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1.1.

1.2.

1. Informe final de la pasantia
El presente capitulo contiene las diferentes caracteristicas organizacionales que envuelven
el desarrollo de la pasantia; referente a la compafiia Sociedad minera de Santander S.A.S,
antes llamada Aux Colombia S.A.S, como institucion garante del proyecto minero, en el
cual se desarrollo6 la pasantia denominada. SEGUIMIENTO, MANEJO Y
MEJORAMIENTO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS DE MINA.

Razon social de la empresa.

Al inicio de la pasantia, la razén social de la compafiia era AUX Colombia S.A.S,
actualmente se llama, Sociedad Minera de Santander S.A.S, cuyo logo resume la sigla
MINESA, este cambio se llevo a cabo, por la trasferencia de los derechos totales de la
compafiia Aux Colombia S.A.S., perteneciente al grupo EBX de nacionalidad Brasilera,
a el grupo MUBADALA del gobierno de ABU DABI de los Emiratos Arabes Unidos, es

una sociedad de inversion y desarrollo.

Resefia Historica.

La empresa CVS EXPLORATIONS LTDA identificada con Nit 900063262-8 expedido
por la cdmara de comercio de Bucaramanga, se fundd en el afio 2005 y en la fecha abril
31 de 2011 fue renovada segun registro de la cdmara de comercio N° 9490145 que certifica
el cambio de razdn social, el cual queda de la siguiente manera, AUX COLOMBIA S.A.S,
identificada con Nit 900063262-8 y Constituida el dia 03 del mes 01 del afio 2012 mediante
escritura publica N° 005 expedida por la notaria 16; en Febrero de 2015, el grupo
MUBADALA!. Absorbe todos los derechos del proyecto Aux Colombia, en Soto Norte y
nuevamente cambia su razon social quedando de la siguiente manera, Sociedad Minera de
Santander que resume en su logo la sigla MINESA identificada con Nit 900063262-8,
conservando el NUmero de Identificacion Tributaria (NIT), el cual se ha mantenido en cada

uno de los procesos de transicion.

! Mubadala es una sociedad de inversién y desarrollo que busca apoyar el crecimiento de una economia dindmica
y diversificada EAU. Hacen esto a través de operaciones globales de activos y el despliegue de capital en multiples
sectores de la mundial. (Fuente pdgina Web grupo Mubadala)
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1.3. Localizacién del proyecto.

El proyecto se encuentra aproximadamente 470 kildbmetros al noreste de Bogota y 60
kilometros al noreste de Bucaramanga, la capital del departamento de Santander; el &rea de
influencia directa se localiza en la vereda ANGOSTURAS del municipio de CALIFORNIA
en el departamento de SANTADER, de igual manera cuenta con una oficina principal en
el casco urbano de la ciudad de Bucaramanga cuya direccion es Cr. 26 N° 36-14 edificio
Fénix Business Center, Piso 10, también tiene oficinas operativas en el campamento la
Higuera a dos kilometros al Noreste de la cabecera municipal de California.

1.4. Organigrama de la Empresa (Departamento de Sostenibilidad).
Por efectos del desarrollo de la pasantia, sobre manejo de los drenajes de mina, esto es
liderado por el &rea ambiental del Departamento de Sostenibilidad de la Compafiia
MINESA S.A.S, por esta razon se muestra parcialmente el organigrama de la

organizacion.

[ Presidencia de la Compania ]
v
v v v
Director de Director Director Director
Sostenibilidad Operaciones Financiero seguridad Fisica
v v v v

A 2 v
. ] ] Gerencia 7 Gerencia ¢? Gerencia &7
‘ Gerencia ‘ Gerencia ]

Ambiental Social

Superintendencia
Ambiental

Area de Area de Area de Area de Area de
Residucs Pasivos Compensacion Analisis Operaciones
Solidos Ambit Meteoroléaico Ambientales

Supervisien Supervision plantas
drenajes de mina Ae tratarmiente.

Figura 1. Organigrama sostenibilidad, MINESA. (M | NESA, 2016).

1.5. Vision de MINESA.
“En el 2025, tendremos una operacién de oro de clase mundial, reconocida como lider en

la trasformacion de la industria minera en Colombia” (MINESA, 2016).
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1.6. Mision de MINESA.

“Somos una compariia colombiana de mineria de oro, trabajando con los mejores estandares
mundiales en seguridad, medio ambiente y operaciones, para generar valor compartido a

nuestros empleados, comunidad y accionistas (MINESA, 2016).

1.7. Objetivos Estratégicos de MINESA.

1. Articular a todo el personal de la compafiia en una cultura en seguridad industrial y salud
ocupacional.

2. Desarrollar el proyecto de forma respetuosa con el medio ambiente, teniendo como
garante del cumplimiento a la comunidad y es estado.

3. Hacer una inclusién social a la operacion del proyecto, desde los diferentes aspectos
operativos y participativos.

4. Establecer una produccién que permita un retorno econémico a los inversionistas y con

ello la admision de planes motivacionales a empleados y comunidad en general.

1.8. Politicas corporativas de MINESA.

Empresa MINESA establece como politicas corporativas lo siguiente:

= Seguridad industrial y salud en el trabajo, como columna vertebral de la organizacion.

= Proteccion del medio ambiente, como eje principal del desarrollo del proyecto,
ejecutando de manera innovadora y sistémica, procesos técnicos y cientificos de
proteccién, mitigacion y compensacion a los recursos naturales en general.

= Generacion de desarrollo economico, a partir de una vision integradora de
conceptos y valores que determinan los comportamientos necesarios para plantear
y encontrar el retorno financiero a los accionistas y colaboradores, el desarrollo
econdémico social para la region y el pais.

= MINESA promueve la construccion de soluciones de gestion y gobernanza del territorio,
en conjunto con los diferentes agentes de la sociedad, buscando ser un ejemplo de

liderazgo empresarial para Colombia y el mundo. (MINESA, 2016).
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2. Estrategias, actividades y resultados

El presente capitulo contiene cada una de las estrategias, actividades y resultados que se
desarrollaron en la pasantia denominada SEGUIMIENTO, MANEJO Y
MEJORAMIENTO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS DE MINA, en la compafiia
Sociedad Minera de Santander, las cuales son:

o Introduccion al trabajo de pasantia.

o Objetivo general de la pasantia.

o Alcance de la pasantia

o Plan de accion ejecutado y productos a entregar

o Cronograma general de actividades ejecutado.

o Metodologia del desarrollo de la pasantia.

o Descripcion de los resultados, segun los objetivos y el plan de accion propuesto.

o Andlisis de resultados.

Introduccion al trabajo de pasantia.

El trabajo comprende el anélisis de los drenajes de antiguas labores mineras auroargentiferas
que se general sobre la zona de drenaje de la quebrada la Baja, en el municipio de California
en el departamento de Santander. Se propuso en la pasantia el disefio de infraestructura
para procesos de tratamiento de aguas flujo de mina. No obstante se realizé la actividad de
ubicacion, clasificacion, caracterizacion de los drenajes, cuando los niveles de pH den para
ser acidos (pH bajo), esto teniendo en cuenta que son tdxicos para el hombre, la fauna y la
vegetacion, por el contenido de metales disueltos y constituyentes organicos solubles e
insolubles, que generalmente proceden de los compuestos geologicos disgregados por las

labores mineras subterraneas.

Si bien las actividades mineras liberacion compuestos quimicos que son los principales
factores que contribuyen a la formacion de drenajes acidos de mina (DAM), también pueden
causar la muerte de peces y crustaceos presentes en las fuentes hidricas, de igual manera
afecciones al ganado, cultivos y flora de las riveras o en los sitios donde pueda ser usada
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el agua.

Entre los trabajos, mas importantes que se desarrollaron en la pasantia se puede considerar
la localizacion y clasificacion de los drenajes segun el nivel de pH y otras caracteristicas
que sean posibles segun la disponibilidad de equipos necesarios para estos fines, que

disponga la compariia para el desarrollo de la pasantia.

2.2. Objetivo general de la pasantia.
Ejecutar un trabajo de analisis técnico en la compafiia Sociedad Minera de Santander, que
permita visualizar la afectacion por oxidacion de los sulfuros metalicos contenidos en los
drenajes de mina, los cuales son colectados por el canal de drenaje de la quebrada la Baja,

en la microcuenca del rio Vetas, subcuenta del rio Suratd, cuenca superior del rio Lebrija.

2.1.1. Objetivos especificos.
1. ldentificar los puntos de drenaje.
2. Caracterizar el caudal segun el nivel de pH.
3. Proponer sistema de tratamiento generalizado del area del proyecto, como alternativa
de mejoramiento y gestion de los drenajes acidos de mina.
4. Realizar seguimiento y proponer ajustes al tratamiento pasivo y activo que se desarrolla
en el sector de la Bodega (BM-5), para buscar mejorar la calidad del agua producto del

drenaje.

2.3. Alcance de la pasantia
Es un estudio que involucra analisis técnico de todos los tineles que contienen drenaje y
que se encuentran dentro del area de los titulos mineros de la compafiia Sociedad Minera de
Santander, que a su vez son efluentes recibidas por el canal de drenaje de la quebrada La
Baja, microcuenca del rio Vetas, subcuenta del rio Suratd, que hace parte de la cuenca

superior del rio Lebrija.
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2.4. Plan de accion ejecutado y productos a entregar
Tabla 1.

Plan de accion ejecutado y productos a entregar.

ESTRATEGIAS ACTIVIDADES RESULTADOS |RESPONSABLE
ESPERADOS
Seguimiento, toma| Monitoreo, aforos, Disminuir el impacto | Sociedad Minera
de muestras y limpieza de canales, | por drenajes &cidos en | de Santander.
analisis de las instalacion de tuberia | las cuencas hidricas/ se S.AS.
mismas. para drenaje, titulacion | entregara un informe
de los drenajes, antes y | con toda la informacion JUAN
Simplificacion de| Mediciones de datos en Contar con una JUAN
los procesos| campo, anélisis técnico | herramienta de consulta| ARCINIEGAS
tedricos e de muestras, practica/ se entregara RANGEL
implementacién compilacion de procedimiento para
de procesos| informacion graficay | toma de muestras de

2.5. Cronograma general de actividades ejecutado.
Tabla 2

Cronograma general de actividades ejecutado.

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES

FECHA INCIO DEL PROYECTO: | 21/09/2015
JUAN ARCINIEGAS RANGEL
PASANTIA SOBRE DRENAES DE MINA, EN LA EMPRESA SOCIEDAD MINERA DE SANTANDER (ANTES AUX COLOMBIA)

e WESSEIA) rawr Y + | B0 | rewmo | waeo | AR | wavo | ocee | woveise | oo IR JII  PcRSONAS QUE INTERVINERONEN LA
ACTIVIDADES PSR G N N Y O O R S s R R Bl E A S T (G E B Y e e () e EJECUCION DE LA ACTIVIDAD
. 1 [Deinir akances de I pasania 38 38 1000) 1| Loyov |0 flame Avarez, Wiken Perez y Juan Arciniegas R
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2.6. Metodologia desarrollada durante la pasantia.

2.6.1.

Actividades ejecutadas:

1. Descripcion cronoldgica de la ejecucion de la pasantia.
2. Revision de la informacion existente.

3. Trabajo de campo.

4.
5
6

Andlisis de la informacion colectada

. Marco tedrico
. Marco legal

Descripcion cronoldgica de la ejecucion de la pasantia.

El orden cronoldgico utilizado para el desarrollo del trabajo fue el siguiente:

a) Andlisis de diferentes documentos técnicos y cientificos, que estan directamente

relacionados con la problematica ambiental de los drenajes de mina en la zona del drenaje
de la quebrada la Baja; tales como, trabajos de grado, monografias, documentos de
investigacion, especialmente manuales de prediccién y manejo de drenajes, otro factor
importante es la experiencia vivida sobre el tema, de gestion ambiental en el desarrollo
minero y el manejo de drenajes generados por las minas de La Sociedad Minera La
Bodega y Sociedad Minera De La Baja en la region de Angosturas, provincia
de Soto Norte en el municipio de California departamento de Santander; por parte

del autor del presente trabajo.

b) De igual manera se desarroll6 una secuencia de trabajo de campo, en pro de colectar toda

la informacion necesaria de cada uno de los tlneles que se encuentran sobre la zona de

drenaje de la quebrada La Baja.

c¢) Analisis y clasificacion de cada uno de los drenajes de mina segun el pH.

d) Caracterizacion de los drenajes de mina tedricamente segun los autores. White En

1968, Morin y Hutt, 2001 y Skousen and Ziemkiewics, 1994, 1997 y 1998, para

identificar tendencias y cantidad de DAM, en los tuneles analizados.

e) Analisis de resultados y propuesta de alternativas de tratamiento que pueden ser

aplicados para la gestion de los drenajes acidos de mina presentes en el area de

influencia del proyecto minero de MINESA a lo largo de la quebrada la Baja.
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2.6.2. Revision de la informacion existente.

Esta actividad se desarroll6 gracias a que la empresa MINESA, facilito el acceso a

informacion de archivo que tiene en su poder, de igualmente se ejecutaron investigaciones

con profesionales de la zona o que hayan trabajado en la region, para solicitarles
informacion relacionada, agracia a ello se logro consultar los siguientes documentos:

= Trabajo de grado (Chaparro L)

= Monografia (Perez W)

» Informes técnicos de desarrollo e investigacion en procesos especificos sobre
descontaminacidn, recuperacion del area protegida de la cuenca del rio Surata (ejecutado
por la BGR y CDMB entre los afios 2002 y 2009).

= Inventarios de los pasivos ambientales en la zona de influencia directa (realizados por
MINESA).

= Planes de mitigacion ambiental sobre la zona del area de drenaje (realizados por
MINESA).

= Documentos de control de drenajes de mina (realizados por MINESA).

= Actas de inspeccion, control, desarrollo de trabajos ambientales (realizados por
MINESA).

2.6.3. Trabajo de campo.
I. ldentificacion y localizacion de tuneles en la zona de los titulos mineros de MINESA.

Il. Analisis de la informacion colectada.

2.6.3.1. ldentificacion y localizacion de tuneles en la zona de los titulos mineros de MINESA.
Se adelanto un censo en el total de las areas de los titulos mineros de la compafiia Sociedad
Minera de Santander que se localizan en el area de drenaje de la quebrada la Baja, para

determinar la presencia de tuneles, poderlas clasificar y caracterizar.
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Tabla 3.

Inventario general tuneles, fuente MINESA.

TITULO DATOS GEOGRAFICOS BMe8 BC-18 003768 | 1127720 | 1308302 [ 2337 | Sindrenae

CODIGD | NOMBREBOCAMINA | MINERO | ESTE | NORTE N DRENAJE BM6Y BC-16 003768 | 1127651 | 1306298 | 233 | Sindrena
BMt Nivel Malvinas 009568 | 1130371 | 1308204 | 2842 | Sndrena | BMI0 BB-14 14031 | 1129622 | 1307213 | 2689 | Sndrenae
B2 Bl Carmen 009568 | 1130260 | 1308185 | 2762 | Sndrenae | BMI BB-06 14031 | 1129584 | 1307234 | 2629 | Sndrena
BM3 Nivel Vedio 0005-68 | 1130267 | 1308165 | 2756 | Sndrena | BM72 BB-05 14031 | 1129575 | 1307241 | 2610 | Sindrenaje
Bl LaToma 009568 | 1130217 | 1308146 | 2727 | Sndrenag | BM73 BC-20 009068 | 1126010 | 1308821 | 2393 | Sindrenaie
BMS Nivel Principal 000568 | 1130237 | 1308122 | 2781 | Condrengie | BM74 BC San Celesin 009068 | 1127952 | 1306468 | 2378 | Sindrenaje
BMG LaEsperanza 0005-68 | 1130207 | 1308141 | 2723 | Sndrenae | BM75 BC- 009068 | 1127892 | 1308403 [ 237 | Sindrenaie
BM7 Los Sapos 009568 | 130127 | 1308060 | 2705 | Condrenge | BM7G PedraLza 009566 | 1126709 | 1307036 | 2550 | Sindrenae
BMS E1 Peligroso 1 009568 | 1130125 | 1308034 | 2702 | Condrenge | BMI7 Piedra Liza 009568 | 1126711 | 1307074 | 2580 | Sndrenag
BMg El Peligroso 2 000568 | 1130126 | 1307999 | 2703 | Sndrenae | BM7S 011168 | 1128573 | 1306983 | 2500 | Sindrenaje
BAI0 San Andres 009568 | 1130141 | 1308141 | 2742 | Sndrenag | BMT9 011168 | 1126932 | 1308871 [ 2630 | Sindrenae
BM1 LaRosa 0095-88 | 1130112 | 1308213 | 2813 | Sndrenap | BMD Fernando Maldonado | 0144468 | 1128130 | 1306420 | 2430 | Sndrena
BA2 Acabaropa 000568 | 1130182 | 1308234 | 2767 | Sndrenaje | BMS2 Mercedesd 009568 | 1130365 | 1307883 [ 2757 | Sindrenae
BA3 Matacho 2 009568 | 1130187 | 1308271 | 2766 | Smdrenae | BM83 Eduwin (009566 | 1120724 | 1308043 | 2775 | Sindrenaie
B4 Matacho 1 000568 | 1130169 | 1308291 | 2791 | Sndrenae | BMB4 Eduwin 009568 | 1129722 | 1308017 | 2775 | Sindrenaje
BH5 La Vencedora 1 009568 | 1130085 | 1308005 | 2702 | Sndrenae | BMB5 Iigla 009568 | 1129874 | 1307110 | 2743 | Sindrenae
BA16 La Vencedora 2 009568 | 1130037 | 1307995 | 2692 | Sndrenae | BMSG Ernesb 009566 | 112035 | 1307535 | 2640 | Sindrenae
BM7 Las Mercedes 1 009568 | 1130328 | 1307836 | 2701 | Sndrenae | BMS7 Fredy 009568 | 1129286 | 130795 | 2626 | Sindrenaie
BAH8 Las Mercedes 2 0005-68 | 1130348 | 1307855 | 273 | Sndrenaje | BMES Fredy 009568 | 1120299 | 1307183 | 2548 | Sindrenae
B9 Las Mercedes 3 0005-68 | 1130359 | 1307964 | 2735 | Sndrenae | BMAY SanAnbnio 009568 | 1120153 | 1307036 | 2508 | Sindrenaie
B0 Mina Seca 1 009568 | 112985 | 1307958 | 2708 | Sndrenae | BMIO SanAninio 009568 | 1129160 | 1307037 [ 2508 | Sindrenaie
BR1 Vina Seca 2 009568 | 1129850 | 1307926 | 2689 | Sndrenap | BMY1 Erasmo 009568 | 1126644 | 1307813 | 2778 | Sndrenag
B2 Terrero 1 009568 | 1130123 | 1307838 | 2739 | Condrenge | BM92 Erasmo 009568 | 1128666 | 1307860 | 27% | Sindrenaie
B3 Teerrero 2 009568 | 1130142 | 1307837 | 2783 | Sndrenag | BM93 009566 | 1120783 | 1307916 | 2743 | Sindrenae
BM24 Tierrero 3 000568 | 1130141 | 1307903 | 2793 | Condrengie | BMY4 009566 | 1120531 | 1307900 | 2793 | Sindrenaie
BARS Mascol Vieja 1 009568 | 1129042 | 1307652 | 2642 | Condrenge | BM95 009568 | 1120523 | 1307912 | 2793 | Sindrenaje
BA6 Mascola Vieja 2 009568 | 1129733 | 1307755 | 2627 | Condrenge | BM9G 009568 | 1120713 | 1307999 [ 2778 | Sindrenae
Bher Tunel H1 000568 | 1129825 | 1307069 | 2646 | Condrenge | BMY7 009568 | 1129627 | 1307937 | 2783 | Sindrenaje
B8 TunelH2 000568 | 1129804 | 1307067 | 2649 | Sndrenaje | BMI9 14047 | 1128301 | 1306492 | 2530 | Sindrenge
BM29 Tunel H3 009568 | 1129791 | 1307861 | 2643 | Sndrenae | BMHOD 1447 | 1126316 | 1306485 | 2530 | Sindrenafe
BM30 Las Haches 000568 | 1129767 | 1307095 | 2677 | Condrengie | BMINI 14847 | 1128220 | 1306555 | 2658 | Sindrenaje
BAM31 Lalla 009568 | 1129869 | 1307704 | 2732 | Condrenge | BMHI2 14947 | 1128168 | 1306614 | 2416 | Sndrena
BM32 Bocavienb Ventanas 009568 | 1120452 | 1307736 | 274 | Smdrenae | BMIO3 14047 | 1128000 | 1306611 | 2419 | Sindrenae
B33 La Casi/Ventanas 009568 | 1129482 | 1307712 | 2686 | Sndrenae | BMIM HOB-081 | 1126267 | 1306888 | 2447 | Sidrenafe
Laltela? 009568 | 1129512 | 1307508 Condrenae | BM105 HOB-081 | 1128329 | 1306907 | 2418 | Sndrena
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BM34 Tunel Explorabrio 0095-68 | 1120632 | 1307663 | 2647 | Condrenaie | BMI06 HDB-081 | 1128359 | 1306994 | 2538 | Sndrenaie
BM3S LaVicbria 000568 | 1120610 | 1307479 | 266 | Sndrenaie | BMHO7 HDB-081 | 1128269 | 1306909 | 2485 | Sidrenaje
BM36 Chucho 1 000568 | 1120430 | 1307401 [ 2675 | Sndrenaie | BMH0 HDB-081 | 1128260 | 1306933 | 2485 | Sidrenaje
BMa7 Chucho2 000568 | 1120417 | 1307384 | 2678 | Sndrenaie | BMH09 0099-68 | 1126237 | 1306744 | 2416 | Sindrenaie
BM3S Chucho 3 000568 | 1120391 | 1307340 | 2672 | Sndrenaie | BMi14 Lizzano LaRosa 009568 | 1129627 | 1307663 | 2615 | Sindrenae
BM39 Luis E Arias 009568 | 1129329 | 1307410 | 2625 | Condrenae | BM{15 Sechr Los Rojas 0095-68 | 1129874 | 1307825 | 2694 | Sindrenaie
BM4O Ludvia 1 009568 | 1129206 | 1307247 | 25%5 | Sndrenae | BMI16 Nido de Agulas 1 0095-68 | 1129399 | 1307809 | 2800 | Sindrenaie
BMA1 Ludivia 2 000568 | 1120139 | 1307177 [ 2690 | Sndrenaie | BMH17 Nido de Aguias 2 000568 | 1120414 | 1307810 | 2787 | Sndrenae
urva el Gigan| Ventanas 000568 | 1120464 | 1307459 Condrenae | BMI18 Nido de Aguias 3 0095-68 | 1129388 | 1307814 | 2791 | Sindrenaie
BM36 Chucho 1 000568 | 1120430 | 1307401 [ 2675 | Condrengie | BMI19 Nido de Aguias 4 009568 | 1129388 | 1307809 | 2800 | Sindrenae
B2 El Cuaro 1 000568 | 1128949 | 1306903 | 2477 | Condrenae | BM120 Barrienbs 4 009568 | 1129381 | 1307730 | 2770 | Sindrenaje
BMA3 El Cuatro 2 000568 | 1128884 | 1306942 | 2489 | Condrenge | BMH21 Barrenios 5 009568 | 1129271 | 1307639 | 2751 | Sindrenaje
B4 Erasmo R 009568 | 1128714 | 1307798 | 2772 | Sndrena | BWH22 Palzada San Juan 0099-68 | 1128598 | 1307419 | 2740 | Sindrenaie
BMMS Bocavienb-Barrienbs | 009568 | 1129367 | 1307620 | 2723 | Sidrena | BMA23 Tierrero 4 009568 | 1129734 | 1307773 | 265 | Sndrenaie
BM4S Barrientos 1 000568 | 1120347 | 1307590 | 2703 | Sndrenaie | BMH24 Los Triangulos 0095-68 | 1130230 | 1308187 | 2787 | Sindrenaie
BM4T Barrienios? 000568 | 1120338 | 1307580 [ 2710 | Sndrenaie | B2 LaVicloria 2 009568 | 1129607 | 1307834 | 2456 | Sindrenaie
BM4S Barrienios3 000568 | 1120344 | 1307574 [ 2698 | Sndrenaie | BMI2% ElTigre 0095-68 | 1129267 | 1307177 | 2685 | Sindrenaie
BMA9 BC14 0037-68 | 1127981 | 1306362 | 2361 | Sndrenag | BMI27 | BocavienblasHaches | 009568 | 1129842 | 1307953 | 2743 | Sindrenaie
BMB0 BC 06 010068 | 1127517 | 1306398 | 2365 | Condrena | BMI28 Mina Seca 3 009568 | 1129905 | 1307978 | 2728 | Sindrenaje
BM62 BCO1 010068 | 1127538 | 1306460 | 2412 | Condrenge | BM129 Platanal Vieo 0095-68 | 1129741 | 1307883 | 2695 | Sindrenaie
BM63 BC02 010068 | 1127523 | 1306432 [ 2380 | Condrencie | BMI30 Platanal vigjo 2 009568 | 1129733 | 1307885 | 2703 | Sindrenae
BM65 BC 05 010068 | 1127537 | 1306443 | 2377 | Condrenge | BMt31 Platanal viejo 3 0095-68 | 1129706 | 1307889 | 2723 | Sindrenaie
BM66 BC10 010068 | 1127577 | 1306447 [ 2383 | Condrencie | BMIZ Mascola vieia 3 009568 | 1129877 | 1307831 | 270 | Sindrenae
BM6T BC 11 010068 | 1127589 | 1306445 [ 2383 | Condrenge | BM133 Mascola vieja 4 0095-68 | 1129872 | 1307832 | 270 | Sindrenaie
BM5S BC15 010068 | 1127577 | 1306426 | 2383 | Condrencie | BMi34 Mascola vieia 5 009568 | 1129838 | 1307802 | 2684 | Sindrenae
BM59 BC13 003768 | 1127582 | 1306403 | 2368 | Sndrenae | BM135 el 0095-68 | 1130122 | 1307983 | 2784 | Sindrenaie
BM60 BCO7 010068 | 1127543 | 1306422 | 2377 | Sndrenae | BM13% Vencedora 3 009568 | 1129999 | 1308025 | 2680 | Sindrenae
BM61 BC 08 010068 | 112753 | 1306428 | 2377 | Sndrenaie | B3 Curva El Giganie 1 009568 | 1120465 | 1307468 | 2575 | Sindrenae
BM62 BC 09 010068 | 1127533 | 1306420 | 2380 | Sndrenaie | BMH3S Curva Bl Giganie 2 009568 | 1120492 | 1307488 | 2575 | Sindrenaie
BM63 BC-10-Tesoriof 010868 | 1120150 | 1306899 [ 2637 | Sndrenaie | BMI39 Herederos 4 009568 | 1129873 | 1308280 | 2911 | Sndrenae
BM64 BC-11 010868 | 1120168 | 1306841 [ 2574 | Sndrenaie | BMIA0 LaEsmeraida 1 009568 | 1130270 | 1308395 | 2806 | Sindrenae
BMBS BC-13 010868 | 1120187 | 1306815 | 2594 | Sidrenaip | BM141 LaRosa2 009568 | 1130235 | 1308421 | 2810 | Sidrenaje
BM66 BC-12-Tesoriod 010868 | 1120161 | 1306781 [ 2625 | Sndrenaie | BMt42 LaRosa3 0095-68 | 1130220 | 1308415 | 2807 | Sindrenaie
BM6T (BB-06)-BB-03 14031 | 1120492 | 1307262 | 2589 | Sidrenge | BM143 LaEsmeralda?2 009568 | 1130310 | 1308383 | 2847 | Condrenae

Nota: (MINESA, 2016).
2.6.4. Andlisis de la informacion colectada:
a) El sistema hidrologico de la zona del canal de drenaje de la quebrada La Baja, esta
intervenido por las diferentes actividades mineras subterraneas desarrolladas; las cuales
generan rompimiento de los canales de conduccion natural de las fuentes subterraneas o
de superficie, lo que constituye que el agua que fluye por estas vias, coja un nuevo rumbo
y entre en contacto con diferentes compuestos minerales presentes en el macizo rocoso
de la zona, esta interaccion se convierten en factores negativos para la potabilidad del

agua, desmejorando las condiciones fisicoquimicas del recurso.
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Figura 2. Factores que afectan la formacion de drenajes de mina. (MINESA, 2016).

b) Se evidencia que la mayoria de los tuneles se ubican cerca del caudal principal del canal
de drenaje de la quebrada La Baja.

100

Figura 3. Hidrologia y tdneles en el area de drenaje de la Quebrada La Baja.
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c) Las labores de mineria, son desarrollos subterraneos en su mayoria y fueron ejecutadas
siguiendo las vetas mineralizadas en las zonas de afloramiento, los socavones son
elaborados de forma artesanal con dimensiones no superiores a los cuatro metros
cuadrados de area y la direccion es segun la fluctuacién de la veta.

d) Se evidencia que los drenajes de mina estan sectorizados, dado a la alteracion de la roca,
condiciones topograficas y de relieve.

e) e) Los caudales varian segun las caracteristicas de la roca, profundidad de la
excavacion, recarga hidrostatica y profundizacion del nivel freatico de la zona.

2.6.5. Marco tedrico.
2.6.5.1. Metodologia aplicada para la caracterizacion de los drenajes.

Para determinar los tipos de drenaje de mina que se generan en el area de los titulos

mineros de la compafiia Sociedad Minera de Santander, fue necesario hacer un analisis

detallado:

e De las condiciones geoldgicas de la zona,

e Elclima de lugar.

e Caracterizacion de los efluentes de mina; para ello, se hizo necesario la toma de
parametros en situ y de igual manera se sometieron muestras de agua a analisis en
laboratorio (de propiedad de la compafiia) para determinar los componentes presentes

en cada uno de los drenajes sulfato y metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni, etc.).

Para el analisis de las muestras se aplico la metodologia de White en 1968, Morin y Hutt en
2001., independientemente de la fuente que da origen a los drenajes de mina, éstos se
pueden subdividir en dos grandes grupos:

e Drenajes alcalinos o aguas residuales con bajo potencial de solubilizacién.

e Drenajes acidos o aguas residuales con alto potencial de solubilizacion.

En 1968. White, hace una clasificacion de las aguas residuales de mina en funcion del pH

y los agrupa en 6 categorias:
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Tabla 4. Clases de drenajes, segtin White en 1968.
CLASE pH
Altamente &cidas 1,5a45
Blandas, ligeramente acidas 50a7,0
Duras, neutras a alcalinas 7,0a85
Blandas, alcalinas 75a11,0
Muy salinas 6,0a9,0
Blandas &cidas 35ab,5
2.6.5.2. Para el tratamiento de Aguas Acidas de Mina.
La clasificacion de los drenajes en funcion del pH y el potencial de la acidez o
alcalinidad de los minerales segin (Morin y Hutt, 2001). Tenemos:
Tabla 5; Clasificacion de drenajes segun Morin y Hutt en 2001.
CLASE pH DESCRIPCION
Acidez generada por oxidacion de minerales, particularmente de
Acido <6 sulfuros.

Nivel de metales disueltos es mayor que en drenajes casi neutros.
Alta alcalinidad generada por disolucibn de minerales basicos,
particularmente 6xidos, hidréxidos y algunos silicatos.
Niveles de algunos metales como el Al son mayores que en los
drenajes casi neutros.
Dependiendo de la abundancia de los minerales, en determinados
Casi 6-0¢ periodos pueden ser acidos o alcalinos.

-9610 - )
neutro Concentracion de metales disueltos algunas veces puede exceder
niveles toxicos.
Puede afectar la concentracion de metales.
Otros | Irrelevante | Asociado a mineria no metalica como: potasa, sales, boratos,

bentonitas, gravas, arcillas, etc.

Alcalino| >9610

El drenaje acido de mina (DAM) es la consecuencia de la oxidacion de algunos
sulfuros minerales (pirita, pirrotita, marcasita, etc.) en contacto con el oxigeno del aire y
agua:

e Sulfuro mineral + Oxigeno + Agua = Sulfato + Acidez + Metal

También otros oxidantes como hierro férrico pueden reemplazar al oxigeno del aire
en la reaccion y en algunos casos al oxigeno del agua:

e Sulfuro mineral + Hierro férrico + Agua = Sulfato + Acidez + Metal
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Sucede lo contrario en los drenajes alcalinos de mina (LMD) ya que es el resultado de la
disolucién de éxidos, hidroxidos y silicatos minerales:
e Oxido/hidréxido mineral + Agua = Alcalinidad + Metal

¢ Silicato mineral + Agua = Alcalinidad + Metal + Silice acuosa

Drenajes alcalinos.

Segun Morin y Hutt en 2001, las aguas alcalinas en las explotaciones mineras se producen
cuando las filtraciones desde superficie o desde acuiferos supra-yacentes circulan a través
de materiales con contenidos de carbonato de calcio, generalmente calcita y dolomiticos.
La disolucion del carbonato calcico tiene lugar debido a la presencia de anhidrido
carbdnico en el agua y da lugar a la siguiente reaccion: CaCO3 + CO2 +

H20 — Ca?* + 2HCO-3

El contenido en ion bicarbonato en las aguas es el que marca la alcalinidad de éstas, la
alcalinidad total se mide en mg/l y se puede estimar mediante la siguiente expresion:
Tratamiento de Aguas Acidas de Mina: 100[(HCO-3) + 2(C0O3?) + (OH-)]

Drenajes acidos.

Durante la explotacion de determinados yacimientos quedan expuestos diferentes
elementos quimicos tales como (sulfuros metalicos, hierro, uranio y otros) estos minerales
sulfurosos que son la causa de la formacién de drenajes acidos. Segun Nordstrom y
Alpers (1998), para que esto tenga lugar se hace necesario que se cumplan con unas
condiciones aerobias, es decir la existencia de cantidades suficientes de agua, oxigeno y

simultdneamente la accion catalizadora de bacterias.

Nordstrom y Alpers (1998) describen el proceso de oxidacion de la pirita como principal
responsable de la formacion de aguas &cidas y, afirman que estas reacciones geoquimicas
se aceleran en las areas mineras, debido a que el aire entra en contacto con mayor
facilidad con los sulfuros a través de las labores de acceso y la porosidad creada en las
pilas de estériles y residuos, unido a ello el cambio de composicién quimicay el

incremento de la superficie de contacto de las particulas. También afirman que los
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procesos fisicos, quimicos y bioldgicos tienen gran influencia en la generacion, movilidad
y atenuacion de la contaminacion acida de las aguas, y los factores que mas afectan a la
generacion 4cida son el volumen, la concentracion, el tamafio de grano y la distribucion

de la pirita.

Skousen et al. (1994 y 1998) y Ziemkiewics et al. (1997) a partir del pH y el contenido de
oxigeno y metales pesados hacen una clasificacion de los drenajes de mina y los agrupan
en 5 tipos (Ver tabla No. 6).

Tabla 6; Tipos de drenajes de mina segun, Skousen and Ziemkiewics, 1994, 1997 y 1998.

TIPO | pH DESCRIPCION

Alta concentracion de Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, y otros metales. Alto contenido
de oxigeno. Muy &cido (llamado Drenaje Acido de Mina)

Alta cantidad de solidos disueltos.

Alta concentracion de ién ferroso (Fe2+) y Mn.

Bajo contenido de oxigeno.

Por oxidacion, el pH del agua baja drasticamente hasta convertirse en Tipo |.
Moderada a alta cantidad de sélidos disueltos.

Bajo a moderado contenido de ion ferroso (Fe2+) y Mn.

Bajo contenido de oxigeno.

Alta alcalinidad (llamado Drenaje Alcalino de Mina).

Por oxidacion de metales la acidez generada es neutralizada por la alcalinidad
presente en el agua.

Alta cantidad de particulas disueltas.

Drenaje neutralizado, pero todavia no se han fijado los hidroxidos en el agua.
A mayor tiempo de residencia en las balsas mayor fijacion de particulas y el agua
puede llegar a ser similar al de Tipo V.

Agua del drenaje es neutralizado.

Alta cantidad de solidos disueltos.

V >6,0| Gran cantidad de hidroxidos precipitados y fijados en las balsas.

Cationes restantes son disueltos por Ca y Mn.

Oxi-aniones solubles como bicarbonato y sulfato quedan en la solucion.

| <45

Il <6,0

Il >6,0

IV >6,0

2.6.6. Marco legal.
Ley 99 de 1993, establece que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible tiene entre
sus funciones, regular las condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente y

dictar regulaciones de caracter general tendientes a controlar y reducir la contaminacién
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hidrica en todo el territorio nacional. DECRETO 3930 DE 2010 (Octubre 25); Por el cual
se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del
Titulo VI -Parte I11- Libro 1l del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y

residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0631 de 17 de Marzo del 2015; Por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas

superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Caracterizacion de los drenajes encontrados segun el pH.
El proyecto minero de la compafia Sociedad Minera de Santander S.A.S; se desarrolla en
un area donde por décadas ha predominado la actividad minera artesanal, lo que ha

permitido que se elaboren socavones y que en muchos de ellos se generen drenajes de mina.

Localizacién tuneles con drenaje.
Del inventario general se efectla filtro para determinar los que tienen presencia de drenaje,
individualmente que tenga contenidos de metales pesados, que lo pueda comprometer con

oxidacion (ver tabla 7).
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Tabla 7; Total tineles con drenaje, fuente Propia.

INVENTARIO GENRAL DE BOCAMINAS PROYECTO EL GIGANTE

CODIGC - NOMBRE - | TITULO MINEI - ESTE -| NORTE - [ELEVACIC -| DRENAN-T| Qifs] -| pH[-] - |[TIPODRENA -| ESTADOACTUAL - 'OBSERVACIONES -
BMS Nivel Principal 0095-68 1130237 | 1308122 2731 Con drenaje 0,443 2,73 Acido cerrada con reja Mo 22 posible ol Ingrese por cordicionss de egundsd
= pucde ol Ingreza, anterior s6 Gebe ventllar y cumpllr con &1 protocoio
BM7 Los Sapos 0095-68 1130127 | 1308080 2705 Con drenaje 3,818 6.47 Basico abierta de seguirdad
Se puede ol Ingresa, anterior se debe ventllar y complir con ol pratacolo
BMS El Peligroso 1 0095-68 1130125 | 1308034 2702 Con drenaje 0,332 5,05 Basico abierta de seguirdad
BM322 Tierrero 1 009568 1130123 | 1307838 3739 Con drenaje Basico abierta Mo s pacibla al Ingrezo, presancia da minaria lagal
BmM24 Tierrero 3 0095-68 1130141 1307903 2793 Con drenaje Basico abierta No es pasible el Ingreso, aresencla de mineria llegal
BM25 Mascota Vieja 1 009568 1129842 | 1307852 2642 Con drenaje 0,115 5,61 Basico abierta Koquiars da valoracion da saguridad minara
BM26 Mascota Vieja2 0095-68 1129733 | 1307755 2627 Con drenaje 1,845 622 Basico abierta Fequiere da valoracion de seguridad minera
BM27 Tunel HL 0035 68 1129825 | 1307860 2645 Con drenaje Basico abierta Reuiars de valoracion de saguridad minera
BM30 Las Haches 0095-68 1129787 | 1307895 2677 Con drenaje Basico abierta Fequiare da valoracion de seguridad minera
BM31 La ltala 0095-68 1120869 | 1307704 2732 Con drenaje Basico | abierta/ derrumbada Requiere de valoracion de seguridad minera
Laltala2 0095-68 1129512 | 1307506 Con drenaje 0,104 6,36 Basico
BM34 Tunel Exploratoric 0095-68 1129532 | 1307663 2647 Con drenaje Basico cerrada con reja Parmitico el ingras, cumplienca con el protocaia de seguridas
BM3g Luis E Arias 009568 1129325 | 1307410 2625 Con drenaje Basico abierta Pandienta analisis de las legales actuales
Ventanas 0095-68 1129464 | 1307459 Con drenaje 4,469 5,77 Basico
BM3G Chucho 1 009568 1129430 | 1307401 32575 Condrenaje | 00062 7,16 Basico
52 puede ol Ingrezo, anserior ss Gebe maglr gases y umplr an al
BMA2 El Cuatro 1 0095-68 1128949 | 1306503 2477 Con drenaje 4,263 5,43 Basico abierta protecolo de seguirdad
BMA3 El Cuatro 2 0095-68 1128884 | 1306842 2489 Con drenaje Basico cerrada con reja Fandiente anallsis de las legales actuales
Se puede Ingrezar, anterior sallcliar parmize oe Ingreso al predio ¥
BMSO BC 06 0100-68 1127517 1306338 2365 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplir el pratacolo de seguridad
3 Fermiza os Ingress Al predia Y
BMS2 BCO1 0100-68 1127538 | 1306450 2412 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplirel
= pusde Ingrezar, anterior sallcltar parmis 82 Ingress 2l pradic 7
BMS3 BC D2 0100-68 1127523 | 1306432 2380 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplir &l protocolo de segunicad
- Fermiza oe ngress aTpredn Y
BMSS5 BCOS 0100-68 1127537 | 1306443 2377 Con drenaje Basico cerrada con reja cumpli &l protocolo de segunicad
e puedengrazar, anterior sallcltar parmizo 82 Ingreso al pradio ¥
BMS6 BC10 0100-68 1127577 | 1306447 2383 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplir &l protocolo de seguridad
e pusdeingrazar, anterior sallcliar parmize 8e Ingreso a1 pradio v
BMS7 BC11 0100-68 1127589 1306445 2383 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplir el pratacolo de seguridad
X Fermiza o8 Ingress al predia Y
BMSS BC1S 0100-68 1127577 | 1308426 2383 Con drenaje Basico cerrada con reja cumplir el
BM143 La Esmeralda 2 0095-68 1130310 | 1308383 2847 Con drenaje Basico abierta Pandiente analisis de las condlzionss legales actusles
e pusde Ingrazar, anterior sallcltar parmiz 8¢ Ingreso al pradio ¥
BME7 (BB-04(ANIMAS) 14031 1129523 | 1307218 Con drenaje 0284 655 Basico cerrada con reja cumplir el protocolo de seguridad
Se puede Ingrezar, anterior sallcliar parmisa oe Ingreso al predic ¥
BM7O (BB-03 (ANIMAS) 14031 1129497 | 1307239 Condrenaje | 00409 5,96 Basico cerrada con reja cumplir el pratocola de seguridad
e pusdeingrazar, anterior salicliar parmisa de Ingreso al pradio v
BB-01 (ANIMAS) 14031 1120396 | 1307283 Con drenaje 0,615 7.07 Basico cerrada con reja cumplir el pratocolo de seguridad
3 Fermiza os Ingrezo 3l predia Y
BMSA | (BC-03 (CHAMIZALES)  0100-68 1127535 | 1306442 Con drenaje 0,057 3,76 Basico cerrada con reja cumplir el protacolo de seguridad
B e e e
BMS51 (BC-09 ([CHAMIZALES) 0100-68 1127545 1306398 Con drenaje 0,105 3,97 Basico cerrada con reja cumplir ¢! pratacalo de seguridad
3 Fermiza os Ingress Al redia Y
BMED  |(BC-O7 (CHAMIZALES) 0100-68 1127552 | 1306423 Con drenaje 0,055 32 Basico cerrada con reja cumplirel protacolo de segunigad
2 pusde Ingrezar, anterior sallcltar parmis 88 Ingress al pradic 7
BMS2 | (BC-08 ([CHAMIZALES)|  0100-68 1127545 | 1306424 Condrenaje | 00271 5,45 Basico cerrads con reja cumplir &l protocolo de segunicad
| e pusdengrazar, anterior sallcliar parmiz 8e Ingreso a1 pradio ¥
B4 (BC-14 (EL HOYO) 0037-68 1127587 | 1306355 Con drenaje 0212 4,96 Basico cerrada con reja cumplir el protocolo de seguridad
Se puede Ingrezar, anterior sallcliar parmisa oe Ingreso al predio ¥
BM104 (SAN ANTONIO 0099-68 1128248 | 1306898 Con drenaje 0.79 3,86 Acido cerrads con reja cumglir el
AMAYA 14547 1128063 | 1306703 Con drenaje 4,651 5,49 Basico abierta Pandlente analisis de las legales actuales
LA BAJA 14947 1128244 1306717 Con drenaje 5,228 5,26 Basico abierta Pandiente analisis de las condisiones legales actuales

= o o Ingrezc al predic ¥
cumplir el pratacolo de seguridad

BM102 BM102 14947 1128182 1306637 Con drenaje 0213 5,31 Basico cerrada con re|

2.7.2. Analisis de resultados.
2.7.2.1. Tuneles con drenaje acido.
La determinacion que caracteriza el drenaje como acido, es segun el bajo nivel de pH y

solo se toma en cuenta los que tienen un caudal representativo.

Tabla 8; tuneles con drenaje acido.

INVENTARIO GENRAL DE BOCAMINAS PROYECTO EL GIGANTE
CODIGC ~ NOMBRE - |TITULOMINEF~| ESTE ~| NORTE - |ELEVACIC~| DRENANT| QIU)s] = pH[-] - TIPODRENAT| ESTADO ACTUAL - OBSERVACIONES v
BMS Nivel Principal 0095-68 1130237 | 1308122 17131 |Condrenaje| 0,443 173 Addo cerrada con reja Noes pasible elingreso por condiciones de seguridad

. R . Se puede ingresar, anterior solicitar permiso de ingresoal predioy
BMIO! | (SANANTONID | OB963 | 11828 | 1306898 Condrengie| 079 386 Addo | cerrada conrea gl protcsodesepsidad
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2.7.2.2. Tuneles con drenaje segun la clasificacion de White 1968.

CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES DE MINA SEGUN WHITE 1968 EN FUNSION DEL PH

TITULO CLASE/DRENAJE
ITEl ~| CODIGO~  NOMBRETUNEL ~| MINERQ ~ ESTE |~| NORTE - |ELEVACIC ~| Q[L/s/~| pH[- - Segiin White ¥| OBSERVACIONE ~
1 BM27 Tunel H1 0095-68 1129825 1307869 2645 0,62 7,07 Duras, neutras a alcalinas pHentre 7,0a 8,5
2 BM36 Chucho 1 0095-68 1129430 1307401 2575 0,026 7,16 Duras, neutras a alcalinas pHentra 7,0a 8,5
3 BB-01 (ANIMAS) 14031 1129396 1307283 2614 0,615 7,07 Duras, neutras a alcalinas pHentre 7,02 8,5

Tabla 9; tuneles con drenaje, duras, neutras a alcalinas.

Tabla 11; Tuneles con drenaje, Blandas acidas.
CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES DE MINA SEGUN WHITE 1968 EN FUNSION DEL PH

TITULO CLASE/DRENAJE
ITEl ~ COoDIGO ~ NOMBRE TUNEL | ~ MINERC ~ ESTE | ~ NORTE_~ | ELEVACIC ~ QL/s - pH [-- ~ Segiin White -T| OBSERVACIONE ~

1 BM7 Los Sapos 0095-68 1130127 1308080 2705 3,818 6,47 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0

BMS El Peligroso 1 0095-68 1130125 1308034 2702 0,332 6,05 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
3 BM22 Tierrero 1 0095-68 1130123 1307838 2739 2,221 7,00 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
4 BM24 Tierrero 3 00S5-68 1130141 1307903 2793 1,642 6,47 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
5 BM25 MascotaVieja 1 0095-68 1129842 1307852 2642 0,115 5,61 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
-] BM26 Mascota Vieja 2 0095-68 1129733 1307755 2627 1,846 6,22 Blandas, ligeramente dcidas pHentre 5,027,0
7 Laltala2 0095-68 1129512 1307506 2471 0,104 6,36 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
8 BM34 Tunel Exploratorio 0095-68 1129532 1307663 2640 0,115 6,49 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
9 BM39 Luis E Arias 0095-68 1129329 1307410 2625 1,846 6,84 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
10 Curva el Gigante Ventanas 0095-68 1129464 1307459 2687 4,46 5,77 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
11 BMA2 El Cuatro 1 0095-68 1128949 1306903 2477 4,263 6,43 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
12 BMAa3 El Cuatro 2 0095-68 1128884 1306942 2532 0,447 6,78 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
13 BMS57 BC11 0100-68 1127589 1306445 2367 0,016 6,78 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
14 BMGET (BB-04{ANIMAS) 14031 1129523 1307218 2610 0,284 6,55 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
15 BM70 (BB-03 (ANIMAS) 14031 1129497 1307239 2612 0,04 6,96 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
16 BMGE2 (BC-08 [CHAMIZALES) 0100-68 1127545 1306424 2362 0,027 6,45 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0
17 BMAS (BC-14 (EL HOYO) 0037-68 1127587 1306355 2515 0,212 4,96 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
18 AMAYA 14947 1128063 1306703 4,7 0,042 4,7 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
19 LA BAJA 14247 1128244 1306717 5,48 0,098 5,48 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,0a 7,0
20 BM102 BM102 14347 1128182 1306637 2403 0,213 5,31 Blandas, ligeramente acidas pHentre 5,02 7,0

Tabla 10; tuneles con drenaje, Blandas, ligeramente acidas.
CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES DE MINA SEGUN WHITE 1968 EN FUNSION DEL PH

TITULO CLASE/DRENAJE
ITEl | CODIGO ~ NOMBRE TUNEL ~ | MINERGC ~ ESTE | ~ NORTE ~ | ELEVACIC ~ | Q[L/s)~| pH[-- - Segtin White -T| OBSERVACIONE ~
1 BMS6 BC10 0100-68 1127577 1306447 2362 0,015 4,71 Blandas Acidas pHentre 1,524,5

Tabla 12; Tuneles con drenaje, Altamente acido.
CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES DE MINA SEGUN WHITE 1968 EN FUNSION DEL PH

| TITULO CLASE/DRENAJE
ITEL - CODIGO - NOMBRE TUNEL  ~ | MINERQ ~ ESTE  ~ NORTE - [ ELEVACIC -~ | Q[Lfs|~| pH[--~ Segin White -T| OBSERVACIONE ~
1 BM5 Nivel Principal 0095-68 1130237 1308122 2731 0,443 2,73 Altamente acido pHentre1,524,5
2 BM30 Las Haches 0095-68 1129787 1307895 2677 0,023 3,76 Altamente acido pHentre15a4,5
3 BM31 La Itala 0095-68 1129869 1307704 2732 0,013 3,97 Altamente acido pHentre1,524,5
4 BMSO BC 06 0100-68 1127517 1306398 2365 0,012 2,6 Altamente acido pHentre1,5a4,5
5 BMS52 BCO1 0100-68 1127538 1306460 2365 0,031 2,70 Altamente acido pHentre1,5a4,5
6 BMS3 BC 02 0100-68 1127523 1306432 2360 0,017 2,40 Altamente acido pHentre15a4,5
7 BMS5 BC OS5 0100-68 1127537 1306443 2365 0,018 3,12 Altamente acido pHentre15a4,5
8 BMS8 BC 15 0100-68 1127577 1306426 2370 0,007 2,6 Altamente acido pHentre1,524,5
9 BM143 La Esmeralda 2 0095-68 1130310 1308383 2847 0,021 3,12 Altamente acido pHentre15a4,5
10 BMS4 (BC-03 (CHAMIZALES)| 0100-68 1127539 1306442 2360 0,097 3,76 Altamente acido pHentre15a4,5
11 BM51 (BC-09 (CHAMIZALES) 0100-68 1127545 1306398 2365 0,015 3,97 Altamente acido pHentre 1,53 4,5
12 BME0 (BC-07 (CHAMIZALES) 0100-68 1127552 1306423 2362 0,022 3,2 Altamente acido, pHentre1524,5
13 BM104 (SAN ANTONIO 0099-68 1128248 1306898 5,98 6,44 5,98 Altamente acido pHentre15a4,5
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2.7.2.3. Tuneles con drenaje segun la clasificacién de Morin y Hutt 2001

Tabla 14; Tuneles con drenaje, Casi Neutro.

ITEM| cODIGO NOMBRE | TITULO ESTE NORTE |ELEVACION| Q[L/sl | pH[- CLA?EDRENAJE
- ~| MINER( ~ - - - - ~ | Segin Morin y HuT OBSERVACIONES -
1 BMS Nivel Principal 0095-68 1130237 | 1308122 2731 0,443 2,73 Acido
2 BM25 Mascota Vieja 1 0095-68 1129842 | 1307852 2642 0,115 5,61 Acido
3 BM30 Las Haches 0095-68 | 1129787 | 1307895 2677 0,023 | 3,76 Acido
4 BM31 Laltala 0095-68 1129869 | 1307704 2732 0,013 3,97 Acido
5 |curva el Gigante] Ventanas 0095-68 1129464 | 1307459 2687 4,46 577 Acido
6 BMSO BC 06 0100-68 | 1127517 | 1306398 2365 0,012 2,6 Acido
7 BMS2 BCO1 0100-68 1127538 | 1306460 2365 0,021 2,70 Acido Acidez generada por oxidacion de minerales,
8 BMS3 BCO2 0100-68 1127523 | 1306432 2360 0,017 2,40 Acido parficularmente de sulfuros. Nivel de metales disueltos
9 BMS5 BC 05 0100-68 1127537 | 1306443 2365 0,018 3,12 Acido es mayor que en drenajes casi neutros
10 BMSE BC10 0100-68 1127577 | 1306447 2362 0,015 4,71 Acido
11 BMSE BC 15 0100-68 | 1127577 | 1306426 2370 0,007 2,6 Acido
12 BM143 La Esmeralda 2 0095-68 | 1130310 | 1308383 2847 0,021 | 3,12 Acido
13 BMS4 (BC-03 (CHAMIZALES)| 0100-68 1127539 | 1306442 2360 0,097 3,76 Acido
14 BMS1 (BC-09 (CHAMIZALES)| 0100-68 | 1127545 | 1306398 2365 0,015 | 3,97 Acido
15 BMEO (BC-07 (CHAMIZALES) | 0100-68 1127552 | 1306423 2362 0,022 3,2 Acido
16 BMAg (BC-14 (EL HOYO) 0037-68 | 1127587 | 1306355 2515 0,212 | 4,96 Acido
17 BM104 (SAN ANTONIO 0099-68 | 1128248 | 1306898 5,98 6,44 5,98 Acido
18 AMAYA 14947 1128063 | 1306703 4,7 0,042 4,7 Acido
19 LA BAJA 14947 1128244 | 1306717 5,48 0,008 | 548 Acido
20 BM102 BM102 14947 1128182 | 1306637 2403 0,213 5,31 Acido

2.7.2.4. Clasificacion de los drenajes de mina segun Skousen and Ziemkiewics
Para la completa caracterizacion de los puntos de agua inventariados se
realizaron las siguientes determinaciones:
e Fisico-quimicos “in situ” en el que se efectuaron las determinaciones siguientes:
v Temperatura del agua v Hierro total
v Conductividad v Silice
v PH v Amonio
v Oxigeno disuelto v Nitratos.

Vv Alcalinidad

Tabla 15; Tuneles con drenaje, calificado V.

. TITULO TIPO/DRENAJE
[TEM! CODIGO NOMBRE Segun, Skousen
v v * | MINER =| ESTE | NORT ~ Jasvac * |Q[L * [pH] * | and Ziembiewic.T (OBSERVACIONES v

Agua del drenaje es neutralizado. Alta cantidad de s6lidos disueltos. Gran cantidad de hidrdxidos precipitadas yfijados en las balsas. Cationes
| BM26 Mascoia‘uﬁejaQ 000568 | 1120733 1307755] 2627 1,846 820 v restantes son disueltos por Cay Mn, O-aniones solubles coma bicarbariatoy sulfato quedan enla solutidn,
| Agua del drenaje es neutralizado. Alta cantidad de s6lidos disueltos. Gran cantidad de hidrdxidos precipitados y fijados enlas balsas. Cationes
2 B30 Lus E Anias 009568 | 1129329 130710] %625 1,846 6,84 v restantes son disueltos por Ca y Mn. Oxi-aniones solubles como bicarbonato y sulfato quedan en fa solucidn.

Agua del drenaje es neutralizado. Alta cantidad de s6lidos disueltos. Gran cantidad de hidrdxidos precipitadas yfijados en las balsas. Cationes
%8 44 T V restantes son disueltos por Ca y Mn. Oxi-aniones solubles come bicarbenatoy sulfato quedan en la solucidn,

wa

Curva el Gigante Ventanas (09568 | 1129454 1307459
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i Lo TIPOIDRENAJE
ITEM| CODIGO NOMBRE Segin, Skousen
= = | MINER = | ESTE *| NOR1 = |eevact = [QL = [pH = | and Ziemuiewic T (OBSERVACIONES v
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
1] M5 | MascotaViear | oooses | 112080] 13omsa| 22 | s | 56L Il oistamente osts convrtseen ol
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
2 BMS6 BC10 0100-568 | 1127577) 1306447 2382 0,015 471 Il dristicamente hasta convertirse en Tipal
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
3 BIV49 (BC-14 (ELHOYO) | 0037-68 | 1127587) 1306355 2515 [o0212] 496 I drésticamente hasta convertirse en Tipol
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
4 BM104 [SAN ANTONIO 0099-68 | 1128248] 1306898 519& 6,44 5,93 Il dristicamente hasta convertirse en Tipol
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
5 AMAYA 14%47 | 1128063] 1306703) 47 | 00d2] 47 Il (dristicamente hasta convertirse en Tipal
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
6 LA BAIA 14%47 | 1128244] 1306717) 548 | 0,098 548 Il (dristicamente hasta convertirse en Tipal
[Alta cantidad de sélides disueltos. Alta concentracidn de id Fe2+)y Mn. Bajo o idod Por cuidacidn, el pH del agua baja
7 BM102 BM102 14047 | 1128182] 1306637] 2403 [ 0,213] 531 I dristicamente hasta convertirse en Tipol
I IModerada 2 alts. 4 disueltos. Bajoa moderad ido de ion ferroso (Fe2 +] y Min. Bajo contenido de oxigeno. Alta alealinidad
1 BMT Los Sapos 0095-68 | 1130127 1308080| 2705 | 3,818 | 647 1] 012 mado Drenaje Alcalino de Mina). Por oxidacion de metales |z acidez generada es neutralizada por |2 alcalinifad presente en el agua.
[Moderada a alta cantidad de sdlidos disueltos. Bajoa moderado contenido de ion ferroso (Fe2+] y M. Bajo contenido de cxigeno. Alta alcalinidad
Tabla 18; Tuneles con drenaje, calificado |.
M e [ WU | Atovamaf s ] enwe | Lume ) uc ... e e e = 1t 12 manimeu s ss e o g
IModerada a alta. 4 disueltos. Bajoa moderad ido de ion ferroso (Fe2 +] ¥ Min. Bajo contenido de oxigeno. Alta alealinidad
4 BM2Y Tunel H1 0095-68 | 1129825 1307889| 2645 | oe2 | 7.07 m l0lamado Drenaje Alcalino de Minz). Por oxidacion de metales la acidez generzda es neutralizda por |2 alcalinidad presente en el agua
5 Latla2 71 5% [Moderada a alta cantidad de sdlidos disueltos. Bajoa moderado contenido de ion ferroso (Fe2+] y M. Baje contenido de cxigeno. Alta alcalinidad
a 0095-68 | 1129512 | 1307506 0,104 . i Jllzmado Drenzje Por oxidacion de metales l2 es por|a alealinidad presente en el agua.
[Moderads 2 alta cantidac deslidos disueltas. Bajoa moderado contenido de lon Fe2+]y Nin. Bajo contenido de oxigeno, Alta alcalinidad
i BM34 Tunel Exploraloio | 0095-68 | 1129532 1307663 2640 | 0,115] 649 1] [012mado Drenaje Alcalin de Mina). Por oxidacion de metales |z acidez generada es neutralizada por |2 alcalinifad presente en el agua.
IModerada a alta. 4 disueltos. Bajoa moderad ido de ion ferroso (Fe2+] y Min. Bajo contenido de oxigeno. Alta alealinidad
7 BM42 El Cuatro 1 0095-68 | 1128949 1306903| 2477 | 4,263 | 643 m l0lamado Drenaje Alcalino de Minz). Por oxidacion de metales la acidez generada es neutralizda por |2 alcalinidad prese nte en el agua
3 BT BCAf 237 |0.018] 678 [Moderada a alta cantidad de sdlidos disueltos. Bajoa moderado contenido de ion ferroso (Fe2+ y Min. Bajo contenido de cigeno. Alta alcalinidad
0100-68 | 1127589 1306445 v d mn Jllzmada Drenzje Por oxidacion de metales l2 es por |2 alealinidad presente en el agua.
IModerada a alta cantidad de sdlidos disueltos. Bajoa moderado contenido de ion ferroso (Fe2+] y Min. Baje contenido de cigeno. Alta alcalinidad
] BB01 (ANIMAS) 14031 |11293%6 |1307283 | 2614 | 0,615 7.07 1] [012mado Drenaje Alcalin de Mina). Por oxidacion de metales |z acidez generada es neutralizada por |2 alcalinifad presente en el agua.
[Woderads » alts cantidad de salidos disueltas. Bajoa moderado contenido de ion ferroso [Fe2 ]y Mn. Baje contenido de cxgenc. Alta alcalinidad
10 BME2 (BC08 (CHAMIZALES)| 0100-68 [1127545] 1306424] 2362 | 0,027 ] 6,45 1] 1 mado Drenaje Alcalino de Mina) I’nruxidatiﬂnld! metales ls arider generata es nzuualin:mr\a ;\calininad presents en el agua
TIPO/DRENAJE
' mo| [ [ ] | [
[TEM] CODIGO NOMBRE Seqin, Skousen
g v * | MINER =| ESTE+| NORT~ |eievaci = | QL = |pH| v | and Ziembiewic ¥ (OBSERVACIONES v
1 BMS Nive! Principal 00%-68 | 1130237| 1308122 2731 | 0443| 273 | Al concentracidn de Fe, A, Mn, n, Cu, N, B, yotros metales. Alto contenido de oxgeno. Muydcido flamado Drenaje Adidode Minz)
2 BM30 L Haches 0095-68 |1129787| 1307895 2677 | 0,023| 376 | Aita concentracidn de Fe, A, Mn, In, Cu, N, Ph, y otros metales. Afto contenido de axigeno. Muy dcido flamado Drenaje Acido de Mina)
3 BA3L laktala 009568 | 1129869( 1307704 27322 | 0,013 | 397 | Aita concentracidn de Fe, A, Mn, In, Cu, N, Ph, y otros metales. Afto contenido de axigeno. Muy dcido flamado Drenaje Acido de Mina)
4 BMS0 BCOG 0100-68 | 1127517| 1306398 | 2365 | 0,012 2’5 | Alta concentracion de Fe, Al Mn, In, Cu, Ni, Pb, y otros metales. Alto cortenido de oxlgeno. Muyémdn(Ilamadu[)renawimdndeNﬁna]
5 BMS2 BCN 0100-68 | 1127538 1306460 2365 |0,031| 2,70 | Al concentracidn de Fe, A, Mn, n, Cu, N, B, yotros metales. Alto contenido de oxgeno. Muydcido flamado Drenaje Adidode Minz)
6 BMS3 BC 0100-68 | 1127523| 1306432 | 2360 | 0,017| 2,40 | Al concentracidn de Fe, A, Mn, n, Cu, N, B, yotros metales. Alto contenido de oxgeno. Muydcido flamado Drenaje Adidode Minz)
7 BMS5 BCIS 010068 | 1127537| 1306443 | 2365 | 0,018| 3,12 | Hlta concentracidn de Fe, Al Mn, I, Cu, i, Pb, y otros metales. Afto contenido de axlgeno. Muydicido [lamado Drenje Acido de Mina)
] BMS8 BC15 010068 | 1127577 1306426| 2370 [0007| 256 | Hta concentracidn de Fe, A, Mn, In, Cu, N, Ph, y otros metales. Atto contenido de axigeno. Muy dcido (lamado Drensje Acido de Mina)
9 | BV La Esmeralda 2 0095-68 |1130310{ 1308383 | 2847 | 0021 3,12 | Hlta concentracidn de Fe, Al Mn, I, Cu, i, Pb, y otros metales. Afto contenido de axlgeno. Muydicido [lamado Drenje Acido de Mina)
10 | BM54 | (BC-03(CHAMIZALES) | 0100-68 | 1127539| 1306442| 2360 | 0,097| 376 | Hlta concentracidn de Fe, Al Mn, I, Cu, i, Pb, y otros metales. Afto contenido de axlgeno. Muydicido [lamado Drenje Acido de Mina)
1 BIS1 [BC—DQ 'CHAMZMES] 010068 | 1127545 1306398 2365 | 0,005| 397 | Aita concentracidn de Fe, A, Mn, In, Cu, N, Ph, y otros metales. Afto contenido de axigeno. Muy dcido flamado Drenaje Acido de Mina)
12 BMBED I:EC-W {CHQMEALEﬂ 010068 | 1127552 1306423| 2362 | 0,022| 32 | Aita concentracidn de Fe, A, Mn, In, Cu, N, Ph, y otros metales. Afto contenido de axigeno. Muy dcido flamado Drenaje Acido de Mina)

2.7.3. Drenajes alcalinos

No se identificaron drenajes de tipo alcalino, en el proceso ejecutado esto no significa que

la presencia sea nula, la composicion geoldgica del macizo rocoso, no presta importes

caracteristicas de compuestos quimicos que permitan la formacion de aguas alcalinas, en los

casos donde se presentan este tipo de drenajes son tan perjudiciales como las aguas acidas.

Los materiales rocosos recién excavados dan lugar a un mayor aporte de contaminantes,
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que los terrenos de igual caracteristicas geoldgicas que no han sufrido alteracion, ya que las

superficies libres permiten mayor lixiviacion.

Segun Morin y Hutt en 2001; Algunas aguas con niveles alcalinos contienen hierro ferroso
en altas concentraciones, que al momento de generarse oxidacion e hidrdlisis pueden
cambiar las caracteristicas del drenaje convirtiéndolo en tipo acido. Este tipo de
fluidos se presentan comlUnmente en minas subterraneas, por las condiciones

ambientales inherentes de este tipo de actividades.
2.7.4. Andlisis de datos tomados In Situ.
En la tabla No. 20, se muestran los pardmetros determinados in-situ dentro del tanel

principal (BM5)

Tabla 20; Parametros in situ, tanel Principal.

BM5 2015Y 2016
Q 02 DS

Fecha Caudal | PH | Temperatura | Conductividad. | Disuelto | 1o pissolved Solids GEO REFERENCIACION
s | [ [°C] [Ms] ppm [ppt] ESTE NORTE

SEPTIEMBRE 0196 | 2,72 16 1,08 21,36 0,54 1130221 1308125
OCTUBRE 0443 | 273 15,8 1,15 21,63 0,58 1130221 1308125
NOVIEMBRE 0196 | 272 16 1,08 22,37 0,54 1130221 1308125
DICIEMBRE 0,139 2,7 14,9 1,25 20,31 0,52 1130221 1308125
ENERO 0,147 33 14,9 1,15 18,47 0,53 1130221 1308125
FEBRERO 0135 31 16 1,05 21,63 0,62 1130221 1308125
MARZO 0,144 29 16 1,25 22,37 0,54 1130221 1308125
ENERO 0,142 33 14,9 1,25 20,31 0,62 1130221 1308125

De los pardmetros obtenidos de manera in-situ en el muestreo del tunel Principal se realizaron

las siguientes observaciones:

= PH
Los valores de pH determinados para los puntos de monitoreo del tdnel, son bajos y en
general al mezclarse y confluir, este es de caracter acido y se encuentra por fuera de los
valores establecidos por la normatividad ambiental. Debido a los bajos valores de pH, y la
presencia de metales pesados en el agua, se puede considerar que este es DAM y que requiere

tratamiento para mejorar la calidad del agua.

w=—— Conductividad
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La conductividad y concentracion de solidos disueltos permiten conocer que una gran
cantidad de especies i0nicas que se encuentran en solucion, algunas de las cuales no se
pudieron determinar en el monitoreo que se lleva a cabo.
= TDS

EL total de solidos disueltos se diferencia del total de sélidos en suspension (TSS), ya
que este ultimo se compone de sustancias que no pueden pasar a traves de un filtro del
tamario de dos micrometros, es imperante que se continte con el desarrollo de tratamiento
para la precipitacion de estos compuestos dado que desmejoran la calidad del agua y

comprometen la fuente hidrica.

N~ 02
La concentracién de oxigeno disuelto en agua es elevada en todas las muestra realizadas, lo
cual sugiere que esta proviene principalmente de la infiltracion de escorrentia superficial ya
que el agua subterranea no presenta concentraciones tan elevadas de oxigeno disuelto. El
socavon conecta con una clavada que proviene desde el nivel Carmen y esta se encuentra

Ilena de material estéril lo cual permite que se infiltre la mayor cantidad de agua.

Caracterizacion de los drenajes, segun laboratorio.
Identificacidn de los tenores fisico-quimicos contenidos en determinado volumen de agua

proveniente de los socavones mineros.

TENOR DE HIDROXIDO DE SODIO
En la solucion de planta de tratamiento.

Tabla 21; Solucién de Hidréxido de Sodio

Unidad/ | Cantidad Tenor solucion
Elemento Cantidad| Medida Litros mg/L
Quimico agua

Soda Caustica 150 Kilos 5000 0,03
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2.7.5.1. Identificacion de parametros fisico-quimicos del drenaje
Tabla 22; Prueba de jarras
Unidad Tenor de
Elemento Quimico Cantidad | Medida| las solucion Ppm-s
WT-01 05 ml/L 05% 50.000
Soda Caustica (NaOH) 05 mg/L 05% 50.000
Tabla 23; Desarrollo prueba de Jarras No.O1.
Primer |[Nuev| Segunda Tom| Nivel Observaciones
No| Identifica| pH| agitacion| a agitacio| a (mm)
.| cién inici WT- | tom| n NaOH]|final| sedimento
1| T- 2.7| 5mal00| 3.5 20ma40| 4.2 05 |[Se identifica
2| T- San 42| 5ma100| 43| 20mad0| 45 03
3| T- 6.5| 5mal100| 6.7| 20ma40| 7.0 17 |claramente que
4| T- 6.1| 5mal00| 6.5/ 20ma40| 6.8 16 | cuando el

Figura 5. Analisis de laboratorio.
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Se puede inferir que las concentraciones de metales son efectivamente removidas por la
combinacion del sistema neutralizante- floculante, sin embargo se aprecia que para el cobre
se debe lograr una mayor remocién ya que los valores se encuentran muy cercanos a la
norma que establece una concentracién de 0,5ppm, asi mismo los iones como los sulfatos
son removidos efectivamente por este tratamiento. Por otra parte se observo una
estabilizacion del pH con el uso de solucion a una concentracion 0,03 mg/L de soda, lo cual

favorece la disminucion de costos, por la disminucion del consumo de este producto.

3. Alternativas de mejora

3.1. Mejoramiento del sistema de tratamiento del sector el 20 (tunel principal).
El tratamiento adelantado en la bocamina nivel principal, cuyo objetivo es efectuar proceso

fisico, quimico y bioldgico; en busca de la mejora de la calidad del agua, en el canal de
drenaje de la quebrada la Baja, zona de influencia directa del proyecto minero de Sociedad
Minera de Santander. Cuyas instalaciones se muestran en la ilustracion No. 4, también

contempla unas mejoras

g / // /
AN
PLANTA DE TRATAMIENTO y: _//
Aguas acidas de mina // S /x’
£/ /Tunel
/ S/ -
/ R/
AR
2 / /,,

/.
/
/
4
/
/ L £ .
/ ¥ i Solucién de soda cdustica
/ P il

\7 y

/
Cajas de tagtacion m i’
de e,

drenaje de

Tanque mezclador

Opcion de
mejoramiento

e —
7 ’ v,
: R —_—

Figura 6. Flujograma planta de tratamiento, T- Principal.
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En el actual proceso la precipitacion de los metales pesados se lleva a cabo con Soda
Caustica; esto en base a que se determiné la utilizacion de este elemento por analisis
efectuados a escala y que cuyos resultados fueron favorables.

Figura 1. Proceso de sedimentacion con Hidroxido de sodio.

3.1.1.

3.2.

Opcion de mejoramiento.
La planta realmente estd cumpliendo con el propdésito para lo cual fue construida,

pero es importante adelantar algunos ajustes tales como la elaboracién del lecho de secado

y una caja para captar los lixiviados producto del secado de los lodos, ver ilustracién No.4.

Replanteamiento del método de tratamiento de los drenajes de mina.
Haciendo una visa global de la presencia de los drenajes de mina y que estos descargan sus

aguas sobre el area de drenaje de la quebrada la Baja; por esta situacion se elabora unas
alternativas que pueden ser objeto de analisis y en lo posible de implementacién, las cuales
son las siguientes:

a) Consiste en la elaboracion de un tanel en paralelo a la quebrada la Baja, para que este
sirva de colector de los drenajes que drenan a esta cota y los que no, pueden ser
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conducidos por canales o tuberia, esto con el fin de que este tdnel sea una via principal
donde descarguen todos los drenajes de mina de la zona, los cuales deben ser recibidos
en una infraestructura para el proceso de tratamiento (ver ilustracion No.5). Esta
alternativa es de alto costo y exige un determinado tiempo para su ejecucion, lo que
revierte la idea que se pueda desarrollar en el momento del desarrollo del proyecto de
explotacion, para mejorar las condiciones ambientales dentro de las camaras de
extraccion de minera y de esta manera evitar que fluidos hidricos entren en contacto
con el mineral de proceso y de igual manera baje el contenido de compuestos quimicos
en los drenajes.

b) Como segunda opciodn esta proyectar la construccion de un acueducto colector de agua
de mina, desde el sector de la bodega hasta la quebrada Chicagua, con una longitud de
3.200 metros en tuberia de PVC, la cual cumplira la funcién de captar los drenajes que
requieren tratamiento de todas las minas que se localizan dentro de los titulos mineros de

la compafiia Sociedad Minera de Santander.
Esta alternativa es importante evaluarla técnicamente y financieramente por la compafiia,
para determinar la posibilidad de llevarla a cabo y de esta manera ser pioneros en el

desarrollo de este tipo de proyectos de manejo de drenajes de mina.

Tabla 24; célculo de caudal a tratar.

TITULO CLASE/DRENAJE
ITEL ~ CoDIGQ ~ NOMBRE TUNEL ~ MINERQ ~ ESTE - NORTE ~ | ELEVACIC ~ [ Q[L/s~| pH[-- ~ Seglin White -T|[OBSERVACION ~
1 BMS Nivel Principal 0095-68 1130237 1308122 2731 0,443 2,73 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
2 BM30 Las Haches 0095-68 1129787 1307895 2677 0,023 3,76 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
3 BM31 La Itala 0095-68 1129869 1307704 2732 0,013 3,97 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
4 BMS50 BC 06 0100-68 1127517 1306398 2365 0,012 2,6 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
5 BM52 BCO1 0100-68 1127538 1306460 2365 0,031 2,70 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
] BM53 BC 02 0100-68 1127523 1306432 2360 0,017 2,40 Altamente acido pHentre 1,53 4,5
7 BMS55 BC 05 0100-68 1127537 1306443 2365 0,018 3,12 Altamente acido pHentre 1,53 4,5
38 BM56 BC 10 0100-68 1127577 1306447 2362 0,015 4,71 Blandas Acidas pHentre 1,5a 4,5
9 BM58 BC 15 0100-68 1127577 1306426 2370 0,007 2,6 Altamente acido pHentre 1,53 4,5
10 BM143 La Esmeralda 2 0095-68 1130310 1308383 2847 0,021 3,12 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
11 BM54 (BC-03 (CHAMIZALES 0100-68 1127539 1306442 2360 0,097 3,76 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
12 BMS1 (BC-09 (CHAMIZALES 0100-68 1127545 1306398 2365 0,015 3,97 Altamente acido pHentre 1,52 4,5
13 BM6E0 (BC-07 (CHAMIZALES) 0100-68 1127552 1306423 2362 0,022 3,2 Altamente acido pHentre 1,53 4,5
14 BM104 (SAN ANTONIO 0099-68 1128248 1306898 5,98 1,02 5,98 Altamente acido pHentre 1,52 4,5

El caudal total para tratar es de 1,754

litros * segundo.

La cantidad de drenaje a tratar es de 1.754 litros * segundo, lo que significa que la

conduccion no requiere un acueducto tan grande; en la ilustracion No. 5, se muestran
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detalles de cdmo se puede elaborar y la forma de instalacion.

PROCESO DE TRATAMIENTO
AGUAS DE MINA

Campamento la Higuera
Y Quebrada La Bﬁia

Figura 2. Propuesta alternativa de manejo de drenajes de mina.

También se puede contemplar la posibilidad de hacer la interconexion de los drenajes de
mina que requieren de tratamiento, de una forma sectorizada, esto quiere decir que se pueden
hacer conjuntos de tuneles que se encuentre relativamente cerca y elaborar sitios de
tratamiento a una menor escala, esto financieramente no es rentable, dado los costos de

instalacion y operacion, pero es otra posibilidad.
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4. Conclusiones

1. Consolidacidén de las alternativas propuestas dado relevancia al célculo técnico y financiero,
para su ejecucion, de tal manera que se consolide el planteamiento de mecanismo que pueden

contribuir con el mejoramiento en la gestion ambiental de los drenajes de mina.

2. El trabajo de pasantia, presto la mayor importancia a la identificacion y clasificacion segin el
pH, de los drenajes de mina, de igual forma establecié mecanismos administrativos, tales como
el procedimiento para la toma de muestras y formatos de control para la toma de muestras, que se
convierten en herramientas para la gestion integral de los drenajes de mina, en el avance del

proyecto minero.

3. La problematica del drenaje &cido de mina sectorizados generados por las explotaciones
mineras subterraneas en California en el departamento de Santander, deben ser objeto un manejo
adecuado permanente, que permita identificar sus principales variables, que interfieren en su

formacion; convenientemente realizarlo con tecnologias amigables con el medio ambiente.
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5. Recomendaciones

1. Continuar con los proceso de tratamiento que actualmente se desarrolla en el sector de la
Bodega (BM-5) y velar para que cada dia sea més efectivo, tanto en el proceso de
neutralizacion como en el consumo de reactivos.

2. Continuar con los aforos y toma de parametros IN-SITU (pH, conductividad, solidos
disueltos y temperatura), en los tdneles clasificados con drenaje, esto con el fin de mantener
un control y evitar en lo posible que por algin factor que se pueda controlar, se formen
nuevos drenajes acidos.

3. En los tuneles que esta permitido el ingreso, realizar el respectivo mantenimiento a las
canaletas de conduccion y verificar la gradiente de evacuacion, para evitar almacenamiento
interno y posibles desvios de los fluidos hacia zonas de mayor riqueza de sulfuros.

4. Efectuar andlisis de las alternativas propuestas y buscar los mecanismos para su

implementacion.
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Apéndice A. Formato plan de muestreo general

Tabla 25; Formato Plan de Muestreo.

37

PLAN DE MUESTREO GENERAL

Drenajes de mina

Minesa

item Tipo de muestra Lugares componencial para muestras

Observaciones

(S 1= RO IR \N]

Apéndice B. Formato de etiqueta de las muestras

Tabla 26; Formato de etiqueta de la muestra.

Minesa

USO DEL LABORATORIO

RECIBIDO
POR
FECHA Y HORA DE LA TOMA DE MUESTRA
LLENAR LOS SIGUIENTES DATOS FECHA: HORA
COLECTADO POR : COMENTARIOS:
SOLICITADO POR:
LUGAR DE LA TOMA:
CODIGO DE LA MUESTRA:
FIRMA :
Cc.C
Apéndice C. Formato para caracterizar el tipo de analisis requerido:
Tabla 27; Formato para caracterizar el tipo de analisis.

ANALISIS REQUERIDOS

NOMBRE DEL ALBORATORIO:

IDENTIFICACION DE LA FISICOQUIMICO METALES
MUESTRA

TRAZA
ORGANICOS

INDICADORES
BlOQUIMICOS

Apéndice D. Procedimiento toma de muestras aguas de mina (Ver apéndice en PDF).
Apéndice E. Plano a escala de localizacion del proyecto minero (Ver apéndice en PDF).
Apéndice F. Plano a escala de localizacion de bocaminas (Ver apéndice en PDF).

Apéndice G. Album fotografico (Ver apéndice en PDF).




