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Contenido:

*Aspectos del mecanismo de control de solidos.
*Factores que potencian la produccion de sedimentos.

Disposicion de sedimentos.



PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

*Definicion de roca, suelo y sedimento
«Composicion y Tamano de Particula
*Textura de suelos

*Factores de Erosion

*Precipitacion

*Cobertura Vegetal
*Topografia
«Caracteristicas de suelos
*Actividades Antropicas



Definicion de roca, suelo y sedimento

Roca: es un agregado natural de granos minerales unidos por
grandes y permanentes fuerzas de cohesion (Peck, et.al., 1983).
Para Méndez (2006), las rocas pueden ser definidas como
sustancias naturales solidas y duras que ocurren en la corteza o
manto de la Tierra. Las rocas estan compuestas por dos o0 mas
minerales, aun cuando algunas pueden estar formadas por un
solo mineral. Las rocas pueden clasificarse en tres grupos
principales de acuerdo a su origen: igneas, sedimentarias y
metamorficas.




Definicion de roca, suelo y sedimento

Suelo: es un agregado natural de granos minerales, con o sin
componentes organicos, que puede separarse por medios
mecanicos comunes, tales como la agitacion en el agua (Peck,

et.al., 1983).
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Granifo

M = Moscaviia L] = Hlalita
iz = Cuorzo Orth = Orieclosa

Figura 5.1 Seccion delzada de Granito vista al microscopio (Blhyth v de Freitas 1084).



-

Figuga 5.2
Freitas 1984).
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Definicion de roca, suelo y sedimento

Sedimento: por su parte son las partes del suelo que se
encuentran transportadas o en proceso de transporte por
diversos medios erosivos y que van cambiando su aspecto y
caracteristicas fisicas a medida que avanzan alejandose de la
fuente original, en un tiempo «t» hasta encontrar un lugar para
su destino final temporal, como por ejemplo, una cuenca. La
meteorizacion y erosion de las rocas preexistentes originan los
fragmentos, granos y particulas que constituyen el sedimento,
el cual es transportado y continuamente modificado hasta los
lugares del depdsito final denominados ambientes
sedimentarios (Méndez, 2006)




Definicion de roca, suelo y sedimento
Sedimento. Formas de transporte
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Definicion de roca, suelo y sedimento
Sedimento. Formas de transporte por viento

soqrce: Melaulay & Jones, 2005



Composicion y tamafio de las particulas en los suelos

Limites de Tamafos de los Componentes del
Suelo segun la Clasificacion de la ASTM
(En Milimetros)

Grava = e 4,75
Arena gruesa 475 2,00
Amrnamedia 2,00 0425
Arena fina 0,425 — 0,075
Finos imezclade limo v arcillas ) < 0075

Fuente: Peck, et.al., 1983.
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Composicion y tamafio de las particulas en los suelos

Mineralogia

Cambios en una roca durante la meteorizacio
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Factores naturales influyentes en la erosion

Erosion por lluvia

a. Caida de lagota b. Golpe

T T M e

- % =5 {3 3 o - -u.',.’l | ’

B M N N L ) ‘ %

|y, ¥ '~'_'-'-EI“' L IT-"".__a'»-“"ft" Ll h'fk‘__ LAt T I i P, i

[ e - 2 RS Ty T s T Y ’ i

;ETF-{?-‘-%_IF: ’\_g;_; i ?-‘:‘I'.J:';;:. o ""-FL.*;Q‘#:LJL} E“ . kR A e "5‘& 1

. B N AT AT ST s P 70 5 a e S r N o B T R S |

lekeeias ! St R o R || LT A Bt o e N e T

3 - L = S 4 . ] RSk T A iy ST R X
2 ~ e h-\?ﬂ i \II;I. & & '-"-'\.h:r— =1 T o b -i'!.'_im":,_ " *"r { A, LT i,

(] AT = o o [ o o = W i S

e :'l"-'—'l-n P I:"hn-r'.':-\'31"'II'|'I- L"r I|I:‘.ﬁ'\'-— b T a3 :’:‘.'-.A-—F {'f"!._ o 0 J'H '.'l*:.h' ,‘-;’l{' al-"\--;:.h‘: iy iﬂ":‘_,.:’-f;"’i’r'l Hu}-:,.{‘“:.




Factores naturales influyentes en la erosion

Erosion por lluvia. Ciclo del agua
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Factores naturales influyentes en la erosion

Cobertura vegetal

FIGURA 6.8 Seoto astabilizarts de las raicss contra deslzarrienios de Herra.



Factores naturales influyentes en la erosion

LLUYIA
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. Intercepta la lluvia.
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. Extrze la humedad dal suelo
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Figura 5.2 Esquema del efecto de la vegetacion sobre el medelo Lidrologico
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Factores naturales influyentes en la erosion

Topografia
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Factores naturales influyentes en la erosion
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Factores naturales influyentes en la erosion

Suelos. Formacion de suelos. Tipos de suelos

El lecho
rocoso empieza
a desintegrarse

e

onte
R,

L)

4 .
- )

‘g.Lecho rocoso JuiET ]
i

WA olomniaions o
Wﬂori‘z C

~

La materia
organica facilita
1a desintegracion

Se forman
los horizontes

desarrollado §ust enta
una vegetacion densa

21



Factores naturales influyentes en la erosion

Suelos. Perfil de suelo tropical
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—— Wuy metscrizado.
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Driagrama de un perfil tpico de suelo residual wopical (Sagun Lirte-1969).

22



Factores naturales influyentes en la erosion

Capacidad de Infiltracion

Las capacidades de infiltracion varian de dos a dos mil quinientos milimetros por
hora dependiendo de la cobertura vegetal, pendiente, textura del suelo, humedad

natural v practicas de agricultura. Los suslos mas permeables (Tabla 4.1) como
las gravas y arenas poseen una capacidad mayor de infiltracion.

Tabla 4.1.

Coeficientes de Permeabilidad para suelos

Arcillas <1 %107

Limos 1x10% a1 x107

Arenas Finas 1%107 21 x 10°

Arenas Gruesas 1%10% a1 %107

Gravas =1 % 107
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Factores naturales influyentes en la erosion
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FACTORES NATURALES INFLUYENTES EN LA EROSION

Permeabilidad. Suelos

Suelos Impermeables:

Suelos semi-impermeables:

Suelos permeables:

Focas, arcilla, limos arcillosos.

Arenas ImMosas, turha, arenas

arcillosas, gravas finas con alto
contenido arcilloso.

gravas, arenas, suelos con  alio
contenido arenoso.
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Factores naturales influyentes en la erosion

Actividades antropicas. Efectos de la modificacion topografica
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Factores naturales influyentes en la erosion

Actividades antropicas. Otros efectos

Figura 10.12 Fuentes domesticas de erosion urbans 27
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Factores que afectan la susceptibilidad a la erosion de los
taludes y laderas R ——

Intensidad y duracidn
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Vienta

Propiedacdss de |3 masa de
suelo

Caracteristicas del suslo

Fropiedades individuales de las
particulzs y mineralkes

Talud
FUERZAS Morfologia del terreno Ciriemacion
PAENAS Pendiente
Longitud

Cobertura del susio 'U'EQETEI]
Mo vegetal

Uiso del sueln
Factores Antropicos Cambios de morologls
Concentracsin de cormientes 28




*Factores que potencian la produccion de sedimentos

Diversidad Mineraldgica
Selectividad del Método de Explotacion
Selectividad de la Operacion de Arranque

*Selectividad de la Voladura
Efecto de la Energia de Voladura sobre Mena

*Relacion entre mineralogia y fragmentacion

«Condiciones Topograficas del Yacimiento
*Disposicion Transitoria y/o Final de Estéril
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Mineria a cielo abierto. Términos utilizados

TERMINOLOGIA UTILIZADA EN LA MINERIA
A CIELO ABIERTO
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Mecanismos de produccion de sedimentos
El «estéril» de mina es todo material sin valor econdmico extraido

para permitir la explotacion del mineral util.
«Desechos» son todos los residuos solidos de las operaciones de

tratamiento de los minerales (Sanchez, 1995). Son también llamadas
colas.
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Diversidad mineralogica
Composicion mineralogica mayoritaria

Cambios en una roca durante la meteorizacio

meteonzacion meteorizacion totalme nte
sencilla fuerte meteorizada
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Selectividad en las voladuras
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Row of 100 mm
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Disposicion de los sedimentos. Escombreras
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Diseio de mina. Altura de banco
A B

Original Ground Surface

A Surface intercept of pitwall
if roads are included

B Surface intercept of the pitwall
if roads are not included

Slope Angle
Between Roads

Average Pit
Slope Angle




Disposicion de Estériles: Definiciones
*Sitios de Disposicion
*Escombreras
-Balsa Mineras (Presas de Colas)
*Materiales No Conformes
*Depositos
*Proceso de Erosion: Definicion
*Mecanismos de erosion y transporte
*Tipos de erosion aplicados en el caso de estudio
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Areas de disposicion de desechos de mina

Medidas aplicadas
Criterios de Seleccion de Sitios de Disposicion
*Escombreras
*Método de Seleccion de Sitio
Parametros Geoingenieriles
*Balsas Mineras

*Criterios Generales
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Disposicidon de residuos soélidos
Escombreras. Por el método constructivo

r

//

Vertido libre Vertido por fases adosadas

3
=

Dique de retencion de pie Fases ascendentes superpuestas

<>
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Escombreras
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Mecanismos de erosion y transporte
Erosion laminar

La erosion por golpeteo de la lluvia

(splash erosion) ocurre por el

Impacto de las gotas de agua sobre

una superficie desprotegida el cual

produce el desprendimiento y

: remocion de capas delgadas de
G K 'l suelo.

0

-
. =
[ a LT

- T

. L]
""""

Proceso de erosiéon laminar
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Mecanismos de erosion y transporte

Erosidn en surcos

Los surcos de erosion se
forman por la
concentracion de agua en
los caminos preferenciales,
arrastrando las particulas y
dejando canales de poca
profundidad generalmente
paralelos. El agua de
escorrentia fluye sobre la
superficie del talud y a su
paso va levantando y
arrastrando particulas de
suelo, formando surcos
(rills).

/
/ Espesor del flujo
) / Concentracion del flujo
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Og O
o :3
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Friccién .,
o Arrastre (traccion idatl d¢ la gupgrfice
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_ °p
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Elementos que intervienen en la formacién de surcos
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Mecanismos de erosion y transporte
Erosion en carcavas

Taludes verticales

Profundizacion
del cauce

Esquema general del proceso de erosion en carcavas

9

Las carcavas constituyen el estado
mas avanzado de erosion y se
caracterizan por su profundidad,
que facilita el avance lateral y
frontal por medio de
desprendimientos de masas de
material en los taludes de
pendiente alta que conforman el
perimetro de la carcava. Ademas,
las carcavas son cauces de
concentracion y transporte de agua
y sedimentos.
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Erosividad

Las pérdidas del suelo estan estrechamente relacionadas con la lluvia, en
parte por el poder de desprendimiento del impacto de las gotas al golpear el
suelo y, en parte, por la contribucion de la lluvia a la escorrentia superficial.

Erosionabilidad

La erosionabilidad es la susceptibilidad o facilidad con que un suelo es
desnrendido v transnortado nor los fendmenos erosivos.
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Contaminacion de las aguas por particulas soélidas

9

Contaminante Origen Efectos / impactos Indicadores Medidas de control
Particulas solidas | # de drenajes. Aumento de la carga de Solidos en Implementacion de
# de focos de sedimentos de los suspensi sistema de drenaje
erosion. cursos de agua. on. con miras a
# de efluentes Disminucion de la Solidos minimizar la cantidad
del luminosidad. disueltos. de agua que circula
beneficio. Sedimentacion de los cursos | Sélidos en el area de
de agua, favoreciendo la sediment operacion.
ocurrencia de ables. Cuenca de
inundaciones. Solidos sedimentacion.
Disminucion de la totales Adicion de sustancias
productividad primaria Turbidez. coagulantes.
(debido a la reduccion Color. Clarificacion.

de la fotosintesis.
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Erosionabilidad

Cuadro & - Valores maximos de velocidad de
flujo para evitar erosion

Tipo de Vel maxima  Inclinacion
fando (s} %)
Arcillo-arenoso 0.75% 0.5
Arcillo-siltosa .80 1.0
Arcilloso 1.20 2.0

Mezcla de arcilla
¥ pedrisco 1.50 2.5

Roca 2.40 4.0

9

Tendenciaz generales de la erosicnabilidad

Como tendencia general de la erozsionabilidad ze
pueden hacer lag siguientes obearvaciones:

La erasionabilidad ez baja en gravas grussas bien
gradadaz

La erosionabilidad es alta en limos v arenas finaz
uniformes

La erozionakbibdad dizminuye con el aumento del
contenido de materia organica

La ercaionabiidad aumenta al aurmentar la relacion
de vacios

La ercsionabibdad avmenta con el incremento del
contenido de ionez de Na

La erczionabilidad aumenta al aumentar la
pendiente del talud

La erosicnabkilidad aumenta al aumentar la longitud
del canal.

55






