Propuesta de Lineamientos Técnicos
de Politica de Buenas Practicas para

Estandarizar los procesos relacionados con

DRENAJES ACIDOS
MINEROS (DAM)

ARAAAR




Propuesta de Lineamientos Técnicos
de Politica de Buenas Practicas para

Estandarizar los procesos relacionados con

DRENAJES ACIDOS

Contrato de Consulta GGC-468-2020

Ministerio de Minas y Energia
Direccién de Mineria Empresarial
Asesorias Técnicas Geoldgicas ATG Ltda.

© Propuesta de Lineamientos Técnicos de Politica
de Buenas Prdcticas para Estandarizar los procesos
relacionados con Drenajes Acidos Mineros (DAM)

e

El futuro

es de todos | Minenergia

NUEVA
ENERGIA

Elaboracién

Equipo Técnico //
Mauricio Alfonso R. Gerencia del Proyecto
Olga Lépez M. Direccion del Proyecto
Paola Martinez A. Ingenieria Ambiental
Ruber Teheran G. Ingenieria de Minas
Nubia Barragén G. Geotecnia

Rafael Meneses R. Control y Aseguramiento
de Calidad

ASESORIAS TECNICAS
A G GEOLOGICAS
ATG LTDA.

MINEROS (DAM)

Oscar Herran T. Ingenierfa Ambiental
Jorge Bonilla L. Ingenieria Ambiental
Natalia Velandia P. Profesional Transversal

Equipo Diseno Editorial e llustracién //
Daniel Jiménez Direccion de Arte
Hansel Martinez Disefio & Diagramacién

Marzo de 2021
40 paginas :ilustraciones; 21 x 18 cm

Contacto:
menergia@minenergia.gov.co

Prohibida la reproduccién parcial en cualquier medio,
sin permiso escrito de los titulares del copyright.



Drenajes Acidos

Monitoreo
y Vigilancia

O

Tipo de Drenaje

Gestion del Riesgo

O

Generacié‘n del
Potencial Acido

©

Buenas Practicas

@

Prevencion, control
y tratamiento

@

Economia
Circular

@

Conclusiones



¢Qué es el

¢Sabia que hay un drenaje 4cido conocido como
Drenaje Acido de Roca (DAR) y que se presenta de
manera natural?

EI DAR se forma por la oxidacién natural de mi-
nerales sulfurosos cuando son expuestos al aire y
al agua. Pero si las actividades que son desarro-
lladas en el proyecto minero exponen el material

®
sulfuroso al agua y al aire, el drenaje resultante
I n a j es Drenaje Acido Minero (DAM).

Mineros
(DAM)

Liberacion
de Contaminantes

Mina a cielo abierto
Mina subterrénea
Depédsito de Relaes
Pilas de lixivacion

Botaderos

Trayectoria del DAM Fuente: ATG Ltda., 2020.

Transporte
de Contaminantes

Agua superficial
Agua subterranea
Sedimentos

Suelos
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Vida acudtica
Vida terrestre
Vegetacion
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a lo largo del ciclo
de vida del proyecto
minero?

Convenciones

Limitar la interaccion de los factores en el
proceso del DAM.

Controlar proceso de generacion de DAM.

Tratar aguas residuales con DAM.

2

Fuentes potencialmente generadoras /
Rutas de exposicion / Receptores

3

Conocimiento, reduccion
y manejo del riesgo.

Manejo del DAM en el ciclo de vida del
proyecto. Fuente: ATG Ltda., 2020.

Exploracién

N

Construccion
y Montaje

R

o™

Explotacion

L

Cierre

3

Post Cierre

¥ Caracterizacién fisico quimica
¥ Caracterizacién hidroldgica

¥ Estado de prediccion

Planeamiento del

DAM

¥ Generacion de DAM en obras:
Excavaciones y Movimientos
de tierra.

¥ Generacién de DAM en:
Explotaciones
Botaderos
Depositos de relave
Depésitos de lixivacion

¥ Andlisis de posibles impactos
¥ Programa de monitoreo

¥ Evaluacién de resultados

Plan de Monitoreo
Ejecucion del monitoreo
Plan de capacitacion

Fondo post cierre

©

Siesun
Proyecto

Nuevo

Cuando presente su
PTO, debe entregar
toda la informacion
relacionada con
la caracterizacion
y prediccion de la
generacion de DAM

Todos los proyectos
mineros deben

Independiente del estado de avance de nuestro proyecto minero,
todos podemos ayudar a prevenir y controlar el DAM:

©

Siesun
Proyecto

en ejecucion

Debe implementar
todas las medidas
consideradas en la
prevencion y control
del DAM

Tenga/en/cuenta/que/la/autoridad
ambiental/yarealiza/seguimiento al
manejo/de DAM, solo/se/va a/incluir el

control porparte de la/autoridad minera;

Quiero prevenir y controlar al
DAM, pero

Se han definido las siguientes que les pueden
ayudar a identificar las actividades especificas a desarrollar. Para
cada linea estratégica se establecieron lineamientos.

Concepcidn y Definicién del tipo

1

i de Drenaje de Mina

> Definicion y Modelamiento de la
v Generacion del Potencial Acido
3 Alternativas para la Prevencion,
v Control y Tratamiento

4 Monitoreo y Vigilancia

5 Gestion del Riesgo

6 Buenas Practicas

7 Economia Circular
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Tipo de

Drenaje

Reune las técnicas que permiten definir el tipo de drenaje pre-
sente en un depdsito mineral y determinar su nivel de acidez o
solubilidad.

Lineamiento 1

Categorizar el tipo de drenaje

Q Al inicio del proyecto

0 Determinar preliminarmente el
@ o solubilidad de un depdsito mineral.

¢Como determinar
el tipo de drenaje?

En las dreas o zonas a explo- Prueba de titulacion de
rar se debe realizar muestreo pH y de ser necesario,
de rocas mineralizadas. analisis estatico.

Iméagen tomada de: flick // Miguel Gonzalez N

e

lenga/en/cuenta/que el drenaje minero
(DM)/se puede clasificar en:

Drenaje Minero Acido
(DMA):

Rangos de pH menores a 6, elevados contenidos de
sulfatos y frecuentemente un contenido significativo de
metales disueltos.

Drenaje Minero Neutro
(DMN]):

pH mayor a 6 y elevada concentracion de metales en
solucién en pH cercanos al neutro.

Drenaje Minero Alcalino
(DMAL):

pH mayora 6.

Drenaje Minero Salino
(DMS):

Contiene elevados niveles de sulfato en rangos de pH
cercanos al neutro sin una carga significativa de meta-
les en solucién, siendo sus principales constituyentes
el sulfato, magnesio y calcio.

CAPITULO 02



Generacion

del Potencia
Acido

Definicion y modelamiento
de la generacion del
potencial acido

Hace referencia a las técnicas que permiten predecir y caracteri-
zar la generacién del DAM y los procedimientos para determinar
los factores involucrados en la generacion de este potencial,
provenientes tanto de las explotaciones como de las diversas
fuentes generadoras de drenaje acido durante las diferentes
etapas de un proyecto minero, desde el inicio de la exploracién
hasta el cierre y post cierre de la operacién minera.

Lineamiento 1

Definir, caracterizar y modelar la generaciéon del
potencial &cido durante la etapa de exploracion

Lineamiento 2

Definir, caracterizar y modelar la generacion
del potencial dcido durante la etapa de
construccion y montaje

Lineamiento 3

Definir, caracterizar y modelar la generacién del
potencial Gcido durante la etapa de explotacién

Lineamiento 4

Definir, caracterizar y modelar la generacion
del potencial dcido durante la etapa de
cierre y post cierre.

Durante la Exploracion
O ourenctot

Se debe realizar la caracterizacion
fisicoquimica de la roca y del mineral.

¢Como hacerlo?

« Recoleccidn selectiva y espacial de muestras en: Nticleos,
afloramientos, tineles exploratorios, rocas encajantes o
respaldos, intervalos litolégicos.

Determinar: Litologia, alteraciones, mineralogia, pH.

Anélisis acido - base descriptivo, para obtener:
Potencial de acidez (PA) / Potencial de Neutralizacion (PN).

Recuerde que:
SiPN/PA/%/3/ Hacer andlisis/cinético
SVPN/PAN</1/Debes hacer prueba/de toxicidad

También se debe realizar la caracterizacion
hidroldgica del drea a intervenir.

¢Qué factores

N . Estimacion de periodos
intervienen?

de sequia, evapotranspi-

racion.

« Delimitacién de la cuenca ¢
hidrografica.

Variabilidad climatica.

«  Procesos por cambio

Caudales multianuales. S
climatico.

Registros de precipitacion.

Registro diario de gico conceptual y Balance
temperatura. hidrico del area.

CAPITULO 03 GENERACION DEL POTENCIAL ACIDO

Se obtiene Modelo hidrold-
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Q Al finalizar la Exploracion

—

Es importante definir el estado de la
Tengaen cuenta/que:

prediccion: Se debe conocer y determinar

el nivel de generacion de potencial &cido. Estos/resultados
preliminares permiti/

ran/que en la/fase de

¢Cémo se define el ploneamEn e
ming/ se considere o

estado de predlccmn? no el tratamiento/de

los/drenajes/acidos/que

' I . o] /
Resultados del analisis mineralégico. podrian generarse en

« Desarrollo del modelo geoldgico. la fase/ de explotacion
« Resultados de pruebas estaticas. y cierre de |a operacion
«  Modelo geoquimico conceptual. Wi
« Simulacién de la generacion del potencial acido. Y L
120
IMPROBABLE
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— 80
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POSIBLE
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Relacion entre los potenciales de neutralizacién y acidez de residuos mineros.
Fuente: Drenaje 4cido de mina, generacion y tratamiento, Espafia (2006)

Disefo de una escombrera de mina teniendo en cuenta la relacion dcida/base de los materiales a depositar.
Fuente: Drenaje &cido de mina, generacion y tratamiento, Espafia (2006)

Convenciones

No forma acidez.

Bajo formador
de acidez.

Alto formador
de acidez.

Extremo formador
de acidez.

Planeamiento y Diseno

Establecer los planes de caracterizacién y
prediccion durante la etapa de explotacion
y cierre de la operacién minera

¢Como establecer los planes?

« Programacién para manejo selectivo del material con
capacidad de reaccion.

« Programa de muestreo en roca y mineral y del agua.

« Programacion de las pruebas (estaticas y cinéticas).
« Elaboracién de linea base de calidad de agua.
v

Evaluacién de incertidumbres y riesgos

« Disefoy programacién del monitoreo durante
la vida de la mina.

Qué informacion se requiere?

Qe

Volimenes de roca y de mineral.
Modelo geolégico.

Modelo geoquimico.
Modelamiento de bloques.

Balance de agua y carga.

€ & & & & Q&

Modelo hidrogeoldgico.

e

Tenga en/cuenta que; Se hace necesario/que/los planes
de/caracterizacion y/prediccion/del DAM, sean tenidos en
cuenta en el Programa/de Trabajos y/Obras/(P10).

CAPITULO 03 GENERACION DEL POTENCIAL ACIDO



PRESAS DE RELAVE

En Construccion y Montaje

(©)

Determinar |a generacién de potencial
acido en la construccion y montaje de
obras y facilidades mineras.

@

é¢Como determinar el
DAM en las obras?

v
v
v
v
v
v

Mapeo de zonas mineralizadas y zonas estériles.
Litologia, alteraciones, mineralogia.

Determinar pH.

Voldmenes de estéril y mineral.

Informacién hidroldgica e hidrogeoldgica.

Pruebas estaticas y cinéticas.

D te la Expl id
Q urante la Explotacion

acido en explotaciones a cielo abierto y/o

% Determinar la generacion de potencial
a explotaciones subterraneas.

¢Como determinar el DAM
en las explotaciones?

Geologia regional y de los frentes de explotacién.
Mapeo de zonas mineralizadas y zonas estériles.

Volimenes de estéril y mineral.

L & & &

Muestreo de superficies descubiertas, (taludes, bancos,
etc.), como bajo tierra (galerfas, cruzadas, chimeneas, etc)

« Determinacién de minerales capaces de producir acido y/o
neutralizar.

+Informacién hidrolégica y climatologia.

« Determinacidn de caudales e informacién sobre permeabili-
dad e impermeabilidad del sistema.

«/ Pruebas estaticas y cinéticas.

Fuente Imagenes }

Guia Metodoldgica para la Estabilidad Quimica de
Faenas e Instalaciones Mineras, Chile (2015)

Potencial acido
en otras fuentes

Botaderos

Historia del depésito: Método de disposicidn
del material y edad del botadero, volimenes de-
positados, secuencia de llenado, granulometria.

Planificacién del depésito: Disefio del botadero
y disposicion del material con capacidad de
reaccion, segun tipo de material proveniente del
yacimiento (oro, cobre, hierro, carbén].

Geologia: litologia, alteracién y mineralogia del
material en deposicién.

Modelo de bloques y leyes: Sectores que
contienen cuerpo mineralizado. Informacién
sobre coordenadas, nivel, mineral total, mineral
soluble, mineralizaciones, densidad, leyes.

Pruebas de material y de agua: Pruebas
estaticas de los materiales, determinar pH, con-
centracion de sulfuros y minerales, detallando
los metales y metaloides presentes. Realizacién
de pruebas cinéticas en el agua presente o
circulante en el depésito.

Presa o Deposito de Relaves

Historia de la construccidn: Etapa en que se
encuentra el proyecto, analisis de la informa-
cién historica del depdsito y su variabilidad en
el tiempo, volimenes depositados y secuencia
de llenado.

Disefio del depésito de relave: Clasificacion

y disposicién del material con capacidad de
reaccion, segun tipo de yacimiento (oro, cobre,
hierro) y tipo de depdsito (embalse, tranque,
espesado, filtrado, etc.).

Balance metaldrgico: Cantidad de mineral pre-
sente en el depdsito, que pueda ser utilizado o
despreciado. De ser necesario, realizar modelos
matematicos considerando la fraccién flotable.

Balance Hidrolégico: Considerando el climay
su variabilidad y manejo de agua (circulacién,
recirculacién, lugar de entrada y salida, etc.).

Pruebas de material estéril y de agua: Pruebas
estaticas de los sedimentos, que permitan de-
terminar pH y metales y metaloides presentes.
Realizacién de pruebas cinéticas en el agua
presente o circulante en el depdsito.

Depésito de Lixivacion

Historia del depésito: Andlisis de la informacidn
histérica del depésito y su variabilidad en el
tiempo, volimenes depositados y secuencia de
llenado.

Diseio de la pila: Clasificacién y disposicion del
material con capacidad de reaccién, segin tipo
de ripio proveniente del yacimiento (oro, cobre,
hierro, carbén).

Informacién metaldrgica: Cantidad de mineral
presente en el depésito y tipo y cantidad de

material flotable, determinando leyes de recupe-

racién y estimacién de leyes remanentes.

Balance Hidrogeoquimico: Relacién de calidad
de agua y geoquimica del material, que incluye
el manejo de agua (circulacién, recirculacion,
lugar de entrada y salida, Informacion de
lavados del depdsito o lavado final)

Pruebas de material y de agua: Realizacion de
pruebas estéticas de los sedimentos, que permi-
tan determinar pH, concentracién de sulfuros y
minerales. Realizacion de pruebas cinéticas en el
agua proveniente o circulante en el depésito.

CAPITULO 03 GENERACION DEL POTENCIAL ACIDO



PRESAS DE RELAVE

Q Durante el Cierre

Ejecutar el plan monitoreo durante el
cierre de la operacién minera.

Analisis de
generacion del DAM

Mapeo y analisis de la generacion de DAM durante la etapa

de explotacion, tanto en frentes de explotacién y en fuentes
generadoras como en la trayectoria de efluentes, determinando
puntos criticos y posibles impactos.

Plan de monitoreo

Se debera revisar y actualizar el plan de monitoreo al término de
la explotacidn, determinando el alcance de muestreo tanto de las
fuentes generadoras como de efluentes y receptores.

Ejecucion del monitoreo

Seleccién de muestreo representativo en los frentes de
explotacion y en los depésitos (botaderos, relaves, lixiviacion)
y se procederd a realizar las pruebas estaticas y cinéticas
respectivas.

Evaluacion de Resultados

Se adelantard una evaluacion sobre resultado del monitoreo,
definiendo posibles anomalias.

Q Durante el Post Cierre

a Ejecutar el plan monitoreo durante el
J post cierre de la operacién minera.

Analisis de
generacion del DAM

Mapeo y analisis de la generacion de DAM durante la etapa de
cierre, tanto en frentes de explotacion y en fuentes generadoras
desmanteladas, como en la trayectoria de efluentes, determinan-
do puntos criticos y posibles impactos.

Ejecucion del monitoreo

Seleccién de muestreo representativo en los frentes de explo-
tacion y en los depésitos desmantelados (botaderos, relaves,
lixiviacién) y en receptores y se procederd a realizar las pruebas
estaticas y cinéticas respectivas.

Evaluacion de resultados

Se adelantard una evaluacion de resultados del monitoreo,
definiendo posibles anomalias.

Administracion

Desarrollo de un plan de capacitacion para realizar el monitoreo y
creacion de un fondo post cierre.

Laguna de Pozuelos, Argentina

(Octubre 17 / 2016)

. Twitter Fernando Berdugo
@fercho 27
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Prevencion,
control y
tratamiento

Alternativas para la
L

prevencion, control y

.
tratamiento
Reune las técnicas que permiten prevenir el DAM limitando la
interaccion entre los diferentes factores involucrados (material
con capacidad de reaccién, agua, oxigeno atmosférico y/o mi-
croorganismos), y aquellas técnicas y sistemas de tratamiento

que, una vez generado el DAM, permiten controlar y minimizar
sus potenciales impactos.

Lineamiento 1

Evitar y/o limitar la interaccidn de los factores
involucrados en el proceso generador de DAM

Lineamiento 2

Controlar el proceso de generacién del DAM

Lineamiento 3

Tratar las aguas residuales mineras con
potencial de generacion de DAM

Tenga en/cuentay/En/sus/manos esta controlar el DAM
dentro/de lainstalacion minera/No olvide evaluar cambios
en las fuentes potencialmente generadoras de/DAM, asi
como/revisary mejorar de'sernecesario las alternativas de
prevencion y/o control en la'generacion de DAM,

iLo mas importante!,
la Prevencion

Evitar y/o limitar la interaccién de:
Material de mina con contenido de
sulfuros, agua y/o oxigeno ya que se
puede presentar DAM.

¢Como hacerlo?

Planificacién de la explotacién

Manejo selectivo del material

Control del nivel del agua

Cubiertas y barreras para impedir el contacto

Inhibir la actividad bacteriana involucrada en el
proceso de generacion de DAM.

Liners (geotextil] en un depdsito de relaves. Guia Metodolégica para la
Estabilidad Quimica de Faenas e Instalaciones Mineras, Chile (2015)

CAPITULO 04 PREVENCION, CONTROL Y TRATAMIENTO




PRESAS DE RELAVE

¢Como puede tratar las ¢Qué tecnologias de
aguas residuales mineras tratamiento puedo usar?

asociadas con DAM?

° Tratamientos pasivos
Analizar la calidad del agua asociada a los DAM y establecer para-
metros que deban ser tratados para cumplir con la normatividad
ambiental vigente, solo asi se puede seleccionar la tecnologia de
tratamiento mas apropiada para su proyecto.

No requieren el uso de insumos quimicos ni energia
para operar. (Humedal artificial, Lagunas de sedimenta-
cion, Barreras reactivas permeables, entre otras)

éQué se debe tener en cuenta? ° Tratamientos activos

Necesitan de energia externa para su funcionamiento
ademas de un aporte constante de reactivos y el uso de
Calidad requerida del efluente mano de obra. (Sistemas de aireacién, Neutralizacion/
Hidrdlisis, Tratamiento de membranas, entre otras)

Particularidades de la zona

Volumen y caudal por tratar

v
4
4
« Costos
v
v

Condiciones del medio (clima, altitud, etc.)

Disponibilidad de insumos

FLUJO BAJO ALTO

-

CONCENTRACION

TRATAMIENTO
PASIVO

.

= T
Imagen 2

TRATAMIENTO
ACTIVO

ALTA

Travertinos férricos. Arroyo de la Pena
de Hierro, Nerva [Huelva, Espania)
(Julio 25./2013)

Autor: Dickens Rondan

de Wikimedia Commons
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Rango éptimo de aplicacion de los sistemas de tratamiento de aguas dcidas
Fuente: Drenaje 4cido de mina, generacidn y tratamiento, Espafia (2006)




Monitoreo
y Vigilancia

Monitoreo
y vigilancia

El objetivo principal de esta linea estratégica es realizar el segui-
miento de las condiciones tanto de las fuentes potencialmente
generadoras, los medios de exposicién y de los potenciales
receptores durante el desarrollo de todas las fases del proyecto
minero. El monitoreo incluye ademds las acciones que permiten
evaluar, validar y realizar seguimiento de las medidas implemen-
tadas en las etapas de cierre y post cierre.

Programa de Monitoreo

Se deben definir las acciones que permitan
evaluar, validar y realizar el seguimiento
a la trayectoria del DAM en todas las
etapas del ciclo minero.

éQué se debe realizar?

« Seguimiento y control a las condiciones de las
fuentes potencialmente generadoras, los medios de
exposicion y de los potenciales receptores durante
el desarrollo de todas las fases del proyecto minero.

Lineamiento 1

Disenar y ejecutar un programa de monitoreo

y seguimiento a la trayectoria del DAM

Lineamiento 2

Disenar y ejecutar un programa de

muestreo a la trayectoria del DAM

Durante el monitoreo en

de DAM se debe:

Prevenir y/o controlar |a generacién de los DAM.

¢Coémo hacerlo?

« Seguimiento a los factores o condiciones llevadas a cabo en la
caracterizacion, prediccion y evaluacion de riesgo ambiental.

« Seguimiento a las condiciones llevadas a cabo durante la etapa
de prevencion y control de DAM.

/)

Tenga/'en/cuenta; Lias caracteristicas fisicas y/geoquimicas propias de cada una/de/las fuentes potencialmente generadoras hacen
necesaria una'caracterizacion especifica para cada una de ellas e independiente para cada proyecto, considerandolas/como

unidadés/inicas,

CAPITULO 05 MONITOREO Y VIGILANCIA



PRESAS DE RELAVE

Durante el monitoreo en los Medios de
exposicion (transporte) de DAM se debe:

Impedir y/o controlar la movilidad de los DAM.

¢Coémo hacerlo?

« Realizar un Seguimiento a las medidas y tecnologias implemen-
tadas en las etapas de prevencidn, control y tratamiento, dando
cumplimiento a la normatividad ambiental vigente resolucién
631 del 2015-Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible].

Durante el monitoreo en los potenciales
Receptores de DAM se debe:

Prevenir el impacto a posibles receptores de DAM

¢Como hacerlo?

« Realizar un seguimiento periédico a la calidad del agua
y sedimento de las fuentes receptoras de drenajes.

Evaluando

« Losandlisis fisicoquimicos y microbioldgicos, dando
cumplimiento a la normatividad ambiental vigente
resolucion 0631 del 2015-Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible)

Programa de Muestreo
Muestreo en las fuentes potencialmente

generadoras de dam: Determinar las
condiciones fisicas y geoquimicas en las

explotaciones y en todo tipo de depésitos.

Fase 1: Muestreo Inicial

Se considera como una fase exploratoria, que sirve
como levantamiento de la informacién mas relevante
de los materiales en estudio (caracterizacién
preliminar).

Fase 2: Muestreo Detallado

Validar los datos obtenidos en la fase inicial,
enfocar el muestreo a definir nuevos pardmetros
que permitan desarrollar una caracterizacion mas
detallada de la fuente.

Proximas fases del Muestreo

‘
0

Por ejemplo, muestreo especifico para un programa
geoquimico en la fase de operacién.

Fases de muestreo en las fuentes potencialmente generadoras de DAM. Guia Metodoldgica
para la Estabilidad Quimica de Faenas e Instalaciones Mineras, Chile (2015)

Durante el muestreo en los Medios de

exposicién (transporte) de DAM se debe: DAM se debe:

Determinar la calidad del medio con potencial de
afectacion de DAM durante su flujo.

potenciales de DAM

Durante el muestreo en los Receptores de

Determinar posibles afectaciones a los receptores

Guia Metodolégica para la Estabilidad Quimica de Faenas e Instalaciones Mineras, Chile (2015)

(
/) ///////////// ////////%///////

.
////// H
|,

///
<d A/ﬂ///? )
////W#W 13/etapa de po; ///////

§§§
§*‘*k\
== \

g///////// /// //// /// //////// //////// ///

CAPITULO 05 MONITOREO Y VIGILANCIA



Hace referencia a las técnicas a emplear con el riesgo asociado a la
P g

generacion del drenaje 4cido minero, para lo cual los lineamientos

y componentes se abordan dentro del decreto 2157 de 2017.

Fuente Potencialmente
generadora

Minerales Sulfurados

» Tipode Mineral & Morfologia

o
® Areasuperficial  § Composicion
Clima ¥ Cristalinidad ? Asociacién Minera

® Evaporacién H,0 Poros H.O
~ 2
Depésitos /l\
de relaves Escorrentia . Escorrentia
N Flujo no
Botaderos saturado . ° .l/ g, \ F
- O B =
<0 .
® [adveczcién] .
QL6 o -8
— —~ Bacterias K

a— Minerales

Flujo Lixiviado , neutralizantes
Infiltracion ~ saturado \

N

Acuifero Infiltracién

pH, Temperatura pH, Temperatura

Factores que modifican el drenaje minero Factores que afectan
la tasa de oxidacién

Factores que afectan la oxidacion de sulfuros y que modifican el DM durante la migracion.
Fuente: Guia Metodol6gica para la Estabilidad Quimica de Faenas e Instalaciones Mineras, Chile (2015)




PRESAS DE RELAVE

Conocimiento del Riesgo

Determinar posibles impactos o afectaciones por generacién del DAM.

% Evaluacién de riesgos (en fuentes generadoras, rutas de exposicion
y receptores).

Estimacion de la magnitud de contaminantes generados y transportados.
Definicién de la significancia de los riesgos detectados.

Elaboracién de mapa de riesgos.

Reduccion del Riesgo

Establecer opciones preventivas, de control y tratamiento.
¥ Acciones para minimizar la contingencia.

¥ Formulacién de planes de emergencia.

¥ Preparar planes de contingencia.

% Plan de monitoreo y revisién de riesgos.

Manejo del Riesgo o contingencia

Definir y ejecutar plan de accién para atender y controlar cualquier
contingencia relacionada con el DAM

¥ Capacitacién de personal.
¥ Implementacién y ejecucion de los planes.

¥ Banco de informacidn para la administracién de riesgos.

Informacidon requerida

« Propiedades fisicas del material.
Propiedades quimicas del material.
Propiedades fisicas del agua.

Propiedades quimicas del agua.

L TR R 8

Caracterizacion del habitat y receptores.

Informacidon requerida

« Mapa de riesgos.

« Impactos ambientales, sociales y de salud.

Informacidon requerida

« Plan de emergencia.
Plan de contingencia.

Procesos de Consulta.

L S

Recursos y apoyo interinstitucional.

Gours estromatoliticos. Rio Tintillo, €l Campillo
(Huelva, Espaia] Abril 27 /2019
Autor: Banco de imagenes geolégicas

"~ Tomada de Flickr
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Buenas
Practicas

Las buenas practicas relacionadas con el manejo del DAM se
asocian principalmente con las medidas que se pueden imple-
mentar para prevenir y disminuir la generacién del DAM y con
el seguimiento permanente a la calidad del agua de las fuentes
potencialmente generadoras de DAM. Las mejores précticas dis-
ponibles estan asociadas a la gestion preventiva del DAM.

Fuente: Drenaje i y tratamien

r. R TR I At

Vamos a
la
generacion de DAM

Es importante:

Limitar el contacto de aguas de escorrentia
con aguas que puedan tener contacto con
fuentes potencialmente generadoras de DAM.

Reducir el volumen de agua en relaves (colas).

Incluir desde la etapa de exploracion la
caracterizacion sistematica de fuentes
potencialmente generadoras.

¢Coémo hacerlo?

Canales perimetrales.

Cunetas y sistemas de drenaje.
Canales de coronacién.
Revegetalizacién de areas expuestas.

Clasificacién de tipos de agua dentro del proyecto
minero (aguas no contacto- aguas contacto).

Reduccién de la humedad de relaves (colas].

Drenaje de relaves (colas).



Tenga/en/cuenta:/ Contemplar en el disefioy/planea’
miento/ minerolas obras/para’'el manejo de’aguas
y/redlizar la revegetalizacion y reconformacion de
las/zonas/liberadas/en el menaor tiempo/posible;

Recuerde que:

¥//Realizar mediciones dé calidad de agua periddicas
en fuentes potencialmente/generadoras para
detectar/anomalias/en/etapas tempranas:

Establecer algunos/parametros/asogiados a
generaciorn de' DAM ery el agua del/proceso/minero

[pH/temperatura/ sulfatos)/y realizar/seguimiento
a/estos, lo/qué disminlye/costos de/ seguimiento

Con/simples inspecciones visuales alcolor del
agua/y precipitados, vegetacion dafiada o/muertay
biota 0 pecés/ muertos, puede/detectar compor;
Tamientos inesperadas,/parainiciar/las/acciones
corfectivas adecuadas;

Establezca/estaciones de control/y seguimiento/de
calidad de/aglia en/ zonas representativas/dentro
del proyecto/minero;

PRESAS DE RELAVE

(Huelva, €spana] Abril 27/ 2019
Autor: Banco'de imagenes geoldgicas
&' Tormada de Flickr




Economia
Circular

La linea estratégica de economia circular contempla las accio-
nes que permiten evaluar el potencial desarrollo de mineria
secundaria para el material que fue dispuesto en fuentes poten-
cialmente generadoras de DAM (botaderos, depésitos de relave,
minas a cielo abierto y subterrdneas); al retirar el material de
las fuentes se disminuye el potencial de generacion de DAM. Asi
mismo se contempla el redso o reutilizacion de agua residual
tratada asociada a DAM en las actividades desarrolladas dentro
del proceso minero.

Evaliie la posibilidad en su proyecto minero
de la implementacion de economia circular

¢ Existe la posibilidad de reactivar operaciones
para extraccién de minerales dispuestos en
fuentes potencialmente generadoras de DAM?

¢Hay viabilidad del relso o reutilizacién de agua
asociada a DAM dentro del proyecto minero?

¢{Como puede gestionar el reuso minerales
dispuestos en fuentes potencialmente
generadoras de DAM?

« Investigacion de las caracteristicas de los minerales dispuestos
en operaciones anteriores.

« Analisis para determinar caracteristicas de peligrosidad de los

materiales depositados en la fuente potencialmente generadora.

« Evaluarrelacion beneficio/costo de la extraccién de minerales y
de la implementacién de medidas para el control o tratamiento
de efluentes mineros

Lineamiento 1

Evaluar el potencial desarrollo de mineria secundaria

Lineamiento 2

Evaluar posible retso del agua residual

¢{Como puede disminuir el volumen de agua
residual asociada a DAM que deba ser
tratada y vertida?

« Analisis para determinar caracteristicas de peligrosidad del agua

« Reusodentro del proceso realizado en instalaciones mineras
(torres de enfriamiento, entre otros)

« Riegodevias

Mina a cielo abierto
Fuente: Guia Metodolégica
para la Estabilidad

Quimica de Faenas e
Instalaciones Mineras, Chile
(2015)

Mina subterrdnea
Fuente: Guia Metodoldgica
para la Estabilidad

Quimica de Faenas e
Instalaciones Mineras, Chile
(2015)

CAPITULO 08 ECONOMIA CIRCULAR



Esquemq generql de Ahodrzque conoce el (IjJ.AM. E)uede imFI)Iementa.r tonas las
P, . medidas para su prediccion, control y manejo. Tenga en
formacion y manejo del DAM

cuenta el siguiente esquema:
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