Administracion efectivay responsable
de los relaves y residuos minerales

Las instalaciones para residuos industriales muestran
una ventana de la industria de la mineria. Son un relato
historico sobre la manera en que la industria minera
administra sus actividades. El publico también asume un
riesgo que debe ser administrado en el largo plazo. La
industria de la mineria cuenta con tecnologias de disefio,
construccion y operacion seguras, asi como
instalaciones para residuos industriales. La tecnologia
utilizada se debe aplicar de modo consistente,
administrando asi, de manera segura y responsable, los
desechos, para proteger el medio ambiente.

Caracteristicas de los desechos de planta

Los residuos de todo proceso minero deben ser monitoreados y regulados; éstos
se dividen en tres areas definidas:

« Caracterizacion del mineral y roca minera:
Propiedades quimicas, fisicas y de ingenieria (Ej.:
fuerza, gradacion, potencial de deslizamiento); potencial
de generacion de &cido (Ej.: contaminantes lixiviables).

* Caracterizacion de desechos: Rendimiento
diario/anual y cantidad total; distribucion por tamafio;

porcentaje de solidos; densidad de solidos; gravedad Figura 1: Medicién

especifica; plasticidad; quimica de fase liquida; ultrasénica del flujo

generacion potencial de acidos. al vertedero mas pH
. - ) conductividad y

« Caracteristicas de la operacion de planta: Reactivos turbiedad.

usados; requerimientos de recirculacion de aguas;

procesos de tratamiento en planta (Ej.: destruccion de

cianuros); afluentes varios a los depésitos de desechos; tuberias y accesorios;
potencial para fosos y/o rellenos subterrdneos; porcentaje de desecho a una
instalacion en superficie versus relleno.
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ek * Sistemas de monitoreo de desechos: Los mas
comunes son: controles de nivel; inclinébmetros;
indicadores de decantacién; monitoreo de flujo de
TR :+ |percolacion (filtracion); y registro de temperatura
e weoc -~ |(permafrost, penetracion de helada; calefaccion).

Los niveles de agua de la represa se pueden
Figura 2: Transmisor ~ monitorear mediante transmisores hidrostaticos
hidrostatico con transmisor suspendidos a intervalos sobre las paredes de la
de temperatura. presa. Estos instrumentos, con sensor tipo PT100
integrado y transmisor de temperatura, monitorearan
los niveles de liquidos asi como las temperaturas de
los pozos de rebose y de las piscinas de desechos (ver figura 2). Para desechos
solidos o de base mineral, transmi-sores ultrasonicos mediran los niveles del
declive de las paredes de la abertura del pozo y daran la alerta frente a
deslizamientos significativos o sobrecarga de rocas.

Los beneficios de controlar de manera simple los niveles de
las presas para la decantacién de desechos son:

» Pronta advertencia sobre niveles riesgosos debido a lluvias,
inundaciones o derretimiento de hielos.

» Encendido automatico de las bombas de descargas de
derrame las que actian frente a alarmas de nivel alto.

Figura 3:
* La descarga se canaliza automaticamente a pozos de Sensores y
contencién secundarios. transmisores de
pH, turbiedad y
* Andlisis y administracion de precolacion: Habitualmente, oxigeno
esto consiste en valoracién de requerimientos de control de disuelto.

percolacion, incluyendo freaticos (aguas subterraneas),

consideracion de componentes quimicos del agua y potencial generacion de
acidos; y plan para la implementacién de medidas apropiadas, de acuerdo a lo
garantizado, ta-les como disefio de filtros, paredes de corte o interrupcion,



cortinas de inyecciones; zanjas, testigos de baja permeabilidad y pozos de

intercepcion.
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Existe un amplio rango de monito-reos de efluentes de
percolados y sensores de analisis de aguas (ver figura
1) que incluyen: sensores de pH autolimpiantes y
autocalibrantes; sensores de turbiedad y oxigeno
disuelto (ver figura 3); sensores DBO, DQO y
conductividad de aguas; analizado-res de aluminio,
cobre, hierro, plomo, fosfatos, sulfuros, etc.;
dataloggers y registradores sin papel; y recuperaciéon
de informacion remota desde Internet y lineas
telefonicas.

» Canal abierto y medicién de flujo en tuberia de

desecho cerrada: En la mayoria de los procesos de la mineria, los efluentes
fluiran a través de tuberias o canales abiertos hacia depdsitos de contencion de
desechos. Es importante no s6lo medir las caracteristicas del desecho, (por
ejemplo, pH, conductividad, turbiedad, etc.), sino también los volumenes diarios
reales del desecho producido.

Los medidores de flujo mas utilizados para instalacion en cafieria son:

» Medidores magnéticos con revestimiento de caucho para medios
extremadamente abrasivos.



» Medidor de flujo masico tipo Coriolis, para
medicion de densidad y de temperatura.

» Medidor de vapor circulante y de flujo de aire
comprimido, usando flujbmetros tipo Vortex.

« Control de flujo de aire comprimido, usando placas
de orificio y tubos Pitot, asociados a transmisores de
presion diferencial.

La forma mas facil de medir el flujo en canales
abiertos y de registrarlo diariamente es mediante la
instalacion de un dispositivo Venturi y controlador de
flujo ultrasénico.

Las figuras 4, 5 y 6 muestran esquemas de canales
abiertos tipicos. Los trasmisores de nivel
ultrasénicos contienen las curvas de flujo de los
vertederos y canaletas mas tipicos.
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Figura 5: Medicion de
flujo con alarma de
retencion o deteccion de
fango mineral. Si el ratio
“nivel de aguas abajo:
nivel de aguas arriba”
sobrepasa o cae bajo
valores criticos, se
generara una alarma.

Figura 6: BD: distancia de bloqueo; D: distancia desde la membrana
del sensor hasta la superficie del fluido; E: distancia de vacio; F: trayecto;

L: nivel; V: volumen; Q: flujo.
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