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Control de la erosion y contaminacion de las aguas
en la explotacion de Lignitos de Meirama

The erosion control and contamination of the
water in the explotation of Meirama Lignite

LOPEZ JIMENO, E.

La necesidad de restaurar los terrenos afectados por la mineria de carbén a cielo
abierto conduce con frecuencia a la creacién de taludes y suelos que pueden ser
ripidamente erosionados produciendo una gran cantidad de sedimentos. Existen
dos grupos de métodos para prevenir o controlar la erosién producida por las pre-
cipitaciones y escotrentias. Estos dos métodos son basicamente la construccién de
estructuras mecinicas y la proteccién de los suelos con la revegetacion.

Este articulo trata de los métodos de control del agua, el disefio del drenaje y la
planta de tratamiento de aguas 4cidas de Lignitos de Meirama.

Palabras clave: Mineria cielo abierto, Lignito, control aguas 4cidas, Erosién.

The required reclamation of land disturbed by surface coal mining often results
in the creation of some slopes and soils that are prone to rapid erosion and sedi-
ment production.

The are two general of preventing or controlled soil erosion from rainfall and wa-
ter running. These two methods are the building of mechanical structures and
covering the soil with live vegetation.

These paper discuses the water control methods, the design of the drainage and
acid water treatment plant of Lignitos de Meirama.

Key words: Open pit mining, Lignite, acid water control, Erosion.

La necesité€ de la restauration des terrains affectés par les explotation de charbon
a ciel ouvert conduit a la creation des taludes et sols que peuvent etre erosionés
en produisant unegrand quantité des sediments. I’ya deux grupes des methodes
qui peuvent prevenir et controller la erosion produit por les precipitations et es-
correnties. La construction des estrutures mecaniques et la protection des sols
avec la revegetation.

Ce article donne des methodes de control de I’eau, les sistemes de drainage et le
plant d’epuration d’eaux acides de Lignitos de Meirama.

LOPEZ JIMENO, E. (Dr. Ing. de Minas. LIMEISA).



214 Lopez Jimeno, E.

INTRODUCCION

Las actividades mineras a cielo abierto se
encuentran estrechamente ligadas a la pre-
sencia de agua, teniendo ésta en general los
siguientes efectos negativos:

— Afecta a la inestabilidad de los talu-
des de la explotacién y de los vertederos.

— Las superficies embarradas reducen
los rendimientos de los equipos de carga y
transporte.

— Aumenta los costes de mantenimien-
to de los equipos y la aparicién de averias.

— Obliga en las voladuras al empleo de
explosivos de mayor coste.

— Aumenta el peso de los materiales
rocosos que se manipulan y hace variar las
caracteristicas fisicas de éstos.

— Conduce a un elevado coste de desa-
gue por el bombeo necesario para eliminar
el agua del interior de la explotacién.

— El agua contaminada precisa un tra-

tamiento ante de su vertido a los cauces pu-
blicos.

— En zonas recuperadas pueden produ-
cir la erosién y arrastre de los suelos o un la-
vado de los nutrientes de éstos.

Por todo ello, en las minas como la que nos
ocupa, situadas en zonas himedas, debe
prestarse especial atencidn a los sistemas de
control de las aguas y depuracién de las mis-
mas antes de su vertido.

LA EXPLOTACION DE LIGNITOS DE
MEIRAMA

El yacimiento esti situado al S. O. de la
ciudad de Ia Coruiia, a unos 25 Km de ésta,
en el valle de Meirama, término municipal
de Cerceda.

La mina se encuentra en operacion des-
de 1980 por la empresa Lignitos de Meira-
ma, S. A. (LIMEISA), abasteciendo con su
produccién a la Central Térmica de Meira-
ma propiedad de Uni6n-Fenosa que posee
un grupo de 550 Mw de potencia instalada.
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Geologia

El valle donde se halla enclavado el yaci-
miento tiene unas dimensiones de 3,5 Km
de longitud y 1 Km de anchura, a una cota
aproximada de 200 m sobre el nivel del mar
y rodeado por montes con una altitud de
520 m en la margen izquierda y 400 m en la
margen derecha.

La cuenca de Meirama se incluye dentro
del grupo de las depresiones occidentales
gallegas, que se caracterizan por un rigido
control tectdnico a través de su asociacion
con una falla de direccién N-120-E que po-
ne en contacto las granodioritas Unidad Xa-
lo con los esquistos paleozoicos Serie de Or-
denes.

La influencia tectdnica ha sido pre, sin y
post sedimentaria dentro de las facies, ini-
cidndose la génesis tectonica segiin un mo-
delo «pull apart» (Fig. 1).

e
e

Elementos estructurales de la cuenca de Mei-
rama.

Fig. 1.

Se distinguen en la cuenca cinco tramos
de sedimentacién: lutitico, lignitifero, luti-
tico arenoso, lutitico conglomeritico y con-
glomeritico (Fig. 2).

Método de explotacion

La excavacidon de los materiales terciarios
(lignito y arcilla) se lleva a cabo con tres ex-
cavadoras de rodete, dos eléctricas con can-
gilones de 700 1 y una electrohidraiilica con
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Fig. 2.

630 |. Cada unidad dispone de un carro-cin-
ta de 50 m de longitud que permite efec-
tuar dos pasadas de rotopala en cada posi-
cién de cinta transportadora antes de ser ri-
pada.

El transporte se realiza dentro de la corta
con cintas ripables de 1200 mm de ancho y
4,2 m/seg de velocidad. Desde el nudo de
transferencia, las cintas fijas de 1600 mm y
5,1 m/seg transportan el estéril hasta la es-
combrera general donde se dispone de un
apilador de 60 m de brazo y el carbén a un
parque de homogeneizacién con una capa-
cidad equivalente a 20 dias de consumo de
Térmica y en que existen dos puentes reco-
gedores, que alimentan la planta triturado-
ra donde se reduce la granulometria del mi-
neral antes de su entrega a la Central Tér-
mica.

El conjunto de produccién de los mate-
riales rocosos esti constituido por los si-
guientes equipos:

— 2 Perforadoras rotativas con un dii-
metro de perforacién de 229 mm.

— 1 Excavadora de cables con 11,5 m3
de cazo.

Perfiles transversales Meirama.

— 1 Excavadora hidraulica de 11 m3 de
cazo.

— 6 Volquetes diesel-eléctricos de 154 t.
— 2 Tractores de orugas de 335 Hp.
— 1 Tractor de ruedas de 450 Hp.

— 2 Motoniveladoras de 250 Hp.

Como elemento de enlace entre la flota
de volquetes y el circuito general de cintas
de transporte al vertedero extetior, se dispo-
ne de una trituradora semimévil con capaci-
dad de 1000 t/h.

Los ritmos medios de explotacién de los
distintos materiales han sido:

Lignito 4.200.000 t/afio

Arcilla 4.700.000 m3/afio
Granito 1.600.000 m3/afio
Esquisto 1.300.000 m3/afio

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA
EROSION Y SEDIMENTACION

Canales de cintura

Los canales de cintura rodean al hueco
de explotacién recogiendo el agua de esco-
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LIMITE DE CORTA
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Fig. 3. Esquema de la operacion, parque de homogeneizacion y escombrera.

rrentia de las cuencas adyacentes intercepta-
das.

Los efectos que se consiguen con estas
estructuras son:

— Disminuir la capacidad y la potencia
del sistema de bombeo, y por consiguiente
del consumo de energia.

— Evitar la contaminaci6n fisica y qui-
mica de las aguas y por tanto reducir el vo-
lumen de agua a depurar.

La superficie que ocupa la cuenca hidro-
grifica de Meirama es de 33 Km?, teniendo
una precipitacién anual que oscila entre
1062 mm y 1977 mm con un valor medio de
1512 mm/afio y una distribucién mensual
que puede verse en la Fig. 4.

Las precipitaciones de los distintos me-
ses pueden clasificarse de la siguiente for-
ma:

ELEVADAS > 150 mm Enero, Febrero,
Octubre, Noviembre y Diciembre.
MEDIAS 100-150 mm Marzo, Abril y Sep-
tiembre.

BAJAS < 100 mm Mayo, Junio, Julio y
Agosto.

Antes de iniciarse la explotacién, se
construyeron dos canales de cintura Fig. 5

CANAL MARGEN IZDA.

CANAL MARGEN DCHA.

Fig. 5. Canales de cintura.

de seccién trapezoidal hormigonada y con
las caracteristicas que se indican a continua-
cién:
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Fig. 4. Precipitaciones mensuales.

— Canal margen derecha, longitud
5,5 Km.

— Canal margen izquierda, longitud
3,5 Km.

El canal de la margen derecha comienza
con una seccidn capaz de transportar
15 m®/seg y finaliza con una seccién para
55 m3/seg, disponiendo en su trazado de
dos rapidas y una presa de captacion.

El canal de la margen izquierda en su
tramo inicial tiene tres emisarios y finaliza
con una seccién para 25 m?/seg.

Diques y zanjas de canalizacién

El control y encauzamiento de las aguas
de escorrentia‘es una labor indispensable en
cualquier explotacion minera. Para ello, se
utilizan los diques y las zanjas con los si-
guientes propositos:

— Eliminar el paso de las aguas por
ireas potencialmente erosionables.

— Evitar acumulaciones o encharca-
mientos en superficies irregulares.

— Conducir los caudales a presas, dep6-
sitos o instalaciones de bombeo.

— Proteger las tierras bajas de la deposi-
cién de sedimentos

Balsas y presas de sedimentacion

La funcién de las balsas y presas de sedi-
mentacién es retener las aguas durante un
periodo de tiempo suficiente para que se
clarifiquen mediante la decantacién por
gravedad de las particulas sblidas que llevan
en suspension.

En la explotacién de Meirama se em-
plean ademis como sistema de regulacién
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para alimentar las depuradoras con aguas
homogéneas.

Proteccion de bermas y bajantes

Las bermas en las escombreras sitrven pa-
ra controlar la fuerza erosiva de las aguas
que discurren por las supetficies de los talu-
des y para retener los sedimentos.

Algunos criterios generales de disefio
son:

— La pendiente de las bermas hacia el
interior debe ser del 1% como minimo y
del 3% como miximo.

— Los taludes en los vertederos si no se
realizan estudios geotécnicos se disefian con
una inclinacién mixima de 3:1.

— Los materiales proximos a las bermas
se compactan para aumentar su cohesién y
resistencia.

Especial cuidado se presta el desague de
los taludes mediante la construccién de ba-
jantes, construyéndolos a base de encacha-
dos y hormigdn. Ademis se dispone en Is
puntos de descarga de cuencos de amorti-
guacidn y disipadotes de energia preparados
con material de escollera.

Revegetacion

El estableciminto de una cubierta vege-
tal permanente es el mejor método para
conseguit la fijacién, estabilizacidén y pro-
teccidn de los terrenos restituidos.

El estudio de revegetacién debe incluir
al menos tres aspectos basicos:

— Adicién a los suelos recuperados de
sustancias que permitan el ripido desarrollo
e instalacidén de la vegetacion.

— Seleccién de especies vegetales aptas
para el objetivo que se persigue.

— Aplicacién adecuada de técnicas para
llevar a cabo la implantacién de la vegeta-
cién.
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Lignitos de Meirama est4 procediendo a
ejecutar un plan sistemitico de restauracién
de zonas abandonadas, disponiendo en es-
tos momentos de una superficie de 98 Ha
recultivadas en las escombreras exteriores e
interiores de la mina.

Esta recultivacion se realiza en dos eta-
pas:

— La primera de cotreccién de la acidez
del suelo, después de un estudio edafolégi-
o previo.

— La segunda consiste en Hidrosiembra
segln la siguiente dosificacion:

Semillas 40 g/m?
Abono 30 g/m?
Celulosa 30 g/m?
Estabilizador 30 g/m?

INSTALACION DE BOMBEO

El bombeo de la explotacién de Meira-
ma presenta las siguientes caracteristicas:

— Volumen alto de agua anual bom-
beada con un ratio de 1,2 m? de agua por
tonelada de carbdn extraida.

— Distribucién muy irregular de cauda-
les influenciado por la pluviometria.

— Mantenimiento permanente del
bombeo.

En la Fig. 6 puede observarse la evolu-

VOLUMEN ANUAL BOMBEADO
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Fig. 6. Volimenes anuales bombeados.
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cién de los caudales de agua bombeada a lo
largo de la vida de la mina.

Los caudales que son preciso desaguar
son funcién de:

— La pluviometria anual.

— La supetficie afectada por la lluvia.

— Las caracteristicas del terreno.

— El aporte de aguas subterrineas.

En Meirama puede estimarse con la si-
guiente formula empirica:

Q=06.S5.q + 0,44. q. Se

donde:
Q = Caudal bombeado (m* x 1000)
S = Superficie afectada (Km?)
q = Pluviometria anual (mm)
Se = Superficie corta (Km?)

Actualmente el caudal segiin su proce-
dencia se distribuye en:

68 %
32%

Agua de lluvia
Aporte subterrineo

Para facilitar las labores de drenaje, la
mina se ha disefiado dando una pendiente a
los bancos del 1% hacia el centro de la ex-
plotacién con lo que se divide en dos édreas
en cuyo centro se instala el equipo de bom-
beo principal (Fig. 7).

P-6 P-19 P-31
1%, BOMBEO 1%l
Fig. 7. Esquema del sistema de drenaje.

El agua se canaliza mediante cunetas
hasta una balsa con una capacidad de
15000% que tiene una doble mision de regu-
lacién y sedimentacién, precisindose perio-
dicamente una limpieza de lodos. Estas bal-
sas acompafian 2 la explotacién en cada
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apertura de banco y por tanto la potencia y
altura manométrica son variables.

El agua se bombea 2 una instalacion fija
situada en el perfil 19, a la cota 165 donde
las siete bombas entran en funcionamiento
por medio de un programa de ordenador en
funcién de los niveles de agua de la piscina
de regulacién. A continuacién el agua es
elevada en balsas de regulacion y decanta-
cién desde las que se alimenta la depurado-
ra.

Para absorber las puntas de los caudales
se dispone de una balsa de 61.000 m® a
donde se desvia el agua y desde la que se
bombea regulando el caudal a la balsa de
pontonas de mina.

Ademis se posee como reserva una pon-
tona en el nivel 160.

En la Fig. 8 se muestra un esquema de la
instalacién del bombeo.

ESCOMBRERAS

La morfologia del yacimiento y el siste-
ma de explotacién empleado obligan a dis-
poner y construir una escombrera interior y
otra exterior.

Escombrera interior

En la escombrera interior se vierten los
estériles transportados por los volquetes. Los
volimenes depositados hasta la fecha son:

Arcilla: 5,9 Mm?
Esquisto: 6.4 Mm?3
Granito:

9,2 Mm3
TOTAL 21,5 Mm?3

El material es extendido con tractores de
ruedas si se trata de roca o con tractores de
cadena si son arcillas, adaptindose a un pro-
yecto de escombrera previamente realizado
(Fig. 9).
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En las zonas revegetadas se establece
una red de drenaje de aguas limpias que se
conducen a los canales de cintura.

En las areas de escombrera en construc-
cién se efectdia una captacion de las aguas
contaminadas hacia la explotacién, lo que
posibilita su depuracion postetior.

Escombrera exterior

En la escombrera exterior situada a unos
3,5 Km de la explotacidn, se vierten los ma-
teriales transportados por cinta: arcillas y es-
quistos triturados a la que se incorporan las
cenizas de la Central Térmica.
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Los voliimenes de estériles depositados
en la escombrera exterior ascienden en la ac-
tualidad a:

Arcilla: 27,3 Mm?®
Esquisto: 4,9 Mm?
Granito: 0.4 Mm?
Cenizas: 5,8 Mm3
TOTAL: 38,4 Mm?

El material se vierte mediante un apila-
dor de 60 m de brazo a un ritmo de 6.000
t/h, ejecutindose la operacién en dos fases,
apilando a ambos lados de la cinta transpor-
tadora (Fig. 10).

Fig. 10.

A continuacién, se extiende mediante
tractores de orugas de baja presién, proce-
diéndose en los meses de verano al nivelado
y compactacién de la superficie para evitar
la erosién hidrica.

En la construccién de la escombrera se
utiliza una cinta ripable de 1.600 mm de
ancho de 1.980 m de longitud que se ripa
en sentido polar. La zona de vertido se divi-
de en dos zonas de 1.400 y 600 m con unas
pendientes del 1% y una zanja de desague
central.

Las aguas se captan mediante cunetas a
lo largo de la cita hacia la zanja central del
desague. Estas aguas y la de escorrentia se
llevan a una presa de 100.000 m? de capaci-
dad, donde ademis existen diques de de-
cantacion de lodos. La presa sitve de regula-
cién para la alimentacién de la depuradora.

Las aguas de las zonas recultivadas se

Apilador.

captan mediante cuneta y se llevan a través
de un sistema de presas al cauce del rio
(Fig. 11).

TRATAMIENTO Y DEPURACION DE
LAS AGUAS

Las aguas procedentes del drenaje y de-
sague de las explotaciones y escombreras se
suelen presentar con un elevado grado de
contaminacidn fisica y quimica debido a las
siguientes causas:

— Acidez en el agua por la oxidacién de
la pirita.

— Metales pesado disueltos: hierro,
manganeso, etc., al entrar en contacto el
acido sulfirico formado con los materiales
£0COSOS.
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— Sélidos en suspcnsion incotpora-
dos por la accion erosiva del agua de
lluvia y el movimiento de las miqui-
nas.

MINA

BOMBEO BALSAS DE DECANTACION Y REGULACION (80.000 y 40.000 m?)

ESCOMBRERA

CAPTACION AGUAS DIQUES PRESA

El sistema de proceso es el siguiente:
Fig. 12.

El agua de entrada pasa a través de un
medidor de caudal que lo registra y totaliza

(100.000 m?)

Escombrera exterior .

En relacién con el tratamiento de agua
que se lleva a cabo en la explotacién de Lig-
nitos de Meirama se procede de acuerdo con
el siguiente esquema:

DEPURADORA (3.600 m*/h)

DEPURADORA (3.600 m?*/h)

en la Sala de Control y que permite la dosi-
ficacién de los reactivos necesarios.

En el depésito de neutralizacion se afia-
de lechada de cal hasta alcanzar un pH de
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8-8,5. El depbsito posee dos agitadores que
aseguran una homogeneizacion del agua
con la cal con un tiempo de retencién de 5
minutos.

ALIMENTACION POR GRAVEDAD

b
DELANTAGON POLIELECTROLITO
CEPOSITO AGUA
SUCA LAVADO
AGUA DE LAWADO
FATRACION AIRE DE LAWMOO
CAUCE PUBLICD
Fig. 12. Esquema de tratamiento.

El agua pasa por gravedad a la cimara
de aireacion, donde por medio de cuatro
turbinas, se consigue la oxidacidn del hierro
ferroso y parcialmente del manganeso pre-
sente; durante un tiempo de retencidon de
30 minutos.

Erosion y contaminacton Meirama 223

Fe** + O —— Fe*** + 1le”

Mn* + O —— MnO,

El hierro oxidado a férrico es precipitado
por los iones OH- presentes.

Fe*** + 30H- ——— Fe(Oh),

En el canal de rebose del depdsito de
aireacion se adiciona policloruro de alumi-
nio, produciéndose una floculacién de los
coloides presentes en el agua.

El agua pasa a unos decantadores-
floculadores en cuyas campanas de reaccidon
se dosifica el polielectrolito anidnico y don-
de por medio de la turbina de agitacion se
produce la homogeneizacién y se provoca el
encadenamiento de lo fléculos y la decanta-
cién de los mismos.

El agua de rebose para los filtros de are-
na y el lecho de fangos del fondo del decan-
tador es llevado al centro del decantador
mediante unas rasquetas de donde son eva-
cuados.

Las depuradoras disponen de una sala
de control en las que existe un cuadro si-
ndptico con el diagrama de flujo en el que
se indica las situaciones de marcha de los
equipos, registto de caudal, medidas de
pH, etc.

Recibido, 6-111-89
Aceptado, 20-V-89
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