico.

UNIDOS




Gestion del Agua de Minas

Presencia del agua en Ia
mineria subterranea
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Ejemplo prototipo mineria subterranea:
Mina de Reocin, Cantabria, Espana

Mineralizacion: Sulfuro polimetalico.

Roca de caja: Calizas.

Formacion fuertemente karstificada.
Procesos de enriquecimiento secundario.
Amplia recarga.

Mineria bajo cota 0 m snm. Relativamente cerca del cantabrico.
Mineria desde principios siglo XX.

Corta a cielo abierto. Desarrollo subterraneo.
Caudales de drenaje minero: 1600 L/s.
Acuifero estratégico.

Mina inundada.

UNIDOS
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Fotos: Rafael Fernandez Rubio.



ihed  Gestion del Agua de Minas

MM PEIE Daif s o'y sl el o bl daa

El agua puede ser un gran problema en la mina subterranea.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Manifestaciones del agua en la mina de Reocin.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Irrupciones del agua en la mina de Reocin.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Gestion del Agua de Minas

Manifestaciones del agua en la mina de Reocin.
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Flujo de agua por transversal y descarga de irrupcion por galeria.
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Gestion del Agua de Minas

INTERNACIONAL
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Gestion del Agua de Minas

Gestion del agua en Ia
mineria subterranea
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Mineria subterranea
Contexto geologico.

Lipnica Mine, Yugoslavia.

—

Gestion del Agua de Minas
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Mineria subterranea
Drenaje Preventivo en Avance
desde superficie. '

Lipnica Mine, Yugoslavia.

&
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Mineria subterranea A
Drenaje Preventivo en Avance [l
con sondeos verticales |

desde interior.

nivel 356 |

1.800

mivel 427 |,

Lipnica Mine, Yugoslavia. |
EE!-!!E = momwacenms | UNIDOS
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Mineria subterranea
Drenaje Preventivo en Avance con taladros desde interior.

Galeria
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Mineria subterranea
Drenaje Preventivo en Avance

con taladros desde interior. / y&

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina de Belmonte, Asturias, Espana.
0 ¥ %
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Mineria subterranea
Drenaje Preventivo en Avance
con taladros desde galerias de interior.

Konkola Mine, Chililabombwe, Zambia.

activa
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Drain Drive Access Drive

Core

80m
degrees

ha KCM
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Control del agua drenada con taladros perforados
desde frente de galerias.

Sondeo cerrado

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Galefia colectora de

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Konkola Mine, Chililabombwe, Zambia.
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Estacion subterranea de bombeo. ==

Controlada. - ‘Incontrolada Total
Pozo N° 1 33 % 43 % 76 %
Pozo N° 2 1% 23 % 24 %

Total 34 % 56 % 100 %
Konkola Mine, Chililabombwe, Zambia. S

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Descarqga Pozo 1
al rio Lubengele.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina de Konkala, Chililabomwe, Zambia.
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Estacion subterranea de bombeo.

Fotos: Rafael Fernéhdez Rubio.

Nl

ﬂ EEFHE = moenascenms | UNIDOS



ihed  Gestion del Agua de Minas

MM PEIE Daif s o'y sl el o bl daa

Tuberias para
elevacion del agua
entre niveles de
mina.

_“I‘- ‘ 0 4 e i X
| l . ¥ J : N .
\ Mina de Reocin, Cantabria, Espana.
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Bombeo al exterior del agua drenada

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina de Reocin, Cantabria, Espana.
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Gestion del Agua de Minas

Presencia del agua en Ia
mineria a cielo abierto
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Foto: Rafael Fernandez Rubio.

\ Mina de As Pontes, Galicia, Espana.
80 W P
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FLASH EARTH

: ENDESA.

Search for alocation:

Datos
N

3

Longitude:

Sefyerby mediatemple

Mina de carbon de As Pontes A Coruna,
Espana.

UNIDOS
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Rehabilitacion de una mina de carbon a cielo abierto

Y

......

Fotos: ENDESA.

Mina de As Pontes A Coruna, Espana.
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Inundacion de minas a cielo abierto

Una mina a cielo abierto
es un espacio
endorreico, receptor y
acumulador de agua de
precipitacion directa,
escorrentia superficial y
flujos subterraneos...

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina de As Pontes, A Coruna, Espana.
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Una mina a cielo abierto o £
tiene que mantenerse g
libre de agua. -9
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Mina N4E Serra dos Carajas, Para, Brasil.
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Estabilidad de taludes

A mayor angulo de talud
menor cantidad de estériles
a desmontar y mayor riesgo
de inestabilidad...

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina Corrego de Feijao, Minas Gerais, Brasil.
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Estabilidad de taludes R T
X Talud ~ f{Undriees
o nho drenado ¥
St (met %o scole ) / 0
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con el drenaje... > / <
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Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Grietas de
descompresion
en la coronacion
del deslizamiento.

Fofos: Rafael Féfhéndez Rubio.

Minas de Itabira, Minas Gerais, Brasil.
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Surgencias de agua
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Cobertura impermeable

Minas de Itabira, Minas Gerais, Brasil.

,.l" i

4

UNIDOS

-
-~

e

GOBERAMACION DE ANTIOOLUILA,

SECRETARLL DE HIHAS




e  Gestion del Agua de Minas

MM PEIE Daif s o'y sl el o bl daa

Estabilidad de taludes

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Minas de Itabira, Minas Gerais,
Brasil.
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Estabilidad de taludes

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Lagunas laterales
por intercepcion
de escorrentias

superficiales.

-
A4
in dlamos play

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Estabilidad de taludes

El deslizamiento de un p
o
talud puede acarrear 0
dafios incalculables... §
X
E
o —— o~ L
e
e _ sFaRlg E
\ Minas de Itabira, Minas Gerais, Brasil.
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10 de abril de 2013.
145 millones de
toneladas de roca
estéril de muro.
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Bingham Canyon Mine, Utah. USA.
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Gestion del agua en Ia
mineria a cielo abierto
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Desagiie de minas a cielo abierto

Mina de As Pontes, Galicia, Espana.
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Intercepcion de escorrentias
Canal periférico. Canal periférico. \

Canal en berma.
w

Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.
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Evacuacion de aguas en mina a cielo abierto

Canal periférico.

Balsa de fondo.

Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.
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Desagiie de minas a cielo abierto

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Divisor hidrogeoldgico

Serra do Curral Catarina Auxiliar  Sinclinal da Mo(()eda 8(|):d Tamandua - Mutuca
m L

~ = 2 Falha da Mutuca
- Formagéo Gandarela - Formagdo Moeda = -+ Catarina

e [ Formacéo Caué W Supergrupo Rio  [4]Falha do Barreiro

0> > 4y g
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Drenaje Preventivo en Avance
Sondeos verticales.

Sondeo periférico. \

Sondeo en berma.

Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.
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Capao Xavier.
Pocos de
Bombeamento.

Gestion del Agua
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Drenaje de minas a cielo abierto

mediante sondeos verticales

Conoide de drenaje.

dez Rubio.

an

-

Rafael Fern

Fotos



Sondeo en
fondo de corta.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Drenaje de minas a cielo abierto mediante sondeos verticales

i o
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Sondeo d
drenaje.
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Rafael Fern

Fotos

Mina Onca. Minas Gerais, Brasil.
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Drenaje de minas a cielo abierto mediante sondeos verticales

Limpieza y
desarrollo
de sondeos.

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.
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Mina Fabrica Nova, Minas Gerais, Brasil.
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Control hidrologico
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Control piezométrico

INA PZ Simple PZ Doble
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Control piezométrico

Piezometros en
banco de corta.

Fofos: Rafael Fernandez Rubio.

Mina Fabrica Nova, Minas Gerais, Brasil. m
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Control piezométrico
Piezometro multiple. Piezémetro simple.
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Minas de Itabira, Minas Gerais, Brasil.
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Gestion del Agua de Minas

Drenaje de minas

Control piezométrico.

Piezémetro inclinado surgente.

s, R —

= Piezémetroqvertical

Piezémetro inclinado

Fotos: Rafael Fernandez Rubio.

Minas de Itabira, Minas Gerais, Brasil.
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Gestion del Agua de Minas

Nivel de agua
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Nivel de agua

Septiembre /2022. e
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Gestion del Agua de Minas

Nivel de agua
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Sistema de drenaje - reinyeccion

Aquifer Extraction — Injection System 4

@ Injection Well
© Extraction centre
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Carlin Trend
Nevada (USA).

Utilizacion del agua bombeada:
* 5% requerimientos de la mina.
* 10 % riego de 2.000 hectareas (en aumento).
* 85 % reinyeccion a distancia en el acuifero:
« Sondeos profundos.
* Recarga a través de embalses de superficie.
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Drenaje mediante taladros subhorizontales
desde la corta

Taladros subhorizontales

Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.
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Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.

Minas de Andorra, Teruel, Espana. activa .
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Diseno: FRASA, Ingenieros Consultores.
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Drenaje mediante
taladros
desde galerias.

FRASA, Ingenieros Consultores.
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Rafael Fernandez Rubio, Dr. Ingeniero de Minas.

Catedratico Emérito de Hidrogeologia.
Escuela de Minas v Energia de Madrid.
Premio Rey Jaime I a Ia Proteccion del Medio Ambiente.
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© Este documento sobre
copyright El Agua en Ia Mineria:
es propiedad de
Rafael Fernandez Rubio

Para su difusion, parcial o total,
solicite autorizacion por escrito a:

a rfrubio@gmail.com
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