
Efectos potenciales de 
ampliación y cierre de minas 
subterráneas en la operación 
y el medio ambiente

Caso de estudio de una mina en Perú



Introducción

Los proyectos mineros buscan alargar su vida útil, lo que implica la

ampliación a sectores laterales o a mayor profundidad, mientras que

zonas explotadas inician el cierre progresivo.

El aporte de agua subterránea hacia las labores condiciona el CAPEX

y OPEX, afectando la viabilidad del proyecto.

La afectación no prevista de cuerpos de agua (quebradas, lagunas,

bofedales) puede generar conflictos sociales y sanciones, impactando

la reputación de la compañía.

Este estudio se centra en una mina subterránea en los Andes

centrales del Perú para prever los efectos de la interacción del agua

subterránea con la ampliación y el cierre de sectores mineros.



Desafío Hidrogeológico

La operación en entornos geológicos 

complejos requiere comprender el flujo 

subterráneo y la conectividad estructural 

que controla el ingreso de agua a 

labores profundas.

Metodología Clave

Integración de levantamientos 

geológicos, perforación con 

instrumentación piezométrica, 

ensayos hidráulicos/trazadores y 

modelación numérica.

Un enfoque metodológico integral



Ubicación

Sierra central del Perú, región Huánuco. Altitud entre 4,000 y 4,800 m.s.n.m.

Zona de alta montaña.

Clima y Topografía

Clima frío de alta montaña. Estacionalidad marcada: lluvias (Nov-Abr) y

seca (May-Oct). Relieve escarpado con glaciares, bofedales y lagunas.

Geología

Formaciones sedimentarias, volcánicas e intrusivas (Mesozoico y

Cenozoico). Sistema estructural complejo con fallas y fracturas que
controlan el flujo subterráneo.
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Caso de estudio

Å Mina subterránea con más de 60 años de

antigüedad

Å Presenta 02 bocaminas de descarga de agua

subterránea

Å Tiene una extensión de 3.5 Km x 6 Km y

aproximadamente 800 m de profundidad

Bocamina 1

Entre 300 y 600 l/s

Bocamina 2

Entre 100 y 150 l/s

3.5 Km

6 Km



Investigación de campo: mapeo y monitoreo
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Ensayos hidráulicos y de trazadores

Ensayos Hidráulicos ( Lugeon , Lefranc , Slug)

Cuantificación de la conductividad hidráulica (K). Variabilidad significativa: 

1E-3 m/día (roca masiva) a 1 m/día (zonas fracturadas). Fundamental para 

definir unidades hidrogeológicas.

Ensayos de Trazadores (Rodamina WT, Uranina )

Evaluación de la conectividad hidráulica entre labores, bocaminas y 

descargas superficiales. Confirmó rutas preferenciales y conexiones con 

cuerpos de agua receptores.
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Los trazadores fueron clave para validar el modelo conceptual y delimitar zonas de protección hídrica, 
minimizando el riesgo de transporte de contaminantes.



Modelo conceptual y numérico

Flujo de agua 
subterránea

Masa rocosa 
fracturada

Conectividad 
heterogénea

Cono de depresión 
localizado

Descenso del nivel 
freático

Galerías mineras

Intercepción de flujo 
subterráneo

Fallas profundas

Vías preferentes de 
flujo

Áreas de recarga 
superficial

Entrada de agua 
desde superficie


