‘Contaminac
mineros (Serie) . :
| —

. Ly N 4 { ’; ‘:“ 4
v :
- P
.‘i
\ 1
-
Cr
N - - . \
= 3 ! o\ )
B N i\ /[ J
* W T o,
. - - -t
~ : R
~ . g fag \
= < —he &
o S W \j\% 2

MALAS PRACTICAS‘EN =

EDIACION

Javier Lillo

ot

Grupo de Estudios en

Universidad
Rey Juan Carlos

Mineria y Medioambiente


http://www.urjc.es/
https://www.agua.imdea.org/
https://www.aulados.net/GEMM/GEMM.html

PROBLEMAS ASOCIADOS A LA CONTAMINACION

* Acumulacion y exposicion a la atmosfera (oxigeno) y al agua,
de grandes cantidades de residuos:

avier Lillo

* Escombreras (material grueso reactivo)
* Balsas (material fino MUY reactivo)

* Drenaje acido DAM (acidez, alta concentracion de metales en
fase acuosa)

* Alteracion de las condiciones hidrologicas (generacion de
huecos, depresion de niveles, pérdida de infiltracion, etc) y
subsidencias

* Inestabilidad mecanica y geomorfologica (erosion) de taludes y
laderas
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PROBLEMAS ASOCIADOS A LA CONTAMINACION

¢Cuales son los principales agentes que intervienen en la
contaminacion y en la generacion/dispersion/acumulacion de
esta!

GENERAC|ON/ACUMULAC|0N = La fase solida (reaccion con el agua y la

fase gaseosa, y acumulacion de los

EN LA FASE SOLIDA: Minerales|  contaminantes)

primarios pueden liberar = El agua (reaccion con los minerales, y
: transporte de los contaminantes)
contaminantes cuando se
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= La fase gaseosa (reaccion del oxigeno

alteran. MIHEI’&'ES Secundal'IOS con minera]es’y transporte de los
como oxidos™ de Fe, pueden contaminantes)

retener contaminantes por o Oxu;ssecundarlos V‘cle Fé‘ricos
adsorcion y coprecipitacion " R G

ot () Elt dos incl

8 . . *) El término oxidos incluye aqui
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

* Desvio de escorrentia y cursos de agua
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 Estabilizacion quimica, sellado y aislado de SOLUCIONES BASADAS

depositos d id :
Epositos de residuos EN LA ESTABILIZACION:
e Estabilizacion fisica, control de la erosion, Requieren un adecuado

revegetacion D .
, disefio y seguimiento
* Tecnologias extensivas de tratamiento de

aguas (humedales, balsas de decantacion,
etc.)

* Tecnologias de descontaminacion de
suelos

* Tratamiento de efluentes en planta

Antiguotanque de precipitacion “*4
oo de cobre (Lousal, Portugal)
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

Malas practicas en remediacion
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Desvio de escorrentia

- ( ] ) \
UNCO NTAgINATED WTER

(http://mining. state.co.us/bmp.pdf)
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS
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Estabilizacion fisica, control de la erosion, revegetacion

Restauracion morfoldgica y revegetacion en
Minas de Riotinto (Faja Piritica, Espana)
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

Malas practicas en remediacion

Estabilizacion fisica, control de la erosion, revegetacion

Etapas de la restauracion
geomorfologia-hidrologica
(Proyecto TECMINE, Espana)

[ J
eoo (Martin Duque et al. 2019, https://doi.org/ |0.36487/ACG_rep/1915_12_Duque)
Universidad
Rey Juan Carlos

avier Lillo




SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

Malas practicas en remediacion
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Estabilizacion fisica, control de la erosion, revegetacion

A Stipa tenacissima
Lygeum spartum Salsola genistoides

. Launaea arborescens

Vegetacion autoctona en
Rodalquilar (Espana)

— _ . (Oyarzun et al., 2009; DOI 10.1007/s00254-008-1550-3)
u Universidad
Rey Juan Carlos




SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

Malas practicas en remediacion

avier Lillo

Sellado
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

Malas practicas en remediacion

Estabilizacion dinamica: un enfoque integrador de la remediacion

Estabilizacion fisica

(Remodelado \

geomorfologico,
acorde con el relieve
del area

 Construccion de capa
edafica, coherente
con el remodelado

 Revegetacion con
especies autoctonas,
adaptadas a las

kcondiciones hidricay
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Estabilizacion quimica

K[)onstruccién de capa \

edafica, con funciones
biogeoquimicas

» Construccion de canales
de neutralizacion,
coherentes con el
remodelado

* Mezcla con material
neutralizante/adsorbente

e Construccion de
humedales y balsas con
funciones de

\neutralizacién y retenciéy

s ESTABILIZACION
m=== D|NAMICA
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SOLUCIONES PARA LOS PROBLEMAS

avier Lillo

Malas practicas en remediacion

Estabilizacion dinamica: un enfoque integrador de la remediacion

Restauracion en la
Mina de Lousal

Restauracion
Geomorfologica

Restauracion
Edafica

Revegetacion

Proyecto LIFE RIBERMINE (LIFE18
ENV/ES/000181)
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CASO [|:BALSA DE RODALQUILAR

Malas practicas en remediacion
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= Problemas a solucionar:

* Remocion de particulas muy contaminadas
* Interaccion quimica con el agua

= Objetivos:
* Control de la erosion

e Control de la infiltracion

»  Deficiencias: Erosion en balsa de Rodalquilar (Espana)

* Revegetacion con especies no autoctonas
* Construccion de diques y compartimentacion en parcelas
e ;Material de sellado adecuado?
* Riego por aspersion
ose
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CASO [:BALSA DE RODALQUILAR
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Revegetacion inadecuada
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CASO |:BALSA DE RODALQUILAR
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Construccion de diques: compartimentacion en parcelas
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CASO |:BALSA DE RODALQUILAR

Malas practicas en remediacion

Lillo

avier

Sellado deficiente + efectos de diques = erosion
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CASO |:BALSA DE RODALQUILAR
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Sellado deficiente + efectos de diques = flujos y arrastres
subsuperficiales (piping)
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CASO [:BALSA DE RODALQUILAR

Malas practicas en remediacion
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Sellado deficiente + efectos de diques = excavacion
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CASO [:BALSA DE RODALQUILAR
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Malas practicas en remediacion

Sellado deficiente + efectos de diques = colapso

el
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CASO 2: BALSA MINA CONCEPCION

= Problemas a solucionar:

avier Lillo

* Interaccion quimica de lodos piriticos con el agua: drenaje
acido de mina (DAM)

= Objetivos:
* Aislamiento al agua

»  Deficiencias:

* Sellado incompleto (solo la superficie)

* Construccion de canal de desvio de agua de escorrentia
no sellado

* Sin revegetacion
* Sistema de drenaje activo, vertiendo al rio
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CASO 2: BALSA MINA CONCEPCION
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Construccion de zanja lateral de recogida no sellada
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CASO 2:BALSA MINA CONCEPCION
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Construccion de zanja lateral de recogida no sellada
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BALSA MINA CONCEPCION

CASO 2

Malas practicas en remed
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CASO 2: BALSA MINA CONCEPCION
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Malas practicas en remediacion

Sellado incompleto (solo superficie) + posicion incorrecta de zanja

escorrentia superficial

\ precipitacion

flujos subsuperficiales ~_
de entrada

generacion de DAM

\

flujos subsuperficiales&
de salida (infiltracidn en sustrato)

\

Modelo hidroldgico sin sellado superficial © JLillo

localizacion correcta de la zanja de desvio (no construida)

i ici Z . X recipitacion
escorrentia superficial zanja de desvio construida precip

=
- T T |

generacion de DAM

flujos subsuperﬁcialesg &

Modelo hidrolégico con sellado superficial desallila (TffllLEEISH &N SusErats] © JLillo
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CASO 2:BALSA MINA CONCEPCION

Malas practicas en remediacion
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Generacion de drenaje acido DAM (vertiendo al rio)
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CASO 2: BALSA MINA CONCEPCION

Malas practicas en remediacion
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Generacion de drenaje acido DAM (vertiendo al rio)

u Universidad
Rey Juan Carlos N




CASO 2: BALSA MINA CONCEPCION

Malas practicas en remediacion
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Generacion de drenaje acido DAM (vertiendo al rio)
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CONCLUSIONES

avier Lillo

Malas practicas en remediacion

Existen casos de restauracion de terrenos mineros cuyos efectos
son contraproducentes, sin alcanzarse los objetivos propuestos

Causas:

* Falta de conocimiento de los procesos hidrologicos y del
comportamiento de los materiales en relacion con el agua

* Diseno y ejecucion del proyecto de restauracion inadecuados

Por tanto, en la restauracion es fundamental:

Universidad
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Conocimiento 15600 Ejecucion
del medio adacuado correctade la
e para esas i
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condiciones
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