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Clasificacion de Yacimientos

Tipologias

http://thepipeline.pbn.ru/wp-content/uploads/2010/07/Mining_clip_image002.jpg
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Los yacimientos explotables a cielo
abierto pueden clasificarse
atendiendo a los siguientes criterios:

Por la distribucion
de la calidad del

) Por su forma.
mineral en el

yacimiento.
Por su
complejidad o Por el relieve del
numero de terreno original.
mineralizaciones.

Por su proximidad

Por su inclinacion. -
a la superficie.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por su forma:
» Isométricos: se extienden en todas direcciones. Depositos masivos.

» Estratificados o filonianos: se presentan segun dos direcciones
preferentes.

» Columnares o cilindricos: se extienden en una sola direccion.

» Intermedios o mixtos: combinan caracteristicas de dos o mas de los
grupos anteriores, debido a su propia génesis o a la tectonica que
los ha dislocado o replegado.

La morfologia de los yacimientos marca acusadamente:
La geometria final de las explotaciones;
La secuencia de extraccion y
El método minero mds adecuado.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por el relieve del terreno original:

» Horizontales o planos: cuando la superficie es relativamente llana
u horizontal.

» En ladera: segun disposicion de masas mineralizadas, pueden ser
a favor de talud o contra talud.

» Montanosos: cuando el terreno es irregular y se presentan
importantes accidentes topograficos.

» Submarinos y subacudticos: cuando estan cubiertos por una
lamina de agua.

La geometria del terreno determina el método de explotacion y la
aplicabilidad de medios mecdnicos para llevar a cabo la extraccion de
los distintos materiales.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por su proximidad a la superficie:

» Superficiales: cuando no existe material de recubrimiento o este
presenta un espesor inferior a los 20 a 30m.

» Profundos: localizados a profundidades mayores, entre los 40 y
250m.

» Variables:aquellos en los que una parte es economicamente
explotable a cielo abierto y el resto, al ir desarrollandose en
profundidad, por mineria subterranea o de interior.

La posicion del yacimiento con respecto a la superficie puede ser
regular o irregular.

La posicion relativa del yacimiento determina el tamano y profundidad
de la explotacion.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por su inclinacion:

» Horizontales: con angulos que pueden variar desde los 0° hasta los 10-15°
sobre el plano horizontal.

» Tumbados: con angulos entre 10-15° hasta los 25-35°.
» Inclinados: con angulos que superan los 25-35° y llegan hasta los 70-80°.
» Verticales: con angulos comprendidos entre los 70° y 90°.

El angulo que presentan las masas mineralizadas:
» Condiciona la eleccion del método de explotacion.
» Condiciona las relaciones estéril-mena.
» Afecta la economia de las operaciones.
4

Condiciona la posibilidad de rellenar los huecos creados en
procedimientos de recuperacion de terrenos afectados.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por su complejidad/niaum. de mineralizaciones:
» Simples:

Caracterizados por una estructura homogénea, sin ausencia de otros niveles
mineralizadores o inclusiones.

Todos los minerales se extraen conjuntamente del yacimiento.
» Complejos:
Pueden contener junto con minerales de altas leyes o calidades, masas de

mineral pobre o esterilizadas con contactos claros. La explotacion se hace de
forma selectiva para evitar pérdida o dilucion.

Depésitos con diferentes masas o niveles mineralizados que obligan a una
explotacion mas compleja, aun cuando los contactos con el estéril sean nitidos.

» Depositos diseminados:

Pueden tener una complicada estructura y una distribucion mas o menos
aleatoria del contenido recuperable.

Obliga a una fuerte mineria selectiva, asi como a una concentracion
mineralurgica.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por la distribucion de la calidad del mineral en
el yacimiento:
» Uniformes:
La calidad o ley del mineral es la misma dentro de los limites del yacimiento.

La explotacion se lleva a cabo con uno o varios tajos, pero sin proceder a la
mezcla de los minerales extraidos.

» No uniformes:

La mineralizacion presenta calidades distintas en alguna direccion del
yacimiento (en planta o en profundidad).

La explotacion se efectia de forma simultdnea en varias zonas con miras a la
mezcla y homogeneizacién de los minerales extraidos.
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Clasificacion de yacimientos errers, 2006

Clasificacion por el tipo de roca dominante:

El recubrimiento de estéril y el mineral son rocas compactas, metamérficas o
igneas.

El recubrimiento esta constituido por rocas igneas o metamdrficas no
homogéneas, con alternancia de estériles blando y duros. El mineral e
intrusiones son rocas compactas o meteorizadas, también de origen igneo o
metamorfico.

Las rocas del estéril del recubrimiento son blandas y densas, con el mineral y
rocas de intrusion compactas o meteorizadas, de origen igneo y metamodrfico.

Tanto el recubrimiento como la zona mineralizada estdn constituidas por rocas
igneas o metamdrficas meteorizadas.

Las rocas de recubrimiento son blandas y sedimentarias. El mineral no es
homogéneo.

El recubrimiento y el mineral son blandos, de origen sedimentario.
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Tipos de yacimientos y métodos de
explotacion aplicados

YACIMIENTOS DE MINERAL
EXPLOTABLES A CIELO ABIERTO

HOR!Z?NTALEB

INCLINADOS
1

A @

TUMBADOS INCLINADOS ANCHOS

TERRAZAQ CON TRANS- DESCUBIERTA CON CORTA CON VERTEDERO
PORTE DE BTER'L ALRE- VERTIDO DIRECTO EXTERIOR

DEDOR DE LA EXPLOTAC, y

|
RATIO DE EXPLOTACION CONSTANTE
PARA UNA MISMA PROFUNDIDAD,
AVANCE LATERAL

L J

CORTA CON VERTEDERO CORTA CON VERTEDERO EXTERIOR
EXTERIOR

1 J

INCREMENTO DEL RATIO DE EXPLOTACION AL
AUMENTAR LA PROFUNDIDAD.
AVANCE VERTICAL Y LATERAL.
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Factores que determinan la seleccion
del método de explotacion

Factores criticos

http://totalsource.squarespace.com/
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Factores que determinan la seleccion del
meétodo de explotacion

Morfolégicos Geomecanicos Mineralégicos idrogeolégicos

Analisis del

Relacion

Capacidad o

estéril/mena o Costos de punto de Ll
relacion de produccién equilibrio y limite de
remocion beneficio/costo pago

Combinaciones
de equipos
optimas

Tecnologias de
beneficio de
minerales

Maquinaria
disponible

Participacion
social-
cultural
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Desarrollos de mineria de superficie swe, 1002

Ciertos factores tendran gran peso en el desarrollo de
mineria a cielo abierto. Uno de los mas importantes es el
clima. Esto puede ser determinante en la decision de si
la explotacion sera a cielo abierto o subterranea.

Otro grupo de factores son los naturales y geologicos,
topografia y terreno, caracteristicas espaciales y
profundidad de los depositos, presencia de agua, entre
otras.

Factores ambientales como las politicas anti-
contaminacion y los requerimientos de reclamacion de
tierras, uso y vocacion.
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Desarrollos de mineria de superficie swe, 1002

En cuanto a la secuencia de pasos para el desarrollo de
mina, existen tres que son exclusivos de la mineria a cielo
abierto:

Plan de cierre de mina desde el inicio del desarrollo minero.

Asignacion de espacios para guardar la capa vegetal, distintos a los
que serdn dispuestos para las escombreras.

Construccién de accesos y trabajos de preproduccion.
Todo esto es incorporando a la totalidad de planes de
desarrollo y explotacion.

» El mayor del los objetivos en la mineria a cielo abierto es el
diseno de la fosa o pit.
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Desarrollos de mineria de superficie swe, 1002

» El mayor del los objetivos en la mineria a cielo abierto es el
diseno de la fosa o pit.

» Tres son los grupos de factores involucrados en este proceso:

Factores naturales y geoldgicos: condiciones geologicas, tipo de
mena, condiciones hidrologicas-hidrogeologicas, topografia y
caracteristicas mineralurgicas.

Factores econdmicos: leyes de las menas, calidades, tonelajes,
relacion de remocion, ratio limite, costos de operacion, costos
de inversion, rata de produccion y las condiciones del mercado.

Factores tecnologicos: equipos, pendientes de las vias de acarreo,
geometria de banco, angulo de fosa final, facilidades y lineas de
propiedad y fosa limite (pit limit).
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Factores basicos economiCosS (chacsn, 1991)

Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina




Factores basicos economiCosS (chacsn, 1991)

El concepto de relacion de
explotacion esta definido como el
numero de unidades de material no
pagable, el cual ser extraido para
obtener una unidad de mineral y
determinar el limite final de la fosa,
si el angulo de inclinacion de ella
esta dado y si esta desarrollada
completamente la geometria
particular de la misma, limitada por
los requerimientos de superficie.
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Factores basicos economiCosS (chacsn, 1991)

El limite de pago o limite de corte,g
refiere al valor del mineral, expresado

como la proporcion de contenido de
este, para el cual los ingresos
equilibran los costos; es decir, el
precio del tenor aprovechable del
contenido de mineral es igual al costo
por operacion en mineria,
tratamiento, transporte y venta de

éste. j
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Factores basicos economicos (chacsn, 1991)

La funcion de beneficio: la intencion
no es considerar todos los aspectos
de la Economia Minera, sino aquellos
que marcan la diferencia entre la
Mineria de Superficie y la Mineria
Subterranea, como son: los costos de
mineria no pagable o estéril que se
tienen que remover para extraer el
mineral, los costos de mineria de
mineral valioso, los cuales no deben
exceder los ingresos a obtener por el
mismo. Hay un punto en el cual los
costos de explotacion en operaciones
de Mineria de Superficie son mayores
que los de Mineria Subterranea.
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Mineria a cielo abierto vs.
Mineria subterranea

py)

Ventajas y desventajas. Pros y contra
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Mineria a cielo abierto Vs.
Mineria subterranea

Ventajas y desventajas de la explotacion de mineria de
superficie con respecto a la mineria subterranea (Chacén, 1991)

Ventajas

a) Mayor eficiencia.

b) Mayor facilidad de trabajo en los frentes de arranque.

c) Sin requerimientos de entibacién (soportes).

d) Sin requerimientos de iluminacion artificial en turnos diurnos, ni de ventilacion
constantemente.

e) Mejor y mayor control de supervision debido a mayores campos de visibilidad
a lo largo de la mina.

f) Mejores facilidades de desplazamiento y oportunidades mayores de
establecer sistemas mas eficaces de transporte, almacenamiento y depésito
de mineral.

g) Mayor recuperacion del mineral.

h) Numero de accidentes “menor” con respecto a las faenas subterraneas.
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Mineria a cielo abierto Vs.
Mineria subterranea

Ventajas y desventajas de la explotacion de mineria de
superficie con respecto a la mineria subterranea (Chacén, 1991)

Desventajas

a) La profundidad hasta la cual pueden realizarse las labores mineras a cielo abierto
es limitada.

b) Los costos iniciales de perforacion son elevados.

¢) La acumulacion de agua en cada nivel aumenta durante la época de lluvias.

d) Elimpacto sobre el ambiente es mayor. Produce mas contaminacién ambiental y
cambios ecologicos en la zona de trabajo.

e) El estéril hay que depositarlo. Construccion de escombreras.

f)  En ocasiones se requiere la remocién de grandes volimenes de terreno superficial
para facilitar las labores de explotacion.

g) Se requieren extensas dreas de luz artificial durante el laboreo nocturno.
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Métodos de explotacion
minera a cielo abierto

25

Descripcion, Limitaciones y Problemas Ambientales
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MétOdOS minerOS (Herrera, 2006)

Se denomina “método minero” a un Sistema Operativo; se
proceso iterativo tanto desde el punto de entiende como sistema
vista temporal como espacial, que permite

llevar a cabo la explotacion minera de un minero al conjunto

yacimiento por medio de un conjunto de interrelacionado de técnicas
sistemas, procesos y maquinas que y procesos que llevan a
operan de una forma ordenada, repetitiva cabo la extraccion de los

y rutinaria. minerales en una forma

En principio tan solo existen, actualmente, repetitiva, rutinaria e

tres métodos en su sentido mas amplio, iterativa.

que son:

- Dependen
fundamentalmente de la
resistencia que las rocas
oponen a su fragmentacion o
arranque y posteriormente a
su transporte.

- El método de explotacion por mineria
a cielo abierto

- El método de explotacion por mineria
de interior o mineria subterrdnea

- El método de explotacion por sondeos.
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http://www.publico.es/ciencias/287768/europ
a-sanciona-a-espana-por-la-mineria-leonesa

Alternativas de explotacion

Metodos mineros a cielo abierto (Chacon, 1990)




Alternativas de explotacion

» En Mineria de Superficie, se utilizan cuatro metodos o
alternativas de explotacion, que son:
|, Tajo Abierto (Open Cut)— Contorno
2. Fosa Abierta (Open Pit)
3. Explotacion en tiras (Stripping Mine)
4.  Explotacion Combinada Superficie-Subterraneo (Glory Hole)

- 4 Open Eut "
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Tajo abierto (Open Cut)

» El metodo de Tajo abierto (open cut), se utiliza en
aquellos yacimientos que se encuentran en forma de
bolsada y en vetas inclinadas, en zonas cuya topografia es
bastante irregular (cerros).

Contour Mine near Middlesboro, Kentucky
Source: Kentucky Division of Mine Permits

http://teeic.anl.gov/er/coal/restech/tech/index.cfm
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Fosa abierta (Open Pit)

El metodo de fosa abierta (open pit), se utiliza tambien
como en el caso anterior, en yacimientos en forma
bolsada y en vetas inclinadas, pero en zonas cuya
topografia es bastante suave, tipo planicies.

Open Pit Mine, Wyoming Source: BLM

http://teeic.anl.gov/er/coal/restech/tech/index.cfm
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=

xplotacion en tiras (Stripping mine)

El metodo de explotacion en tiras (stripping mine), se
utiliza en aquellos yacimientos que se encuentran en
capas o vetas horizontales, en los cuales, primero se
remueve o desmonta el recubrimiento por el metodo de
tiras (niveles o bancos de explotacion). Una vez despejada
la capa o veta mineralizada, se comienza su explotacion

por este mismo metodo. " Coal Extraction in a Powder River, Wyoming
Strip Mine. Source: USGS

http://teeic.anl.gov/er/coal/restech/tech/index.cfm
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Explotacion en tiras (Strip mine

http://globaljusticegame.mrap.info/the_game/participants/participants_strip-
mining_banglabush.html

} 32 Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina



Combinado (Glory Hole)

El método combinado (glory hole),
se utiliza en aquellos yacimientos
que se encuentran aflorando en
zonas cuya topografia presenta
relieves muy pronunciados; cerros
casi verticales, donde se hace
dificil el ataque al yacimiento por
los métodos de Mineria de
Superficie, utilizando para ello,
pozos y galerias (Mineria g :
Subterranea) que sirven de ittt
acceso al yacimiento y para

descarga y transporte del mineral.

Glory hole at the Henderson molybdenum
mine, Clear Creek County, USA

Sn
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Combinado (Glory Hole)

http://retroworks.blogspot.com/2009/1 | /oceans.html
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Métodos de mineria de superficie

I Clasificacion (SME, 1992)




Clasificacion de los métodos

» Existen dos clases de metodos empleados en mineria a
cielo abierto:
» La extraccion mecanica
» La extraccion hidraulica o con empleo de agua

» En algunos paises, las restricciones ambientales limitan la
aplicacion de agua como instrumento de explotacion para

yacimientos a cielo abierto.
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Métodos de extraccion mecanica

La extraccion mecanica emplea
procedimientos mecanicos en ambientes
naturales nominalmente secos para la
explotacion de minerales de la corteza e
terrestre. Entre los métodos que se encuentra g ===
en esta denominacion tenemos los siguientes: | S
» Mineria a fosa abierta (Open pit mining), los N

depositos potentes son generalmente minados en & —

bancos o escalones, mientras que para los

depositos delgados estos pueden ser minados en

una sola fase, como en los casos de las canteras

(quarrying) de rocas ornamentales, barrenadoras
(augering) o en el método open cast mining.
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Métodos de extraccion mecanica

» Mineria de remocion-depositacion cercana (Open
cast [o strip] mining), el recubrimiento es removido,
usualmente a un sitio cercano en donde ya se ha
minado el mineral y el mismo (generalmente carbon) Siase s
es recuperado en operaciones sucesivas. :

» La mineria de fosa abierta (open pit) o de remocion-
depositacion cercana (open cast) se utiliza para
explotar depositos minerales cercanos a la superficie,
que tengan relativamente baja relacion de remocion,
largos en extension y de valor razonablemente
uniforme. Estos métodos requieren una gran
inversion de capital pero resultan de una gran
productividad, bajos costos de operacion y con
“buenas” condiciones de seguridad.
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Métodos de extraccion mecanica

» Canteras (quarrying), es un método altamente especializado
que pretende extraer un producto con unas caracteristicas
especificas, de modo lento y a pequena escala.

» Barrenadora (augering), es utilizado para la recuperacion y
minado de carbon de una pared alta en el talud final (pit limit),
siendo un metodo mas especializado y de menor costo.
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Métodos de extraccion mecanica

En los casos de los metodos de fosa abierta (open pit) y
de remocion-depositacion cercana (open cast) emplean el
ciclo convencional de mineria para la extraccion de
mineral: arranque de la roca, usualmente por perforacion
y voladura, seguido de la carga de material por equipos de
carga y excavacion.

La cantera (quarrying) y barrenadora (augering) son
especializados y frecuentemente utilizados en metodos
donde el arranque esta sustituido por los mencionados
anteriormente y el uso de explosivos esta eliminado.
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Métodos de extraccion hidraulica

Los métodos de extraccion hidraulica son aquellos que se
emplean con el uso del agua o sobre cuerpos de agua
durante el proceso minero y que el proceso de
recuperacion del mineral se hace mediante chorros de
agua, mezcla, disolucion o ablandamiento. Estos metodos
se agrupan en dos (2) subclases:

|.  Meétodos relacionados con mineria de placer, y

2. Meétodos de minado por disoluciones.—
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Métodos de extraccion hidraulica

» Mineria de placeres: se utilizan estos metodos para explotar
depositos minerales que son poco cohesivos o no
consolidados, tales como las arenas y gravas o aluviones que
contienen considerable cantidad de minerales pesados en
estado libre.

El oro nativo y el platino, diamantes, estano en casiterita, titanio como
rutilo e ilmenita son algunos minerales que podemos encontrar en
placeres.

Hay dos formas historicas de mineria hidraulica que se han
modernizado con el paso del tiempo: mineria hidraulica (hydraulicking)
que utiliza agua a grandes presiones para potenciar la erosion,
disgregacion y colapso de taludes de material poco cohesionado;y
dragado (dredging) es la extraccion de menas de forma mecanica o
hidraulica, normalmente en balsas flotantes.
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Métodos de extraccion hidraulica

Mineria por
diSOIUCiO,n. en * Ejemplos de este tipo de explotaciones sor\

llevadas a cabo en pozos de sal, disolucion de

estos uranio y el proceso Frasch para extraer azufre.
, * Las tecnicas en superficie implican el uso de
metodos solventes lixiviantes para menas con
4 importantes concentraciones de mineral de
estan interés (apilados o cargados o en una matriz

incluidOS en insoluble o rocas acumuladas).

* La mineria por medio de la formacion de

las técnicas soluciones se emplea para yacimientos de
pequeno tamano, que en algunos casos

in Situ y IaS pudiera ser hibrido. J
de superficie.
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Métodos de extraccion hidraulica

El proceso Frasch consiste en tres
tubos concéntricos que se
introducen en el depdsito de B Sulfurrisesto
] the surface

sulfuros. Se inyecta agua
supercaliente (165°C) por el tubo
exterior y por el tubo interior
sube el azufre disuelto a | 15°C.La

. s ducid | b - Hotair froths
presion producida en los tubos es the sulfur
lo que ayuda a subir a la superficie
la solucion.

Superheated water

: under pressure melts

Sulfur deposit the sulfur, and it flows
— into the middle tube

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Frasch_Process.png
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Métodos de extraccion hidraulica

» Mineria de placeres: es aplicable a la recuperacion de minerales
pesados de depositos aluvionales o poco consolidados. Si el

deposito es grande y puede haber una operacion continua, con
seguridad tendra que ser tipo gradado.
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Métodos mineros y sistemas de
explotacion a cielo abierto

de explotacion a cielo abierto (Herrera, 2006)

I Clasificacion, campo de aplicacion de los métodos y sistemas




Sistemas de explotacion

Por las logicas y naturales diferencias que imponen sus
caracteristicas estructurales y sus aplicaciones, se pueden
varias clases de materiales que daran lugar a la primera
seleccion de los sub-metodos clasicos de mineria a cielo
abierto (MCA):
Cortas
Descubiertas
Terrazas
Contorno
Canteras
Graveras
Mineria hidraulica
Lixiviacion

Especiales o mixtos
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Sistemas de explotacion

» Cortas: aplicable en yacimientos masivos o de capas inclinadas,
la explotacion se lleva a cabo tridimensionalmente por
banqueo descendente, con secciones verticales en forma
troncoconica. Estos métodos son los tradicionales de la
mineria metalica y se adaptaron en las ultimas decadas a los
yacimientos de carbon, introduciendo algunas modificaciones.

La extraccion se realiza en un banco con uno o varios tajos.

La profundidad de estas explotaciones suele ser grande, llegando a
superar en algunos casos los 300m.

La vida de estas extracciones suele ser grande, por lo general
superior a los 15-20 anos, en mineria metalica.

En el caso de explotaciones de carbon se utilizan algunos de huecos o
fosas creados para la depositacion de los estériles producidos en
nuevas secuencias.
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Cortas

Esquema de una corta minera

Panoramica general de la corta final de la
mina de “Palabora’”’, Sudafrica.
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Sistemas de explotacion

» Descubiertas: estos metodos se aplican en yacimientos
tumbados u horizontales, con unos recubrimientos de estéril
inferiores a los 50m.

Consiste en un avance unidireccional de un corte de un solo banco
desde que el que se efectia el arranque del estéril y vertido de éste al
hueco de las fases anteriores.

La maquinaria que se utiliza depende del volumen de reservas
extraibles, siendo en las grandes minas de frecuente aplicacion las
dragalinas.

En las pequenas explotaciones no se justifican las fuertes inversiones
de maquinaria, asi que encontraremos trabajando tractores de orugas,
excavadoras hidraulicas, cargadores frontales, entre otras.

} 50 Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina



ta

1€T

Descub

i
§

Método de Descubierta

Ve \\\\n -
b, A

a3
e B
e

= A
i =5F
kS

I
: )
A

¢

Descubierta de carbon
T
5"\;!!
m‘

,o
‘g
Wi

)
'
[
y o ¥

¥

Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina

51



Sistemas de explotacion

» Terrazas: se basa en una mineria de banqueo con avance
unidireccional. Se aplica en yacimientos relativamente
horizontales, de uno o varios niveles mineralizados y con
recubrimientos potentes.

Permite depositar el estéril en el hueco creado, transportandolo
alrededor de la explotacion.

Las profundidades que se pueden alcanzar son importantes. Las
limitantes son casi exclusivamente de tipo economico al decidir cual
sera el ultimo nivel mineralizado que se explotara.

También se puede utilizar como el método de descubierta el
autorrelleno del hueco creado, siendo esto positivo en el aspecto de
restauracion de terrenos.

O Los sistemas y equipos mineros son muy variados, desde los totalmente
discontinuos con equipos convencionales de carga y transporte, hasta los
continuos, con cintas transportadoras y trituracion dentro de la
explotacion.
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Terrazas

http://mineriapensambiental.blogspot.com/20 1 1/04/tipos-de-minas.html

-

} 53 Material recopilado por: Profesora Aurora B. Pina



Sistemas de explotacion

» Contorno: En yacimientos de carbon con capas tumbadas, de
reducida potencia y topografia generalmente desfavorable, se
aplican los metodos conocidos bajo la denominacion de
mineria de contorno.

Consisten en la excavacion del estéril y del mineral en sentido
transversal al afloramiento, hasta alcanzar el limite economico y
dejando un talud de banco unico.

Dado el gran desarrollo de estas explotaciones y la escasa
profundidad de los huecos, es posible realizar una transferencia de los
estériles para la posterior recuperacion de los terrenos.

La maquinaria que se utiliza suele ser del tipo convencional, accionada
por motores diesel.

El relleno de los huecos suele efectuarse una vez que se haya
alcanzado una situacion que permita el vertido dentro de la
explotacion.
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Contorno
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Sistemas de explotacion

» Canteras: es el termino genérico que se utiliza para referirse a
las explotaciones de rocas industriales, ornamentales y de
materiales de construccion.

En lineas generales, el método de explotacion aplicado suele ser el de
banqueo, con uno o varios niveles, situandose un gran niumero de
canteras a media ladera.

Las canteras pueden subdividirse en dos grupos:

O El primero, donde se desea obtener un todo-uno fragmentado apto para
alimentar plantas de tratamiento y obtener un producto destinado a la
construccion, fabricacion de cementos, de productos industriales, entre
otros. En este tipo de explotacion se dan canteras donde la extraccion no
es cuidadosa y se dan grandes alturas de banco.

[0 El segundo, dedicado a la explotacidn cuidadosa de grandes bloques, que
posteriormente se cortan y elaboran. Estas se caracterizan por el gran
numero de bancos que se abren para arrancar los bloques y la maquinaria
especial con la que se obtienen planos de corte limpios.
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Canteras

Operaciones mineras de Canteras
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Sistemas de explotacion

» Graveras: son las arenas y las gravas, albergadas en depositos de
valle y terrazas de rios, que son objeto de una explotacion
intensa debido al uso de dichos materiales por el sector de la
construccion.

Las arenas y los cantos rodados se encuentran poco cohesionados,
por lo que las labores de arranque se efectuan directamente por
equipos mecanicos.

Cuando las formaciones se encuentran en niveles altos, se utilizan
equipos convencionales, como los cargadores frontales y los
camiones.

Para los materiales que se presenten en contacto en acuiferos
infrayacentes, se emplean otros equipos mineros como las dragas, las
dragalinas o las rastras.
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Graveras

Gravera de Penaflor, Espaha

http://www.triacanthos.org/?p=23
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Sistemas de explotacion

» Mineria Hidrdulica. Dragado: En mineralizaciones especiales,
como son las metalicas de oro, casiterita, diamantes, contenidas
en aluviones se aplica el metodo de dragado, inundando
previamente la zona de explotacion o aprovechando cuerpos
de agua pre-existentes.

Este método es economico cuando la propia agua de inundacion se

utiliza en el proceso de concentracion, como ocurre con la separacion
gravimétrica.

Las dragas, ademas del sistema de extraccion que utilicen (cangilones-
cabezas de corte), pueden llegar a incorporar la propia planta de
tratamiento sobre la plataforma (cribas, ciclones, entre otros)con
capacidad para tratar grandes volumenes de material y un sistema de
evacuacion de estériles a la zona ya explotada.
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Dragado

http://mineriapensambiental.blogspot.com/201 | /04/tipos-de-minas.html

Draga “Queen Nandi” trabajando en la mina de
Richards Bay Mineral (Cortesia IHC Systems N.V.)
(Herrera, 2006)

Mina de Kovin, situada en territorio
de la antigua Yugoslavia
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Sistemas de explotacion

Disolucion y Lixiviacion

» Disolucion: Algunos yacimientos de sales, como por ejemplo la
glauberita, la thenardita, entre otras, se explotan procediendo
primero a la descubierta del esteril superficial para despues
fragmentar el mineral mediante voladuras y, seguidamente,
efectuar su disolucion mediante la circulacion de agua caliente,
que es recuperada como una salmuera mediante un sistema de
tuberias y bombas que la llevan hasta la planta de mineralurgia

en la que se encuentran unos cristalizadores que permiten
obtener el producto final.
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Sistemas de explotacion

Disolucion y Lixiviacion

» Lixiviacion: consiste en la extraccion quimica de los metales o
minerales contenidos en un deposito. El proceso es
fundamentalmente quimico, pero puede ser tambiéen

bacteriologico (ciertas bacterias aceleran las reacciones de
lixiviacion de metales sulfurosos).
Si la extraccion se realiza sin extraer el mineral, se habla entonces de
“lixiviacion in situ”.
Si el mineral se arranca, transporta y deposita en un lugar adecuado, el
método se denomina “lixiviacion en pilas”.

La “lixiviacion dinamica” consiste en tratar el mineral, después de su
molienda, en tanques que disponen de agitadores.
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Disolucion y Lixiviacion
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Sistemas de explotacion

» Especiales o Mixtos: se refieren a aquellas explotaciones que se
llevan a cabo combinando labores de superficie con labores
subterraneas, como es el caso de la denominada mineria
“auger”, en la que despueés de haber efectuado la extraccion
parcial del mineral no explotable economicamente a cielo
abierto mediante la utilizacion de equipos especiales que,
situados en superficie, efectuan el arranque y transporte hasta

el exterior. —— _-f’t Auger Mmmg (ngbwall Mmmg)Source CDC

http://teeic.anl.gov/er/coal/restech/tech/index.cfm
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Actividades

Para el logro de los objetivos propuestos se requiere la
realizacion de las siguientes actividades

http://transport.world-aluminium.org/facts/responsible-mining.html
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Asignacion 1

Encontrar ejemplos de por lo menos tres (3) minas en
el mundo (con localizacion, recurso explotado,
produccion y equipos mineros) donde se apliquen
alguno de los meétodos explicados en clase.

Elaborar las fichas con las particularidades de la
explotaciones (vistos en clases), escogiendo una de las
clasificaciones y hacer un analisis de los efectos e
implicaciones ambientales de cada uno de los métodos.
Se requiere para esta investigacion, utilizar minimo tres
(3) referencias de cada una (libros, revistas, internet,
informes de tesis y pasantias, entre otras).
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