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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

Resumen ejecutivo

* Restauracion de espacios:

Restauracion o Recuperacion de espacios degradados en la obtencion de recursos
energéticos.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.1. Recursos energéticos.

4.1.2. Explotaciones en mineria energética.

4.1.3. Eleccion del tipo (método) de explotacion minera.
4.1.4. Caracteristicas de los tipos de explotacion.

4.1.5. Impacto ambiental y restauracion de los terrenos.

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto:
4.1.6.1. Submétodos de explotacidn a cielo abierto.

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de
explotacion a cielo abierto.

4.1.6.3. Submétodos de Corta.
4.1.6.4. Submétodos de transferencia.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.1. Recursos energéticos

* Hay recursos energéticos como el carbon y los hidrocarburos (gas, petroé-
leo) que requieren para su aprovechamiento de explotacion minera.

 Otros recursos energéticos necesitan la realizacion de una obra civil: em-
balses para energia hidroeléctrica, parques edlicos (en tierra o en el me-
dio marino) para la energia del viento, instalacion de placas solares, etc.

Al referirnos a la restauracion (o recuperacion) de los terrenos afectados

por la obtencion de recursos energéticos, las explotaciones mineras son
las que causan mas problemas.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.1. Recursos energéticos

* Mineria energética:
- Mas complejo.

- Mas costoso.
- Mas dificil.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.2. Explotaciones en mineria energética

» Explotaciones mineras (= mineria):
- Conjunto de labores necesarias para explotar un yacimiento.

* La restauracion o recuperacion de los terrenos afectados por mineria y el éxito
de su integracion en su entorno dependen:

- Del tipo de explotacion:
- Hueco creado (en superficie).
- Creacion de escombreras exteriores.
- Posibilidades de autorrelleno. Condicionantes
- Creacion de lagunas de residuos.

- De la reutilizacion de los terrenos (nuevo uso). a



uc Impacto Ambiental de la Produccién Energética open
course
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Tema 4.1. Explotacion de recursos energéticos ware

4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.2. Explotaciones en mineria energética

* Industrial.
SE FUA EL USO DE LOS ustrt

RECURSO MINERO | = TERRENOS - Viviendas.
- Espacio verde.

ﬁ - Recreo.

CONDICIONA EL + Et.
TIPO DE MINERIA
SE FUA - Cielo abierto:
RECURSO MINERO | => LA MINERIA - Corta. '
- Transferencia.
ﬁ - Subterranea.
- Sondeos.
CONDICIONA EL

USO DE LOS TERRENOS
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.2. Explotaciones en mineria energética

* Situacion mas desfavorable:

- Cuando la explotacién minera da lugar a la:
- Formacién de hueco (mineria a cielo abierto).
- Creacion de escombreras fuera del hueco (exteriores).
- Creacion de lagunas de residuos.

Escombreras *
-

- _"’ E
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.2. Explotaciones en mineria energética

* Las distintas maneras de explotar un yacimiento:
- Tipos o0 métodos de explotaciones mineras produccion de energia:

- Mineria a cielo abierto.
- Mineria subterranea.
- Mineria por sondeos.

- Mineria subacuatica.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.3. Eleccidn del tipo (método) de explotacidn minera
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1. Factores econdmicos: rentabilidad:

« Ratio: estéril/mineral.

« La profundidad del yacimiento:

- Mineria a cielo abierto o superficial: yacimiento superficial, sin material de recubrimiento
o de escasa potencia (0-50 m).

- Mineria subterranea: yacimientos profundos.

« Coste de la restauracion.

2. Tipo de mineral.

3. Factores ambientales:

 Los impactos ambientales.

- Facilidades para la restauracion de los terrenos.

4. Factores sociales:

- Empleo, paro, rechazo social.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.3. Eleccidn del tipo (método) de explotacidn minera

 Ratio: relacion estéril/mineral fcondiciona:
- La viabilidad econdmica de la explotacion. ‘
- La profundidad de la explotacidén en mineria a cielo abierto. ‘

- La facilidad para la restauracion de los terrenos. ‘

ESTERIL
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.4. Caracteristicas de los tipos de explotacion

* Mineria a cielo abierto:

- Grandes volumenes de materiales que se transfieren en la mineria.
- Gestidn de elevadas cantidades de estériles.

- Presas de residuos.

- Escombreras fuera del hueco (segun tipo de explotacion).

- Ocupacion en superficie de grandes cantidades de terrenos.

- Apertura de grandes huecos.

- Elevado impacto paisajistico.

- Restauracion onerosa de los terrenos afectados.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.4. Caracteristicas de los tipos de explotacion

* Mineria a cielo abierto.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.4. Caracteristicas de los tipos de explotacion

* Mineria subterranea:

- Reducido volumen de estériles.
- Menor problematica de la gestiéon de los huecos producidos.
- Nulo o escaso impacto paisajistico.

* Mineria por sondeo:

- Altas cotas de automatizacion del proceso.
- Elevadas producciones (rentabilidad) con relativo poco personal.
- Riesgo de contaminacion del medio.

* Mineria subacuatica:

- Riesgos de contaminacion del medio.
- Competencia con otros usos y recursos.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.5. Impacto ambiental y restauracion de terrenos

* El tipo de explotacién mas problematico, desde el punto de vista ambiental,
es la mineria a cielo abierto.

* Impactos negativos de la mineria a cielo abierto, causas:

- Alteraciones geomorfoldgicas:
- Grandes huecos excavados.
- Grandes depdsitos de estériles (escombreras exteriores, presas de residuos.

- Contaminacidn de escorrentias, eliminacidén y contaminacién de suelos.
- En minas metalicas y de carbdn: acidificacion de agua y suelo.

- Emisiones de polvo: excavaciones, voladuras, transporte de material.

- Produccion de ruidos y vibraciones.

- Eliminacion de vegetacion y biotopos faunisticos.

- Ocupacioén de amplias superficies de terreno.

‘ Exige

Restauracion, reutilizacion de los terrenos

- Elevada huella antrépica.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.1. Submétodos de explotacion a cielo abierto

* Explotacion a cielo abierto: el recurso esta en superficie o a escasa profundi-
dad (0-50 m).

* En relacion con la producciéon de energia:

- Submétodos de Corta:
- Corta tradicional (metalica, sin posibilidad de autorrelleno, escombreras exteriores).
- Corta de carbon (autorrelleno parcial, escombreras interiores y exteriores).

- Submétodos de transferencia (autorrelleno total, sin escombreras exteriores):
- Sistema americano.
- Sistema aleman.
- Mineria de contorno.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de explotacidn a cielo abierto

* Factores principales de los que depende:

- Del tipo de yacimiento:
- Forma del yacimiento.
- Inclinacion del yacimiento.
- Niveles de mineralizacion.
- Tipo de roca.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de explotacidn a cielo abierto

* Tipos de yacimientos por su forma:

- Isométricos:
- Depdsitos masivos que se extienden en las tres direcciones.

- Filonianos: Tumbados
- Se extienden sobre dos direcciones preferentes. Alargados

- Columnares:
- Se extienden en una direccion preferente.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de explotacidn a cielo abierto

* Tipos de yacimientos por su inclinacion:

- Horizontales:

- Angulo de inclinacién del yacimiento con el plano horizontal: comprendido entre 0-15°
sobre el plano horizontal.

- Tumbados:
- Angulo de inclinacién comprendido entre 15-30°.

- Inclinados:
- Angulo comprendido entre 30-70°.

- Inclinados:
- Angulo e inclinacién entre 70-90°.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de explotacidn a cielo abierto

* Tipos de yacimientos segun niveles de mineralizacidn:
- Simples:
- Se caracterizan por una estructura homogénea, sin presencia de otros niveles mineralizado-
res o inclusiones.

- Complejos:
- Pueden contener, junto con minerales con altas leyes, masas de mineral pobre. La explota-
cion se realiza de forma selectiva para evitar la pérdida o dilucidon del mineral aprovechable.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.2. Criterios para la seleccion del submétodo de explotacidn a cielo abierto

* Tipos de yacimientos segun el tipo de roca:
- Yacimientos donde el recubrimiento de estéril y el mineral son rocas compactas.

- El recubrimiento es blando y el mineral es compacto.

- El recubrimiento y el mineral son blandos y de origen sedimentario.



uc Impacto Ambiental de la Produccién Energética open
course
DE CAN TABRIA Tema 4.1. Explotacion de recursos energéticos ware

4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

* Se aplica:
- En yacimientos masivos o isométricos.

- Horizontales a inclinados.

- Roca de recubrimiento dura: voladura como técnica de arranque.

* Explotacion: se lleva a cabo tridimensionalmente por banqueo descendente
mediante secciones transversales (cortas) en forma troncocénica:
a) Corta tradicional.

b) Corta de carbdn, adaptado a la mineria de carbén (1970).
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional:
- Mineria metalica.

- Profundidades de explotacion: de hasta 300 metros.

- Creacion de gran hueco con un gran volumen de estériles en escombreras exteriores.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional:
- Yacimientos masivos: isométrico (tridimensionales).

- Yacimientos de horizontales o inclinados.

/

L

e
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional (metalica):

- Explotacién tridimensional por banqueo descendente mediante secciones (cortas)
transversales en forma troncocdnica.

Yacimientos masivos o
isométricos
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional: sterll |l Escombrera 2\

Cortas sucesivas
* Recurso N

4

» Recurso el

Seccidn transversal

» Recurso el

Hueco de

’- explotacion ‘
Inestable

No es posible de forma simultanea la explotacion
del mineral y el relleno del hueco con los estériles.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional:
ﬁ Estéril

Y
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional: Qumm— Combrera Procesado  peneo desandents Hueco de excavacién
Ly
N\ I —7
—~ I —
Estéril _/
N
N |

Explotacién
subterrdnea
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta metadlica:

SECCION A-A'

Hueco de
excavacion

Escombrera
exterior
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

a) Corta tradicional:

- Restauracion de los terrenos: limitada, debido a las escasas posibilidades del relleno
del hueco creado con los estériles.

- En consecuencia es necesario:

- Crear depdsitos exteriores:
- Escombreras: para materiales gruesos.
- Balsas: para almacenar lodos y residuos
de las plantas de concentracion.

BT JKilomefers



uc Impacto Ambiental de la Produccion Energética

UNIVERSIDAD .z 740
DF CANTABRIA Tema 4.1. Explotacion de recursos energéticos

4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

- En yacimientos alargados se puede efectuar una corta con trans-
ferencia parcial de los estériles al hueco creado, con una explo-
tacion de los bancos transversal.

- Alcanzada la fase de hueco inicial en un extremo del depédsito, es
posible el autorrelleno.

- La escombrera exterior procede de los materiales de hueco inicial.

Esc. Exterior II ll Hueco inicial =)

Esc. interior '

- Arranque por excavacion.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

Explotacidon de bancos horizontal Explotacion de bancos transversal



uc Impacto Ambiental de la Produccion Energética

UNIVERSIDAD .z 740
DF CANTABRIA Tema 4.1. Explotacion de recursos energéticos

4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon: Avance longitudinal
Techo

N

/..//////
/// /o

Muro
)

Frente de explotacion

/ Techo
<« ] l

7,
7

Muro
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon: Avance transversal
Techo
N N
Frente de
» explotacion
Muro
Techo

Muro
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

UNIVERSIDAD
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4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

ESCOMBRERA EXTERIOR N

=’/
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

AN

EXPLOTACION TRANS.
m))> Y EN PROFUNDIDAD

..
open
course
ware
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

AN

TRANSFERENCIA AL HUECO CREADO
ESCOMBRERA INFERIOR

<= - -

/
/
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

UNIVERSIDAD
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4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:

=)

Corta Barrabasa.
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.3. Submétodo de Corta

b) Corta de carbon:
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4.1. EXPLOTACION DE RECURSOS ENERGETICOS

4.1.6. Explotaciones a cielo abierto

4.1.6.4. Submétodos de transferencia

* Sistema americano y sistema aleman: Tumbados

- Se aplican:
- En yacimientos que se extienden en dos direcciones dominantes, con limitada profundidad.
- Yacimientos horizontales o ligeramente inclinados y como técnica de arranque la excavacion.

- Explotacion:
- Se lleva a cabo mediante la apertura de un hueco inicial, siguiendo un avance unidireccional
de explotacidn por fases sucesivas.

- Los estériles obtenidos en una fase son transferidos al hueco creado en la fase anterior (auto-
rrelleno).
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/\ 1. Arranque del estéril

Esteril

2. Extraccion del mineral 3. Relleno del hueco con el estéril
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w Corte transversal del yacimiento tumbado
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* Secuencia de la explotacion por fase:
- Retirada del material estéril.

- Extraccion de la capa de mineral.
- Relleno del hueco.

* Restauracion de los terrenos:
- Favorable, pues los estériles se van transfiriendo a los huecos previamente creados.
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* Técnicas de mineria de transferencia:

a) Sistema americano: sistema discontinuo.

b) Sistema aleman: sistema continuo.

a) Sistema americano:

- Sistema discontinuo (ciclico): la ma-
quinaria realiza los 3 procesos: 1°
retira el estéril, 2° retira el mineral
y 3° rellena el hueco en secuencias
temporales distintas.

« Maquinaria: Dragalinas.
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a) Sistema aleman:

+ La explotacion se hace en continuo, las 3 labores se hacen al mismo tiempo.

- Maquinaria: Rotopalas y cintas transportadoras (ciclo Unico).
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* Mineria de contorno:

- Se aplica: en yacimientos de carbdn de capas tumbadas de reducida potencia y
topografia compleja.
- Método: excavacion del estéril y del mineral en sentido transversal al afloramien-

to, dejando un talud de banco unico con progresion longitudinal siguiendo el aflo-
ramiento.

Excavacion transversal

>
Progresion longitudinal
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Excavacidn transversal al yacimiento

>
Progresion longitudinal
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* Restauracion de los terrenos:

- Las posibilidades son grandes porgue los huecos que se van creando son autorre-
llenados con los propios estériles.



