I-AM PHOS*

an RSK company

Efectos potenciales de
ampliacion y cierre de minas
subterraneas en la operacion
y el medio ambiente

Caso de estudio de una mina en Peru
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Introduccion

Los proyectos mineros buscan alargar su vida util, lo que implica la
ampliacion a sectores laterales o a mayor profundidad, mientras que

zonas explotadas inician el cierre progresivo.

El aporte de agua subterranea hacia las labores condiciona el CAPEX

y OPEX, afectando la viabilidad del proyecto.

La afectacion no prevista de cuerpos de agua (quebradas, lagunas,
bofedales) puede generar conflictos sociales y sanciones, impactando

la reputacion de la compaiiia.

Este estudio se centra en una mina subterranea en los Andes

centrales del Pera para prever los efectos de la interaccion del agua

subterranea con la ampliaciéon y el cierre de sectores mineros.
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Un enfoque metodoldgico integral

Desafio Hidrogeoldgico

La operacion en entornos geoldgicos
complejos requiere comprender el flujo
subterraneo y la conectividad estructural
gue controla el ingreso de agua a
labores profundas.

Metodologia Clave

Integracion de levantamientos
geolbgicos, perforacion con
instrumentacion piezometrica,
ensayos hidraulicos/trazadores y
modelacion numerica.
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Caso de estudio AMPHOS

Ubicacion

Parque Nacional Natufal RioPuré

Sierra central del Peru, region Huanuco. Altitud entre 4,000 y 4,800 m.s.n.m.
| Zona de alta montafia.
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Clima y Topografia

Clima frio de alta montafa. Estacionalidad marcada: lluvias (Nov-Abr) vy
seca (May-Oct). Relieve escarpado con glaciares, bofedales y lagunas.
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Geologia

Google Earth d . . S - . h :
Formaciones sedimentarias, volcanicas e intrusivas (Mesozoico Yy

B Cenozoico). Sistema estructural complejo con fallas y fracturas que
et B controlan el flujo subterraneo.
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Caso de estudio AMPHOS

fani\

Ubicacion
Sierra central del Perd, region Huanuco. Altitud entre 4,000 y 4,800 m.s.n.m.
Zona de alta montana.
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Clima y Topografia

Clima frio de alta montafa. Estacionalidad marcada: lluvias (Nov-Abr) vy
seca (May-Oct). Relieve escarpado con glaciares, bofedales y lagunas.
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Geologia

Formaciones sedimentarias, volcanicas e intrusivas (Mesozoico Yy
Cenozoico). Sistema estructural complejo con fallas y fracturas que
controlan el flujo subterraneo.
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aso de estudio AMPHOS
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Geologia

Formaciones sedimentarias, volcanicas e intrusivas (Mesozoico y Cenozoico). Sistema estructural complejo con
fallas y fracturas que controlan el flujo subterraneo.
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3.5 Km AMPHOS”

an RSK company

’ Entre 100 y 15(
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Caso de estudio

A Mina subterranea con mas de 60 afios de
antigledad

A Presenta 02 bocaminas de descarga de agua
subterranea

A Tiene una extension de 3.5 Km x 6 Km y

aproximadamente 800 m de profundidad
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo ANPHOS
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Mapeo Geoldégico e Hidrogeolégico Perforaciones y PiezOmetros Interaccion Laguna-Mina
Sondajes diamantinos (DDH) desde Se identificé un sumidero en la Laguna Sin
Caracterizacion de unidades litologicas y superficie e interior mina. Instalacion de Nombre 1 que causé su vaciado en época
estructurales. ldentificacién de zonas de piezometros multinivel para monitoreo seca, evidenciando una fuerte conexion con
recarga, descarga y rutas preferenciales de continuo de niveles piezométricos y calidad el régimen de flujo subterraneo.
flujo (fallas y fracturas). del agua.
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo ERHOS
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Mapeo Geolégico e Hidrogeologico

Perforaciones y Piezometros Interacciéon Laguna-Mina
Sondajes diamantinos (DDH) desde Se identificéd un sumidero en la Laguna Sin
. S : : s superficie e interior mina. Instalacién de Nombre 1 que causo su vaciado en epoca
Caracterizacion de unidades litolégicas y o o : . y
piezémetros multinivel para monitoreo seca, evidenciando una fuerte conexion con
estructurales. |dentificacion de zonas de continuo de niveles piezométricos y calidad el régimen de flujo subterraneo.

recarga, descarga y rutas preferenciales de del agua.
flujo (fallas y fracturas).
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo ANPHOS
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Mapeo Geoldégico e Hidrogeolégico Perforaciones y PiezOmetros Interaccion Laguna-Mina
Sondajes diamantinos (DDH) desde Se identificé un sumidero en la Laguna Sin
Caracterizacion de unidades litologicas y superficie e interior mina. Instalacion de Nombre 1 que causé su vaciado en época
estructurales. ldentificacién de zonas de piezometros multinivel para monitoreo seca, evidenciando una fuerte conexion con
recarga, descarga y rutas preferenciales de continuo de niveles piezométricos y calidad el régimen de flujo subterraneo.
flujo (fallas y fracturas). del agua.
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo ERHOS
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Perforaciones y Piezometros

Mapeo Geologico e Hidrogeolégico Interacciéon Laguna-Mina

Sondajes diamantinos (DDH) desde Se identificd un sumidero en la Laguna Sin

Caracterizacién de unidades litolégicas y Nombre 1 que causo su vaciado en época

i superficie e interior mina. Instalacion de Ml n
estructurales. ldentificacion de zonas de seca, evidenciando una fuerte conexion con

recarga, descarga y rutas preferenciales de piezémetros multinivel para monitoreo el régimen de flujo subterraneo.

flujo (fallas y fracturas). i ' i 5tri i
ujo (fallas y fracturas) continuo de niveles piezométricos y calidad

del agua.
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo ANPHOS
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Mapeo Geoldégico e Hidrogeolégico Perforaciones y PiezOmetros Interacciéon Laguna-Mina
Sondajes diamantinos (DDH) desde Se identificé un sumidero en la Laguna Sin
Caracterizacion de unidades litologicas y superficie e interior mina. Instalacion de Nombre 1 que causo su vaciado en época
estructurales. ldentificacion de zonas de piezometros multinivel para monitoreo seca, evidenciando una fuerte conexion con
recarga, descarga y rutas preferenciales de continuo de niveles piezométricos y calidad el régimen de flujo subterraneo.
flujo (fallas y fracturas). del agua.
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Investigacion de campo: mapeo y monitoreo
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Mapeo Geoldgico e Hidrogeolégico

Caracterizacion de unidades litolégicas y

estructurales. Identificacion de zonas de

recarga, descarga y rutas preferenciales de

flujo (fallas y fracturas).

APULCO2025

3
‘ LA MINERIA UNIDA POR MEXICO

£
c
)
£
I
9O
=
¥
o
O
=
r1
o
=
S
O

Cota espejo de laguna |

Perforaciones y Piezometros

Sondajes diamantinos (DDH) desde
superficie e interior mina. Instalacion de
piezometros multinivel para monitoreo
continuo de niveles piezométricos y calidad

del agua.

Precipitacién (mm/

AMPHOS “

an RSK company

Interaccion Laguna-Mina

Se identificé un sumidero en la Laguna Sin
Nombre 1 que causé su vaciado en época
seca, evidenciando una fuerte conexion con
el régimen de flujo subterraneo.




AMPHOS “

an RSK company

Ensayos hidraulicos y de trazadores

Ensayos Hidraulicos ( Lugeon , Lefranc, Slug) Ensayos de Trazadores (Rodamina WT, Uranina)
Cuantificacién de la conductividad hidraulica (K). Variabilidad significativa: Evaluacion de la conectividad hidraulica entre labores, bocaminas y
1E-3 m/dia (roca masiva) a 1 m/dia (zonas fracturadas). Fundamental para descargas superficiales. Confirmé rutas preferenciales y conexiones con

definir unidades hidrogeologicas. cuerpos de agua receptores.
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Ensayos hidraulicos y de trazadores

Ensayos Hidraulicos ( Lugeon , Lefranc, Slug)

Cuantificacion de la conductividad hidraulica (K). Variabilidad significativa:
1E-3 m/dia (roca masiva) a 1 m/dia (zonas fracturadas). Fundamental para

definir unidades hidrogeologicas.
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Metamérfico
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Ensayos hidraulicos y de trazadores RHOS
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Ensayos de Trazadores (Rodamina WT, Uranina)

Evaluacion de la conectividad hidraulica entre labores, bocaminas y

descargas superficiales. Confirmé rutas preferenciales y conexiones con

cuerpos de agua receptores.
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Modelo conceptual y numeérico AMPHOS

Areas de recarga
superficial

Entrada de agua
desde superficie

Cono de depresion Fallas profundas

localizado Flulb o de agua
Descenso del nivel terranea ]
freatico Vias pr?fgjrgntes de

Masa rocosa
fracturada

Intercepcion de flujo Conectividad
subterraneo heterogénea

Galerias mineras




