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La mineria, los minerales y los metales son
Importantes para el desarrollo econdmico y social de
muchos paises. Los minerales son esenciales para la

vida moderna

Plan de Implementaciéon - Cumbre sobre Desarrollo Sostenible-
Johannesburgo, 2002



EL CICLO MINERO

 Mineria: busqueda, extraccion, procesamientoy
comercializacion de sustancias minerales

e Ciclo de vida: produccion, uso, re-uso, reciclado y
disposicion final en el ambiente

 Eltema a desarrollar involucra la disposicion final de los
residuos de la extraccion y el procesamiento de minerales.
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Clasificacion de los residuos

— Los provenientes estrictamente de la actividad extractiva que por no poseer
contenidos valiosos en los minerales contenidos no han sido sometidos a
ningun proceso de concentracion

— Los provenientes de los procesos de concentracion aplicados a los minerales
extraidos

— Los provenientes del asentamiento humano
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Residuos de |la actividad extractiva

Son residuos soélidos cuya composicion es la practicamente la misma que
tenian antes de ser extraidos pero que carecen de interés econémico

Se los acumula en grandes pilas: depdsitos de estériles o escombreras

Los desmontes de minas son los que provienen de la construccion de las

labores necesarias para acceder y explotar el yacimiento (galerias, piques,
rampas, entre otros)
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Residuos del procesamiento de
minerales

Los residuos provenientes del procesamiento de minerales se conocen
como colas, relaves o jales (tailings)

Si los residuos son solidos (en forma de “ripios”) pueden acumularse como
escombreras

Si los residuos son lodos o una mezcla liquida de materiales finos, son
transportados a presas o depodsitos mediante ductos, ya sea por gravedad
0 con ayuda de bombeo. Estas presas se denominan diques de cola



Los diques: usos

Disponer de agua para consumo humano
Disponer de agua para consumo industrial
Disponer de agua para riego

Controlar crecidas

Navegacion

Proteccion de margenes

Generacion Eléctrica

Turismo, Esparcimiento y Recreacion
Piscicultura

Contencion de aluviones

Almacenar colas mineras
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Tipo de diques

En funcion de los materiales de los diques pueden ser:
— De materiales sueltos
— De hormigodn
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En funcion de la forma de transmision de la sobrecarga, los diques pueden

ser:
— De gravedad (su propio peso resiste el empuje)
— En arco o en bdveda (su propia forma resiste el empuje)



EN ARCO O EN BOVEDA
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Los diques de colas: caracterizacion

Las colas se encuentran en forma de lodos o de una mezcla liquida de materiales
finos

Un dique de colas se desarrolla a lo largo de la vida util de un yacimiento o, mas
precisamente, mientras se procesa mineral

Las colas sufren un proceso de consolidacion, que aporta:
— aumento de sdélidos que pueden ser almacenados en un volumen dado
— eliminacion de agua que puede ser reutilizada
— disminucion de posibles filtraciones

Las colas, con el desarrollo de nuevas tecnologias y en funcion del los precios de
los metales contenidos o nuevos usos de los minerales, pueden constituirse, a
futuro, en un nuevo yacimiento
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Los diques de colas: caracterizacion
(cont.)

La superficie y capacidad de los depodsitos se expande a medida que se
lleva a cabo |la produccidon minera: proceso continuo de construccion y
atencion permanente a las cuestiones de seguridad

Los diques suelen construirse a partir de suelos naturales, de los
materiales que se generan durante las actividades de extraccion, e incluso
con colas de depdsitos preexistentes o los mismos que se estan generando
en las operaciones

La geometria de las presas varia dependiendo de la topografia del lugar

La forma en que se depositan las colas en las presas influye de manera
importante en su comportamiento y en la constitucion de capas con
diferente grosor de particulas y humedad



Los diques de colas: caracterizacion
(cont.)

e Caminos de acceso

 Transporte de colas (ductos)

e Sistema de distribucion de colas

* Recirculacion de agua hacia la planta
 Diquesy terraplenes

e Cuenco o deposito de las colas

* |nstrumental de monitoreo
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Los diques de colas: riesgos

Ruptura
— Fallas constructivas
— Mantenimiento inadecuado

— Desastres naturales que superen las previsiones constructivas

Contaminacion

— Esta directamente relacionada con los contenidos de las colas y se
produce por filtraciones verticales u horizontales y por ruptura
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es de colas: riesgos (co

Impactos en la salud y seguridad
Impactos ambientales

Impactos econémicos
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de colas: gestio
riesgos

* Analisis de riesgos

* Valoracion de riesgos

Prevencion de riesgos
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Aspectos a considerar en la seleccion
de un emplazamiento

e (Caracteristicas quimicas y fisicas
 Volumen

* Potencial de generacion de acidos
e (Caracteristicas de los efluentes

* Geologia

* Hidrologia

e Clima

* Riesgo sismico

* Percepcion del publico

e Legislaciony regulaciones
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de colas: moni

Investigacion /
Diseiio del
Emplazamiento Construccion Operacion
Temperatura (regimenes | e termocuplas | e termocuplas e termocuplas e termocuplas
permafrost)

Profundidad de Congelacion indicador de

{construccién de nlcleos de profundidad de

digues en etapas) congelacion
(Azul Metileno)

Percolacion/Erosion e aliviaderos aliviaderos
(cavidad cilindrica vertical) piezémetros piezémetros
visual visual

Asentamiento piezémetros piezémetros
agrimensura agrimensura
extensémetros extensémetros
visual visual

Estabilidad piezémetros piezémetros
agrimensura agrimensura
inclinémetros inclinémetros
medidor medidor de
fisuras fisuras
visual visual

Condicién de
Desagiies
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Los diques de colas: el cierre de
minas

* Remediacion

* Drenaje permanente

* Monitoreos

e Control de drenaje acido y de contaminantes

e Requerimientos de tratamiento a largo plazo
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Planes de emergencias: objetivos

 Garantizar seguridad
* Minimizar el potencial de destruccion
 Reducir la magnitud de impactos ambientales

* Posibilitar la identificacion y aplicacion de medidas
correctivas urgentes

 Reducir tiempos y costos de recuperacion
* Mejorar el desempeno de las personas involucradas



Inventario de diques de colas

Empresa concesionaria

Minerales que se extraen
Antecedentes técnicos y econdmicos
Capacidad de produccion

Procesos aplicados

Caracterizacion de las colas
Ubicacién

Accesos y sistemas de comunicacién
Poblaciones cercanas, habitantes y distancias
Cuenca hidrografica

Fisiografia del area

Aspectos ambientales

Aspectos sociales

Proyectista

Constructor

Ao de habilitacion

Tipo de presa

Esquema de obra

Altura de presa

Cota de Coronamiento
Longitud de coronamiento
Capacidad de embalse
Superficie de embalse

Tipo de fundacion

Tipo de aliviadero

Capacidad del aliviadero

Cota del monolito de la cresta
Conduccion de las colas
Camara de salida
Equipamiento Hidromecanico
Auscultacién

Esquema de Obra

Estructura de Captacion
Restitucion

Derivacion

Estructuras Auxiliares
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Consideraciones finales

Para el manejo de un dique de colas se necesita un equipo especifico
multidisciplinario: ingenieros, gedlogos, quimicos, bidlogos, etc.

Mas alla de la inversion inicial en la construccion, el dique de colas tiene
gue necesita de una inversion permanente durante toda la operacion
minera y, aungue de menor envergadura, luego del cierre de minas.

El presupuesto de operacion, mantenimiento y control de un dique de
colas es relevante en el marco de los presupuestos anuales.

Las actividades de control son multiples: en el embalse, en los ductos, en
los terraplenes, aguas bajo, etc.
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ecomendaciones

as y controles para el disefo, construccidn, operacion, cierre y pos cier

finicion del rol de las empresas, el gobierno y las comunidades en todo el c
e un dique de colas

acion de profesionales y técnicos para integrar los equipos necesarios para dise

truir, operar, cerrar y controlar diques de colas
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Muchas gracias

ceps@unsam.edu.ar

www.unsam.edu.ar
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