EL AGUA EN LA MINA

Antonio Pizarro Losilla
Ingeniero Técnico de Minas

Ciclo del agua en la naturaleza

El agua procedente de las precipitaciones atmosféricas se reparte en tres porciones:
superficial, que discurre sobre la superficie terrestre y forma los torrentes o rios; de
infiltracion, que penetra en el subsuelo y la que se pierde por evaporacion,
reintegrandose a la atmosfera.

En este trabajo en mayor medida me voy a referir a:

e Agua de infiltracion, la cual procede de las precipitaciones atmosféricas y que
penetra en el terreno por gravedad, favorecida por la existencia de grietas o
fisuras en las rocas, y por la misma porosidad de los materiales que forman el
subsuelo, constituyendo el agua subterranea.

e Agua superficial, que se constituye en lagos, arroyos, torrentes y rios, y que
segiin su ubicacién nos puede afectar en diferentes medidas a cualquier
explotacién minera.

En el subsuelo, el agua penetra hasta cierta profundidad, en lo que se denomina zona de
aireacion, aqui se efectian desplazamientos verticales, bien sea descendiendo por la
gravedad o ascendiendo por capilaridad, por lo tanto los poros de las rocas estan
parcialmente llenos de agua; esta zona queda limitada por el nivel hidrostatico o
“freatico”, cuya profundidad varia de acuerdo con las precipitaciones atmosféricas,
ascendiendo en épocas lluviosas y descendiendo en épocas de sequias.

Por debajo del nivel hidrostatico las rocas estan completamente saturadas de agua, y no
se producen desplazamientos verticales de la misma, existiendo por el contrario
importantes desplazamientos horizontales, originados por el flujo del agua a los puntos
de minima presion, alli donde el nivel hidrostatico aflore en superficie o donde sea
cortado por un pozo; esta es la denominada zona de saturacion.

De todas formas, los desplazamientos horizontales del agua, en la zona de saturacién
cesan a cierta profundidad, variable segun la naturaleza del terreno, por debajo de la
cual el agua estd inmovilizada, empapando las rocas del subsuelo, en la zona de
estancacion (Figura 1).
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Figura 1: Vista de las diferentes zonas por donde discurre el agua en el subsuelo.

Las cuencas hidrologicas subterraneas, salvo casos excepcionales, no coinciden con las
cuencas hidrograficas superficiales, porque de una manera general, los accidentes
topograficos no reflejan ni la estructura del subsuelo, ni la disposicion de los estratos
impermeables o accidentes tectonicos ocultos.

Independientemente, el nivel freatico local se acomoda al relieve topografico,
situdndose a mayor profundidad en las elevaciones del terreno y aflorando en los valles
por donde circula el agua superficial. Experimenta variaciones estacionales, elevandose
en las épocas de lluvias y descendiendo en los periodos de sequia, aunque de hecho, las
alteraciones del nivel freatico tienen lugar con un retraso de un par de meses en relacion
con las precipitaciones.

Por lo tanto el agua puede llegar a convertirse en un problema importante en el disefio
de una explotacion minera, bien sea de interior o a cielo abierto; de igual forma que se
realiza un estudio geoldgico del yacimiento para calcular y conocer la disposicion de las
reservas a explotar, encaminado béasicamente para el disefio del método de explotacion
mas adecuado para extraer el mineral con los menores costes posibles; a la vez se
realiza un estudio hidrogeoldgico minucioso de los acuiferos situados al techo del
yacimiento, teniendo en cuenta la pluviométria o régimen de lluvias de la zona para
poder valorar los sistemas de desagiie que sean mas adecuados para no perjudicar los
trabajos normales de explotacion.

En cualquier explotacion minera el agua va a representar como se ha dicho
anteriormente un factor muy importante a tener en cuenta, y dentro de las dos porciones
que nos van a afectar mas, podemos distinguir que el agua de infiltracion o subterranea,
nos puede afectar tanto a la mineria a cielo abierto como a la de interior, con la
diferencia que en la mineria a cielo abierto siempre serd mas facil su extraccion y el
agua superficial siempre nos va a afectar en mayor medida a la mineria a cielo abierto
que a la de interior.
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Agua en la mineria subterranea

Es indudable que cada afio se extraen muchos miles de millones de productos minerales
y para ello, tienen que extraerse grandes cantidades de agua para obtener estos
resultados; agua que de no ser extraida haria imposible el trabajo en la mina.

Cada afio se invierten cantidades ingentes de dinero en la realizacién de nuevos
proyectos mineros, uno de los requisitos mas importantes para obtener el méaximo
rendimiento de estas inversiones es que se utilicen las técnicas mas avanzadas y los
equipos mas eficaces, y por supuesto en ello se incluyen la evacuacion del agua que se
genera en las explotaciones.

Las fallas naturales o las grietas producidas por las explotaciones rompen la continuidad
de los mantos impermeables y son el camino de entrada de las aguas, pero el agua mas
corriente en las minas profundas procede de niveles acuiferos subterrdneos, aunque
excepcionalmente pueda una grieta dar entrada a aguas superficiales directamente.

La mayoria de las rocas son impermeables y las grietas que en ellas se produzcan suelen
impermeabilizarse pronto. Naturalmente las rocas porosas son un peligro, y las calizas,
al formar cavidades con almacenamiento de aguas, también. En las minas de sales el
peligro del agua es mucho mayor y por ello se dejan fuertes macizos e incluso se
rellenan con relleno hidraulico para cerrar el paso a posibles entradas de agua.

Las medidas para evitar o disminuir la entrada de aguas en la mina pueden realizarse
dentro de la mina o exteriormente a ella; entre las medidas de exterior esta el estudio
detallado de la hidrologia superficial y subterranea, con el fin de regular o
impermeabilizar los rios, arroyos, etc. Desecar zonas pantanosas y drenarlas, captar
mantos acuiferos con pozos y sondeos a menos costo que el desagiie a gran
profundidad.

Las medidas de interior pueden ser: el revestimiento o encubado de pozos, el relleno, los
macizos de proteccion, la cementacion y los cierres y diques para aislar las aguas; todas
ellas entrafian multiples dificultades y al final siempre hay una parte importante de agua
que hay que bombear al exterior.

Lo verdaderamente peligroso son los rompimientos subitos de fuertes avenidas o
inundaciones directas, que pueden anegar toda la mina y ponerla en peligro. Las lluvias
solo repercuten en minas de poca profundidad y normalmente con un retraso de unos
meses, se puede considerar que a profundidades mayores de 500 metros no afecta a la
curva de desagiie. La circulacion del agua en el subsuelo es lenta, menor de 3 metros
por hora.

De aqui la importancia de disefiar una buena red de desagiie, que en definitiva lo que
persigue es la eliminacion del agua de las minas por dos procedimientos:
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e tomando medidas para que no entre en ella, mediante la creacion de canales
perimetrales, impermeabilizacion e incluso desvios de cauces. (lo veremos mejor
en la mineria a cielo abierto)

e bombeandola fuera de la mina.

Antecedentes de bombeo y desagiie en minas subterraneas

Una tarea fundamental en la explotacion de minas lo constituia la extraccion de las
aguas que se generaban en el interior, se tiene conocimientos de laboriosos métodos
utilizados para la extraccion, en la época romana este problema se solucion6 mediante la
construccion de galerias de drenaje (a veces de varios kilometros de longitud) que
exigian un buen estudio topografico y maquinaria como la noria, el tornillo de
Arquimedes o la bomba de pistones (Figura 2).

Figura 2: Ejemplo de Tornillo de Arquimedes.

En la época medieval se solucionaba el problema mediante la conduccion de las aguas
por las galerias mediante cunetas a unos depositos de recepcion en zonas determinadas,
siempre en las zonas mas bajas de la mina; y el desagiie se realizaba mediante tornos de
mano para subir las “zacas”, que eran bolsas de cuero capaces de transportar entre 100 y
120 Kgrs, se establecia asi un sistema que dividia el recorrido ascendente del agua en
tramos, de modo que cada 20 6 30 metros habia un equipo formado por dos o cuatro
tiradores que movian el torno, un “charquero” que era el que llenaba la zaca en el fondo
del pozo, y un “amainador” que la vaciaba (Figura 3).
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Figura 3: Desagiie de labores mineras con tornos de mano y zacas.

A continuacion se implantd una nueva técnica de origen alemén, que consistia en el
achique de agua mediante el método de bombas aspirantes, que eran accionadas
mediante una palanca o balancin que daba movimiento al émbolo, y su ejecucion,
igualmente penosa, estaba encomendada a operarios denominados bomberos. La mayor
eficacia de este sistema se vio en parte menoscabada por su deficiente construccioén en
madera de roble, lo que propiciaba frecuentes averias. Las bombas aspirantes estaban
situadas de manera escalonada para formar un cuerpo de bombas capaz de subir el agua
desde lo mas hondo de la mina hasta la superficie.

Hubo momentos en que coexistieron los dos métodos, y a la vez se produjeron
numerosos ensayos, pero sin €xito, hasta que a comienzos de 1800 se sustituyd por
completo el sistema de bombeo por bombas de aspiracion, por la maquina de vapor bien
llamada bomba de fuego, la cual en superficie generaba una energia potencial mediante
la quema de madera en su caldera, y se establecia una conexion hasta el deposito
mediante la prolongacion de tubos, no se ajustaba el método a los esquemas de bomba
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de simple efecto inventada por Watt, pero servia para extraerle agua desde el interior,
este método funcion6 hasta finales del siglo XIX (Figura 4).
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Figura 4: Corte vertical de una maquina de vapor.

La maquina de vapor, basicamente consistia en una caldera que, mediante un tubo,
comunicaba con un cilindro/piston unido a uno de los extremos de una gran via
basculante de madera o balancin, cuyo extremo accionaba una bomba de agua. El vapor
procedente de la caldera empujaba el piston hacia arriba hasta la posicion superior; en
ese momento, se proyectaba dentro del cilindro, un chorro de agua fria que enfriaba y
condensaba el vapor, creando un vacio en su interior. Entonces el vacio creado, no
contrarrestaba la presion atmosférica en la otra parte del émbolo y por ello empujaba el
piston hacia abajo arrastrando su lado de la viga y por ende, su otro extremo subia
accionando la bomba la cual extraia el agua.
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Bombeo y desagiie en minas subterraneas

La capacidad de bombeo requerida en las minas subterraneas varia considerablemente.
En algunas minas, debe depurarse el agua usada y ser reciclada para atender las
necesidades operativas del resto de instalaciones y reducir los costes. En otras, por el
contrario, se han de bombear millones de litros de agua cada dia de cada afio, es
indudable que el tamafio e infraestructura de mina va a ser un factor muy a tener en
cuenta, y desde luego los grandes avances que han ido apareciendo para esta actividad.

El agua que tiene que ser extraida de las minas no es H,O pura, contiene tanto:

e Particulas solidas, entre las que se incluyen finos procedentes de la perforacion,
grandes particulas abrasivas y varios tipos de lodos que pueden resultar dafiinos
para los equipos que se utilicen para su extraccion.

e Productos quimicos, que se encuentran disueltos en el agua de mina, estos
productos producen un agua altamente corrosiva que igualmente pueden afectar
gravemente a los equipos de bombeo.

El disefio de la red de bombeo o desagiie de una mina subterranea, va a ser muy variable
con el transcurso del tiempo, ya que el disefio de una explotacion en origen va ser muy
definido, pero con el paso del tiempo y con la ampliacién del campo de explotacion,
esta red tendra que variar ya que comenzara a variar tanto la longitud de las galerias
como la profundizacion, por lo tanto en cada planta habré un depdsito general, y de este
en un momento dado serd desde donde se bombeara al exterior, pero puede ser que con
el paso del tiempo pueda dejarse de bombear al exterior y pueda servir de deposito
secundario para bombear a otro principal y si este se sitlia a una cota inferior solo por
una conduccion por gravedad pase el agua del uno al otro.

Podemos en cada caso atender a diferentes tipos de bombeo:

» Desagiie principal

La recogida y extraccion de las aguas constituye la instalacion de desagiie propiamente
dicha, en términos generales el agua se recoge en las galerias, en cunetas practicadas a
piso en la base de uno de los hastiales que conforman la galeria, lo normal es que vayan
hormigonadas y con una pendiente minima de 1 por 1000, y dirigida esa pendiente hacia
unas galerias colectoras que normalmente estan situadas unos 4 metros por debajo del
piso de la llamada sala de bombas, incluso se puede recoger el bombeo de otras zonas
de la mina y se conduce esta agua a este nivel mas bajo de bombeo general.

Para determinar el volumen de estas galerias colectoras hay que conocer el sistema de
funcionamiento del desagiie, y este va a depender del caudal de aporte y si las bombas
van a funcionar con o sin interrupcion, en principio seria conveniente que las bombas
trabajasen a un turno donde haya menor consumo de energia, por lo tanto el volumen de
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las galerias necesita una capacidad para recoger el caudal de agua de las restantes horas
de desagiie parado.

En régimen normal debe de haber dos galerias, una en funcionamiento y otra en
limpieza y reserva, sabiendo que una de las funciones que cumplen estas galerias es la
servir de decantacion para el agua que llega; estas se disponen simétricas con relacion a
la sala de bombas y se comunican con ellas por pocillos verticales por los que baja la
tuberia de aspiracion, que termina en la alcachofa rodeada de una envoltura de tela
metalica para evitar la entrada de elementos que puedan fastidiar la bomba.

Las salas de bombas son galerias ensanchadas y revestidas de hormigén, deben tener un
puente gria para mover las piezas pesadas con la mayor facilidad posible, y sobre todo
deben estar bien ventiladas, ya que los motores que alimentan dichas bombas
desprenden mucho calor; lo normal es que se construyan en zonas muy cercanas a los
pozos o planos de bajada a la mina, para utilizar la ventilacion limpia que entra del
exterior y también para la colocacion de la tuberia de salida al exterior.

Las bombas principales de desagiie practicamente todas son centrifugas y alimentadas
con motores eléctricos, son bombas de varios rodetes o pisos de presion, cada rodete
equivale a 70 6 150 metros de altura de agua, por lo tanto para el célculo de la bomba a
colocar en el desagiie principal de la mina habrd que conocer el caudal de aporte, la
altura a la que haya que subir el agua al exterior y las pérdidas de carga (Figura 5).

Figura 5: Vista del diserio de sala con tres bombas principales de bombeo.
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» Desagiie secundario o auxiliar

Este es que se utiliza para enviar el agua a las galerias colectoras principalmente,
aunque en algunos casos segun al nivel que se realiza lo hacen directamente al exterior,
este es muy variable tanto en caudal como la ubicacion, por lo tanto las dimensiones de
estos depdsitos van a ser muy variables y no con tanto detalle en su construccién como
los anteriormente descritos; e igualmente el tipo de bombas utilizadas seran muy amplio
dentro de las que existen en el mercado dependiendo de la cantidad de agua a desagiiar,
su calidad, etc; ademas si es conveniente que sean sumergibles, si tienen que estar
alimentadas eléctricamente o por aire comprimido. Estos equipos pueden ser atendidos
por alguna persona o incluso se pueden accionar de forma automadtica mediante la
colocacion de un sistema de control de nivel.

A continuacién vamos a ver una serie de posibilades y soluciones que se puedan dar, o

Ccasos:

Bombeo por etapas con bombas pequeiias, que normalmente son sumergibles, y
que se utilizan para mantener el agua fuera de los frentes de trabajo y para el
transporte a estaciones de bombeo secundarias o principales, siempre en el
mismo nivel; estds no requieren mas que un pequefio sumidero para la captacion
del agua y pueden ser alimentadas tanto con corriente eléctrica como aire
comprimido.

Bombeo entre niveles, se emplean bombas sumergibles para el bombeo entre
uno a varios niveles, a la estacion de bombeo principal mas cercana, puede darse
el caso que segun a la profundidad que esté situada se bombee directamente al
exterior.

Drenaje de pozos y lugares de trabajo., por cuestiones de trabajo y
mantenimiento, no se construyen estaciones de bombeo complicadas tanto en los
fondos de pozos y planos, como en otro tipo de labores, se constituyen unas
estaciones de bombeo que pueden funcionar sin recibir atencién durante
periodos de tiempos mas largos que en el caso de instalaciones facilmente
accesibles. La capacidad de bombeo requerida varia segin las circunstancias,
debido a que el lodo se acumula en el fondo sin drenaje natural, es por lo que se
utilizan bombas especialmente construidas para trabajar con este material
(Figura 6).

Es importante también comentar que dentro de la infraestructura de la mina, y
que segun vaya evolucionando el campo de explotacion, es importante integrar
un deposito de almacenamiento de aguas para uso en las mismas labores de
interior, bien sean para riegos en los frentes o para alimentar maquinas que
precisan dicho elemento para su funcionamiento o refrigeracion, este deposito se
ubicard en una zona intermedia a donde se bombeard el agua y luego mediante
una conduccion de tuberias bajara por gravedad a las zonas de uso.
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Figura 6: Bombas instaladas en una zona de acopio, funcionan mediante sondas de nivel.

Desagiie y drenaje en mineria a cielo abierto

La procedencia del agua que puede encontrarse en una explotacion a cielo abierto puede
ser muy variable:

e Aguas de drenaje (subterraneas y pluviales, en funcion de las caracteristicas de
la explotacion (meteorologia, naturaleza de los acuiferos, morfologia de la zona
de extraccion, etc).

e Captacion de agua subterranea mediante perforacion.

e Captacion de las aguas superficiales (rios u otros cursos de aguas).

La lucha contra el agua lleva implicito un estudio exhaustivo de la explotacion y evitar
de la mejor manera posible que el agua entorpezca la marcha normal de trabajo e
incluso el peligro que conlleva la irrupcién incontrolada de la misma en la mina, a
continuacidon vamos voy a exponer una serie de medidas preventivas.

El drenaje nos va a variar con la extension de las corrientes de agua y la topografia de la
superficie; atin en el caso de que el problema del drenaje no sea grave debe prestarsele
mucha atenciéon si la estabilidad de los taludes y pistas resultan afectados por la
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humedad; en las explotaciones de minerales terrosos y poco consolidados el problema
del agua puede ser particularmente grave.

Los periodos de sequia traen como consecuencia el endurecimiento de la capa superior
del suelo que luego, en caso de fuertes precipitaciones, tiene inicialmente escasa
permeabilidad lo que produce dos efectos negativos: el suelo no se infiltra en
profundidad y el agua, al no quedar retenida, produce importantes efectos erosivos ya
que los torrentes de lluvias siguen las lineas de maxima pendiente provocando pérdidas
de suelo.

También se puede disminuir la pendiente de las regueras construyendo pequenios diques
transversales con materiales existentes in situ, como piedras de escollera de tamafio
reducido que reducen la velocidad del agua.

El agua de escorrentias y filtraciones del terreno préximo a la corta se evita con diques y
con drenajes; los arroyos hay que desviarlos con canales perimetrales construyendo
represas y canalizaciones (Figura 7).

Figura 7: Ejemplo de canal perimetral construido para la conduccion de las aguas de escorrentia y
bombeadas.

El agua puede inducir condiciones de inestabilidad en un talud, cuando aumenta su
contenido, ya que se produce una variacion de las fuerzas que se ejercen sobre el terreno
y se debilita la cohesion de los materiales aumentando el esfuerzo cortante.
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Para el drenaje superficial deben conocerse la orografia del terreno: en las cunetas la
velocidad de la corriente de agua debe ser bastante rapida para arrastrar los sedimentos,
pero no tanta que produzca erosion (incluso se puede llegar a hormigonar); las salidas
de agua deben proyectarse de modo que no se vean afectadas por las labores mineras o
que no vuelvan a la explotacion por otro camino.

Para realizar un drenaje profundo de aguas freaticas, se realiza una red de sondeos para
bombeo, instalando bombas sumergibles en su interior que consiguen bajar el nivel
fredtico de la zona, o mantenerlo a una profundidad alejada de las zonas a explotar.

La estabilidad de los taludes es muy importante y a veces aparecen aguas colgadas que
generan un inestabilidad, esta agua hay que recogerlas si salen a la superficies, pero a
veces estan actuando en el interior del talud y la tinica forma de sacarla al exterior es
realizar pequefios sondeos de drenaje y conducirla donde menos perjudique.

En definitiva se trata de aislar al maximo posible las zonas de trabajo, pero por uno u
otros motivos es dificil eliminar toda esta agua, es entonces cuando se van conduciendo
hacia el lugar mas bajo de la explotacion al llamado fondo de mina y desde aqui
bombear, dependiendo de la profundidad en una o varias etapas, a uno de los canales
perimetrales que alejen el agua de la explotacion.

Figura 8: Bomba de achique instalada en una plataforma construida al efecto.
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En fondo de mina siempre va a existir una zona de acumulacion de aguas, y de aqui se
bombeard mediante bombas sumergible, resistentes al desgaste y de una capacidad
adecuada para tratar de simplificar la instalacion mediante varias bombas y a la vez se
reduce el numero de decantadores, por lo que sera una bomba sumergible y de gran
altura de elevacion de hasta 180 metros (Figura 8).

Es muy corriente que esta agua vertida sobre un canal o directamente con mangones se
lleve a una balsa o deposito exterior, en el cual se produce una decantacion de los
materiales arrastrados, si es un arroyo donde esta ubicada al llegar a un nivel seguira su
curso y si no se quedara como balsa integrada en el entorno pero que nos pueda servir
para utilizarla en las diversas actuaciones posteriores, tanto para riego de pistas, incluso
para alimentar plantas de 4ridos para su lavado, seglin sea la explotacion.

Agua en las minas de la comarca

Dentro de la comarca Andorra Sierra de Arcos, zona emblematica por el gran niumero
de explotaciones mineras que han existido a lo largo de los dos ultimos siglos, se puede
afirma que ha sido la mineria del carbon la que mas ha abundado y concretamente la
mineria de interior, ya que la mineria a cielo abierto su aparicion es de fecha muy
reciente, hacia mediados de los afios 70 del siglo XX, por lo tanto practicamente los
ejemplos mas relevantes los vamos a encontrar en minas subterraneas.

En la mineria subterranea y concretamente la mineria energética, ademas de problema
capital de crear la infraestructura necesaria para llegar al carbon y explotarlo con las
dificultades que conlleva mantener ese hueco abierto, podemos sumar dos
caracteristicas que van a repercutir directamente en crear las dificultades para su
explotacion y son el fuego y el agua.

Si analizamos una zona muy determinada y concreta como es la zona del Val de Arifio,
podemos apreciar que el agua ha sido un handicap importante en el desarrollo de estas
explotaciones, aunque no solo hay casos en esta zona ha habido en mas, algunas
explotaciones que en su disefio y por el nimero de reservas a explotar se han quedado
en proyectos inacabados, y otras mediante la constante lucha contra este elemento se ha
conseguido explotar pero con muchas dificultades, aplicando muchos de los
procedimientos que se han explicado anteriormente: desvio de cursos fluviales, sondeos
de drenaje desde el exterior, etc, afiadiendo exhaustivos estudios y cambios de
planteamientos en los métodos de explotacion que se barajaron en un principio.

Es indudable que la base esta en la geologia de la zona, ya que las capas de carbon
explotadas (zona del Val de Arifio) se encuentran situadas a techo de calizas, tras
bancos de potencia variable de margas y arcillas carbonosas, y por encima, al techo de
las capas de carbon se presentan alternancias de arcillas y arenas blancas con agua, en
unas zonas las arenas entran en contacto directo con la capa de carbdn y en otras hay
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intercalada un paquete de arcillas, pero el agua que contienen estas arenas esta sometida
a bastante presion (Figura 9).

CORTE GEOLOGICO ESQUEMATICO.

Figura 9: Corte Geologico del Val de Arifio.

Esta agua subterranea ha planteado multiples problemas, y segin en cada caso se han
acometido con los medios técnicos que habia en ese momento, se puede citar el caso del
Pozo San Juan, que fue la primera actuacion importante a la llegada de Calvo Sotelo a la
zona y que era un proyecto muy ambicioso, ya que se iba a explotar una zona con una
cantidad importante de reservas, en la profundizacién del pozo ya sabemos de los
multiples problemas que hubo en su ejecucion hasta que al final se decidié abandonar, a
continuacion le siguieron otros proyectos que se convirtieron en realidades y que
llegaron a funcionar como fue Andorrana, pero que al final por multiples problemas y
quizds el mas fuerte fuese el agua, se tuvo que cerrar cuando no eran esas los
pensamientos de la empresa que la explotaba. Igualmente si nos vamos fuera de la zona
pero muy cerca de Andorra, Nuestra Sefiora del Tremedal, que igualmente tuvo que ser
cerrada parece ser por el mismo motivo del agua, se tomd la decision de desplazar los
planos de entrada a la mina para explotar estos macizos alejandose de la zona anterior,
pero igualmente en la profundizacién aparecié el rico elemento y se tuvo que
abandonar, posiblemente con el paso del tiempo y la aparicion de nuevas técnicas, estos
fracaso hubieran corrido seguramente otra suerte, mas positiva.

Por el lado contrario ha habido dos explotaciones de ENDESA, como son Oportuna e
Innominada, e igualmente en las explotaciones de SAMCA, Sierra de Arcos y Maria,
que se han estado y se sigue luchando con el agua con todos los elementos para explotar
y arrancar el maximo de reservas disponibles, actuando con todos los medios mecanicos

14



Antonio Pizarro Losilla

y humanos al alcance, y como he comentado anteriormente no solo es la irrupcion del
agua en las explotaciones, sino las presiones que genera sobre los terrenos situados por
encima de las capas de carbon, indudablemente a lo largo de la vida de las explotaciones
ha habido que ir abandonando unos métodos de trabajo por otros mas adecuados a las
caracteristicas del yacimiento, uno de las actuaciones fue el realizar varios sondeos
piezometricos y a la vez varios pozos instalando bomba en el interior, todo ello con el
objeto de variar el nivel freatico de las aguas, aunque podemos decir que no se
consigui6 del todo.

Por lo tanto la lucha continua para combatir las avenidas de agua ha sido constante y en
momentos puntuales, de agobio, se ha tenido que desechar métodos de explotacion que
asegurarian en mejor grado la explotabilidad del yacimiento, incluso mejorar los
resultados econdémicos de la empresa, pero se han tenido que desechar por los
problemas que ocasionaban.

En las minas a cielo abierto de la zona la lucha contra el agua ha sido manejada en
mejor medida y aunque en algiin momento puntual han originado algin cambio de
estrategia de explotacion no hay una constancia de que haya supuesto un gran problema
en la explotacion normal, eso si acometiendo en cada caso las medidas preventivas para
mantener el agua alejada de las zonas de trabajo, si puede ser que en un momento
puntual haya habido épocas de mas pluviometria y se ha podido retrasar la marcha
normal de trabajo, por inundarse alguna zona concreta y haya que haber hecho alguna
actuacion extraordinaria.
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