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1. Informe final de la pasantía 

El presente capitulo contiene las diferentes características organizacionales que envuelven 

el desarrollo de la pasantía; referente a la compañía Sociedad minera de Santander S.A.S, 

antes llamada Aux Colombia S.A.S, como institución garante del proyecto minero, en el 

cual se desarrolló la pasantía denominada. SEGUIMIENTO, MANEJO Y 

MEJORAMIENTO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS DE MINA. 

 

1.1. Razón social de la empresa. 

Al inicio de la pasantía, la razón social de la compañía 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 llevó a cabo, por la trasferencia de los derechos totales de la 

compañía Aux Colombia S.A.S., perteneciente al grupo EBX de nacionalidad Brasilera, 

a el grupo MUBADALA del gobierno de ABU DABI de los Emiratos Árabes Unidos, es 

una sociedad de inversión y desarrollo. 

 

1.2. Reseña Histórica. 

La empresa CVS EXPLORATIONS LTDA identificada con Nit 900063262-8 expedido 

por la cámara de comercio de Bucaramanga, se fundó en el año 2005 y en la fecha  abril 

31 de 2011 fue renovada  según registro de la cámara de comercio N° 9490145 que certifica 

el cambio de razón social, el cual queda de la siguiente manera, AUX COLOMBIA S.A.S, 

identificada con Nit 900063262-8 y Constituida el día 03 del mes 01 del año 2012 mediante 

escritura pública Nº 005 expedida por la notaria 16; en Febrero de 2015, el grupo 

MUBADALA1. Absorbe todos los derechos del proyecto Aux Colombia, en Soto Norte y 

nuevamente cambia su razón 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 Número de Identificación Tributaria (NIT), el cual se ha mantenido en cada 

uno de los procesos de transición. 

 

                                                           
1 Mubadala es una sociedad de inversión y desarrollo que busca apoyar el crecimiento de una economía dinámica 
y diversificada EAU. Hacen esto a través de operaciones globales de activos y el despliegue de capital en múltiples 
sectores de la mundial. (Fuente página Web grupo Mubadala) 
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1.3. Localización del proyecto. 

El proyecto se encuentra aproximadamente 470 kilómetros al noreste de Bogotá y 60 

kilómetros al noreste de Bucaramanga, la capital del departamento de Santander; el área 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  dirección es Cr. 26 Nº 36-14 edificio 

Fénix Business Center, Piso 10, también tiene oficinas operativas en el campamento la 

Higuera a dos kilómetros al Noreste de la cabecera municipal de California. 

 

1.4. Organigrama de la Empresa (Departamento de Sostenibilidad). 

Por efectos del desarrollo de la pasantía, sobre manejo de los drenajes de mina, esto es 

liderado por el área ambiental del Departamento de Sostenibilidad de la Compañía 

MINESA S.A.S, por esta razón se muestra parcialmente el organigrama de la 

organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5. Visión de MINESA. 

“En el 2025, tendremos una operación de oro de clase mundial, reconocida como líder en 

la trasformación de la industria minera en Colombia” (MINESA, 2016). 

Figura 1. Organigrama sostenibilidad, MINESA. (MINESA, 2016). 
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1.6. Misión de MINESA. 

“Somos una compañía colombiana de minería de oro, trabajando con los mejores estándares 

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 compañía 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 inclusión social a la operación del proyecto, desde los diferentes aspectos 

operativos y participativos. 

4. Establecer una producción que permita un retorno económico a los inversionistas y con 

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

 

1.8. Políticas corporativas de MINESA. 

Empresa MINESA establece como políticas corporativas lo siguiente: 

 Seguridad industrial y salud en el trabajo, como columna vertebral de la organización. 

 Protección del medio ambiente, como eje principal del desarrollo del proyecto,   

ejecutando de manera innovadora y sistémica, procesos técnicos y científicos de 

protección, mitigación y compensación a los recursos naturales en general. 

 Generación  de  desarrollo  económico,  a  partir  de  una  visión  integradora  de  

conceptos  y  valores  que determinan  los  comportamientos  necesarios  para  plantear  

y  encontrar  el  retorno  financiero  a  los accionistas y colaboradores, el desarrollo 

económico social para la región y el país. 

 MINESA promueve la construcción de soluciones de gestión 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 pasantía denominada SEGUIMIENTO, MANEJO Y 

MEJORAMIENTO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS DE MINA, en la compañía 

Sociedad Minera de Santander, las cuales son: 

o Introducción al trabajo de pasantía. 

o Objetivo general de la pasantía. 

o Alcance de la pasantía 

o Plan de acción ejecutado y productos a entregar 

o Cronograma general de actividades ejecutado. 

o Metodología del desarrollo de la pasantía. 

o Descripción de los resultados, según los objetivos y el plan de acción propuesto. 

o Análisis de resultados. 

 

2.1. Introducción al trabajo de pasantía. 

El trabajo comprende el análisis 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 pasantía el diseño de infraestructura 

para procesos de tratamiento de aguas flujo de mina. No obstante se realizó la actividad de 

ubicación, clasificación, caracterización de los drenajes, cuando los niveles de pH den para 

ser ácidos (pH bajo), esto teniendo en cuenta que son tóxicos para el hombre, la fauna y la 

vegetación, por el contenido de metales disueltos y constituyentes orgánicos solubles e 

insolubles, que generalmente proceden de los compuestos geológicos disgregados por las  

labores mineras subterráneas. 

 

Si bien las actividades mineras liberación compuestos químicos que son los principales 

factores que contribuyen a la formación de drenajes ácidos de mina (DAM), también pueden 

causar la muerte de peces y crustáceos presentes en las fuentes hídricas, 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, más importantes que se desarrollaron en la pasantía se puede considerar 

la localización y clasificación de los drenajes según el nivel de pH y otras características 

que sean posibles según la disponibilidad de equipos necesarios para estos fines, que 

disponga la compañía para el desarrollo de la pasantía. 

 

2.2. Objetivo general de la pasantía. 

Ejecutar un trabajo de análisis técnico en la compañía Sociedad Minera de Santander, que 

permita visualizar la afectación por oxidación de los sulfuros metálicos 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 Suratá, cuenca superior del rio Lebrija. 

 

2.1.1. Objetivos específicos. 

1. Identificar los puntos de drenaje. 

2. Caracterizar el caudal según el nivel de pH. 

3. Proponer sistema de tratamiento generalizado del área del proyecto, como alternativa 

de mejoramiento y gestión de los drenajes ácidos 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 pasantía 

Es un estudio que involucra análisis técnico de todos los túneles que contienen drenaje y 

que se encuentran dentro del área de los títulos mineros de la compañía 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 Suratá, que hace parte de la cuenca 

superior del rio Lebrija. 
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2.4. Plan de acción ejecutado y  productos a entregar 

Tabla 1. 

 Plan de acción ejecutado y  productos a entregar. 

ESTRATEGIAS ACTIVIDADES RESULTADOS 

ESPERADOS 

PRODUCTOS A 

NETREGAR 

RESPONSABLE 

Seguimiento, toma 

de muestras y 

análisis de las 

mismas. 

Monitoreo, aforos, 

limpieza de canales, 

instalación de tubería 

para drenaje, titulación 

de los drenajes, antes y 

después de los procesos 

de tratamiento. 

Disminuir el impacto 

por drenajes ácidos en 

las cuencas hídricas/ se 

entregara un informe 

con toda la información 

técnica colectada 

Sociedad Minera 

de Santander. 

S.A.S. 

 

JUAN 

ARCINIEGAS 

RANGEL. 

Simplificación de 

los procesos 

teóricos e 

implementación 

de procesos 

prácticos. 

Mediciones de datos en 

campo, análisis técnico 

de muestras, 

compilación de 

información gráfica y 

teórica de los procesos. 

Contar con una 

herramienta de consulta 

practica/ se entregara 

procedimiento para 

toma de muestras de 

agua en túneles. 

JUAN 

ARCINIEGAS 

RANGEL 

   

2.5. Cronograma general de actividades ejecutado. 

Tabla 2 

 Cronograma general de actividades ejecutado. 
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2.6. Metodología desarrollada durante la pasantía. 

Actividades ejecutadas: 

1. Descripción cronológica de la ejecución de la pasantía. 

2. Revisión de la información existente. 

3. Trabajo de campo. 

4. Análisis de la información colectada 

5. Marco teórico 

6. Marco legal 

 

2.6.1. Descripción cronológica de la ejecución de la pasantía. 

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

a) Análisis de diferentes documentos técnicos y científicos, que están directamente 

relacionados con la problemática ambiental de los drenajes de mina en la zona del drenaje 

de la quebrada la Baja; tales como, trabajos de grado, monografías, documentos de 

investigación, especialmente manuales de predicción y manejo de drenajes, otro factor 

importante es la experiencia vivida sobre el tema, de gestión 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 región 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 desarrolló una secuencia de trabajo de campo, en pro de colectar toda 

la información necesaria de cada uno de los túneles que se encuentran sobre la zona de 

drenaje de la quebrada La Baja. 

c) Análisis y clasificación de cada uno de los drenajes de mina según el pH. 

d) Caracterización de los drenajes de mina teóricamente según los autores. White En 

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

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

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

aplicados para la gestión de los drenajes ácidos de mina presentes en el área de 

influencia del proyecto minero de MINESA a lo largo de la quebrada la Baja. 
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2.6.2. Revisión de la información existente. 

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

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

con profesionales de la zona o que hayan trabajado  en  la  región,  para  solicitarles  

información  relacionada,  agracia  a  ello  se  logró consultar  los siguientes documentos: 

 Trabajo de grado (Chaparro L) 

 Monografía (Perez W) 

 Informes técnicos de desarrollo e investigación en procesos específicos sobre 

descontaminación, recuperación del área protegida  de la cuenca del rio Surata (ejecutado 

por la BGR y CDMB entre los años 2002 y 2009). 

 Inventarios de los pasivos ambientales en la zona de influencia directa (realizados por 

MINESA). 

 Planes de mitigación ambiental sobre la zona del área de drenaje (realizados por 

MINESA). 

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

 Actas de inspección, control, desarrollo de trabajos ambientales (realizados por 

MINESA). 

 

2.6.3. Trabajo de campo. 

I. Identificación y localización de túneles en la zona de los títulos mineros de MINESA. 

II.  Análisis de la información colectada. 

 

2.6.3.1. Identificación y localización de túneles en la zona de los títulos mineros de MINESA. 

Se adelantó un censo en el total de las áreas de los títulos mineros de la compañía Sociedad 

Minera de Santander que se localizan en el área de drenaje de la quebrada la Baja, para 

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

 Inventario general túneles, fuente MINESA. 
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Nota: (MINESA, 2016). 

2.6.4. Análisis de la información colectada: 

a) El sistema hidrológico de la zona del canal de drenaje de la quebrada La Baja, esta 

intervenido por las diferentes actividades mineras subterráneas desarrolladas; las cuales 

generan rompimiento de los canales de conducción natural de las fuentes subterráneas o 

de superficie, lo que constituye que el agua que fluye por estas vías, coja un nuevo rumbo 

y entre en contacto con diferentes compuestos minerales presentes en el macizo rocoso 

de la zona, esta interacción se convierten en factores negativos para la potabilidad del 

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

 

b) Se evidencia que la mayoría de los túneles se ubican cerca del caudal principal del canal 

de drenaje de la quebrada La Baja. 

 

 

 

 

Figura 3. Hidrología y túneles en el área de drenaje de la Quebrada La Baja.
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c) Las labores de minería, son desarrollos subterráneos en su mayoría 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 área y la dirección es según la fluctuación de la veta. 

d) Se evidencia que los drenajes de mina están sectorizados, dado a la alteración de la roca, 

condiciones topográficas y de relieve. 

e) e)  Los  caudales  varían  según  las  características  de  la  roca,  profundidad  de  la  

excavación,  recarga hidrostática y profundización del nivel freático de la zona. 

 

2.6.5. Marco teórico. 

2.6.5.1. Metodología aplicada para la caracterización de los drenajes. 

Para determinar los tipos de drenaje de mina que se generan en el área de los títulos 

mineros de la compañía Sociedad Minera de Santander, fue necesario hacer un análisis 

detallado: 

 De las condiciones geológicas de la zona, 

 El clima de lugar. 

 Caracterización de los efluentes de mina; para ello, se hizo necesario la toma de 

parámetros en situ y de igual manera se sometieron  muestras de agua a análisis en 

laboratorio (de propiedad de la compañía) 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 análisis de las muestras se aplicó la metodología de White en 1968, Morín y Hutt en 

2001., independientemente de la fuente que da origen a los drenajes de mina, éstos se 

pueden subdividir en dos grandes grupos: 

 Drenajes alcalinos o aguas residuales con bajo potencial de solubilización. 

 Drenajes ácidos o aguas residuales con alto potencial de solubilización. 

 

En 1968. White, hace una clasificación de las aguas residuales de mina en función del pH 

y los agrupa en 6 categorías: 
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2.6.5.2. Para el tratamiento de Aguas Acidas de Mina. 

La clasificación de los drenajes en función del pH y el potencial de la acidez o 

alcalinidad de los minerales según  (Morín y Hutt, 2001). Tenemos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El drenaje ácido de mina (DAM) es la consecuencia de la oxidación de algunos 

sulfuros minerales (pirita, pirrotita, marcasita, etc.) en contacto con el oxígeno del aire y 

agua: 

 Sulfuro mineral + Oxígeno + Agua = Sulfato + Acidez + Metal 

 

También otros oxidantes como hierro férrico pueden reemplazar al oxígeno del aire 

en la reacción y en algunos casos al oxígeno del agua: 

 Sulfuro mineral + Hierro férrico + Agua = Sulfato + Acidez + Metal 

CLASE pH 

Altamente ácidas 1,5 a 4,5 
Blandas, ligeramente ácidas 5,0 a 7,0 
Duras, neutras a alcalinas 7,0 a 8,5 
Blandas, alcalinas 7,5 a 11,0 
Muy salinas 6,0 a 9,0 
Blandas ácidas 3,5 a 5,5 

Tabla 4; Clases de drenajes, según White en 1968. 

Tabla 4. Clases de drenajes, según White en 1968. 

Tabla 5; Clasificación de drenajes según Morín y Hutt en 2001. 
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 Sucede lo contrario en los drenajes alcalinos de mina (LMD) ya que es el resultado de la 

disolución de óxidos, hidróxidos y silicatos minerales: 

 Oxido/hidróxido mineral + Agua = Alcalinidad + Metal 

 Silicato mineral + Agua = Alcalinidad + Metal + Sílice acuosa 

 

2.6.5.3. Drenajes alcalinos. 

Según Morín y Hutt en 2001, las aguas alcalinas en las explotaciones mineras se producen 

cuando las filtraciones desde superficie o desde acuíferos supra-yacentes circulan a través 

de materiales con contenidos de carbonato de calcio, generalmente calcita y dolomíticos. 

La disolución del carbonato cálcico tiene lugar debido a la presencia de anhídrido 

carbónico en el agua y da lugar a la siguiente reacción: CaCO3 + CO2 + 

H2O → Ca²⁺ + 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 expresión: 

Tratamiento de Aguas Acidas de Mina: 100[(HCO-3) + 2(CO3²) + (OH-)] 

 

2.6.5.4. Drenajes ácidos. 

Durante la explotación de determinados yacimientos quedan expuestos diferentes 

elementos químicos tales como (sulfuros metálicos, hierro, uranio y otros) estos minerales 

sulfurosos que son la causa de la formación de  drenajes ácidos. Según 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, oxígeno y 

simultáneamente la acción catalizadora de bacterias. 

 

Nordstrom y Alpers (1998) describen el proceso de oxidación de la pirita como principal 

responsable de la formación de aguas ácidas y, afirman que estas reacciones geoquímicas 

se aceleran en las áreas 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 composición química y el 

incremento de la superficie de contacto de las partículas. También afirman que los 
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procesos físicos, químicos y biológicos tienen gran influencia en la generación, movilidad 

y atenuación de la contaminación ácida de las aguas, y los factores que más afectan a la 

generación ácida son el volumen, la concentración, el tamaño de grano y la distribución 

de la pirita. 

 

Skousen et al. (1994 y 1998) y Ziemkiewics et al. (1997) a partir del pH y el contenido de 

oxígeno y metales pesados hacen una clasificación de los drenajes de mina y los agrupan 

en 5 tipos (Ver tabla No. 6). 

 

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

 

 

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 carácter general tendientes a controlar y reducir la contaminación 
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hídrica en todo el territorio nacional. DECRETO 3930 DE 2010 (Octubre 25); Por el cual 

se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª de 1979, así como el Capítulo II del 

Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y 

residuos líquidos y se dictan otras disposiciones. 

 

Resolución 0631 de 17 de Marzo del 2015; Por la cual se establecen los parámetros y los 

valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 

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

 

2.7. Caracterización de los drenajes encontrados según el pH. 

El proyecto minero de la compañía Sociedad Minera de Santander S.A.S; se desarrolla en 

un área 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. 

 

2.7.1. Localización túneles con drenaje. 

Del inventario general se efectúa filtro para determinar los que tienen presencia de drenaje, 

individualmente que tenga contenidos de metales pesados, que lo pueda comprometer con 

oxidación (ver tabla  7). 
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Tabla 7; Total túneles con drenaje, fuente Propia. 

 

 

2.7.2. Análisis de resultados. 

2.7.2.1. Túneles con drenaje acido. 

La determinación que caracteriza el drenaje como acido, es según el bajo nivel de pH y 

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

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8; túneles con drenaje acido. 
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2.7.2.2. Túneles con drenaje según la clasificación de White 1968. 

 

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

 

 

 

Tabla 12; Túneles con drenaje, Altamente acido. 

  

Tabla 10; túneles con drenaje, Blandas, ligeramente acidas. 

Tabla 11; Túneles con drenaje, Blandas acidas. 

Tabla 13; Túneles con drenaje, acido. 
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2.7.2.3. Túneles con drenaje según la clasificación de Morín y Hutt 2001 

 

2.7.2.4. Clasificación de los drenajes de mina según Skousen and Ziemkiewics 

Para  la  completa  caracterización  de  los  puntos  de  agua  inventariados  se  

realizaron  las  siguientes determinaciones: 

 Físico-químicos “in situ” en el que se efectuaron las determinaciones siguientes: 

✔ Temperatura del agua    ✔ Hierro total 

✔ Conductividad   ✔ Sílice 

✔ PH   ✔ Amonio 

✔ Oxígeno disuelto   ✔ Nitratos. 

✔ Alcalinidad 

 

Tabla 15; Túneles con drenaje, calificado V. 

Tabla 14; Túneles con drenaje, Casi Neutro. 
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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 composición geológica del macizo rocoso, no presta importes 

características de compuestos químicos que permitan la formación de aguas alcalinas, en los 

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

Los materiales rocosos recién excavados dan lugar a un mayor aporte de contaminantes, 

Tabla 16; Túneles con drenaje, calificado IV. 

Tabla 17; Túneles con drenaje, calificado III. 

Tabla 19; Túneles con drenaje, calificado II. 

Tabla 18; Túneles con drenaje, calificado I. 
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que los terrenos de igual características geológicas que no han sufrido alteración, ya que las 

superficies libres permiten mayor lixiviación. 

 

Según Morín y Hutt en 2001; Algunas aguas con niveles alcalinos contienen hierro ferroso 

en altas concentraciones, que al momento de generarse oxidación e hidrólisis pueden 

cambiar las características del drenaje convirtiéndolo en tipo ácido. Este tipo de 

fluidos se presentan comúnmente en minas subterráneas, por las condiciones 

ambientales inherentes de este tipo de actividades.  

 

2.7.4. Análisis de datos tomados In Situ. 

En la tabla No. 20, se muestran los parámetros determinados in-situ dentro del túnel 

principal (BM5) 

 

Tabla 20; Parámetros in situ, túnel Principal. 

 

De los parámetros obtenidos de manera in-situ en el muestreo del túnel Principal se realizaron 

las siguientes observaciones: 

 

  PH 

Los valores de pH determinados para los puntos de monitoreo del túnel, son bajos y en 

general al mezclarse y confluir, este es de carácter ácido 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. 

 

  Conductividad 
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La conductividad y concentración de sólidos disueltos permiten conocer que una gran 

cantidad de especies iónicas que  se encuentran en solución, algunas de las cuales no se 

pudieron determinar en el monitoreo que se lleva a cabo. 

  TDS 

EL total de sólidos disueltos se diferencia del total de sólidos en suspensión (TSS), ya 

que este último se compone de sustancias que no pueden pasar a través de un filtro del 

tamaño de dos micrómetros, es imperante que se continúe con el desarrollo de tratamiento 

para la precipitación de estos compuestos dado que desmejoran la calidad del agua y 

comprometen la fuente hídrica. 

  

     O² 

La concentración de oxígeno disuelto en agua es elevada en todas las muestra realizadas, lo 

cual sugiere que esta proviene principalmente de la infiltración de escorrentía superficial ya 

que el agua subterránea no presenta concentraciones tan elevadas de oxígeno disuelto. El 

socavón conecta con una clavada que proviene desde el nivel Carmen y esta se encuentra 

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

 

2.7.5. Caracterización de los drenajes, según laboratorio. 

Identificación de los tenores físico-químicos contenidos en determinado volumen de agua 

proveniente de los socavones mineros. 

 

TENOR DE HIDRÓXIDO DE SODIO 

En la solución de planta de tratamiento. 

 

Tabla 21;  Solución  de Hidróxido de Sodio 

 

Elemento 

Químico 

 

Cantidad 

Unidad/ 

Medida 

Cantidad 

Litros 

agua 

Tenor solución 

mg/L 

Soda Caustica 150 Kilos 5000 0,03 
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2.7.5.1. Identificación de parámetros físico-químicos del drenaje 

 

Tabla 22; Prueba de jarras 

 

Elemento Químico 

 

Cantidad 

Unidad 

Medida 

Tenor de 

las solución 

 

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.01. 

 

No

. 

M 

 

Identifica

ción 

muestr

a 

 

pH 

inici

o 

Primer 

agitación 

WT-

01(2ml/L

) 

Nuev

a 

tom

a 

pH 

Segunda 

agitació

n NaOH 

(5000 

ppm) 

Tom

a 

final 

pH 

Nivel 

(mm) 

sedimento 

Diámetro 

10.8 

Jarra 

Observaciones 

1 T- 

Principal 

2.7

5 

5 m a 100 

rpm 

3.5 20m a 40 

rpm 

4.2 05 Se identifica 

claramente que 

cuando el 

pH  disminuye  de  

igual  manera 

disminuye la cantidad 

de sedimentación de 

los sólidos contenidos, 

lo que da el referente  

que  se  debe  mejorar  

el  pH, para luego 

iniciar la reacción de 

precipitación. 

2 T- San 

Antonio 

4.2 5 m a 100 

rpm 

4.3 20m a 40 

rpm 

4.5 03 
3 T- 

Ventanas 

6.5 5 m a 100 

rpm 

6.7 20m a 40 

rpm 

7.0 17 
4 T- 

Mascota 

2 

6.1 5 m a 100 

rpm 

6.5 20m a 40 

rpm 

6.8 16 

  

 

Figura 4. Toma de muestras. 

 

Figura 5. Análisis de laboratorio. 
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Se puede inferir que las concentraciones de metales son efectivamente removidas por la 

combinación del sistema neutralizante- floculante, sin embargo se aprecia que para el cobre 

se debe lograr una mayor remoción ya que los valores se encuentran muy cercanos a la 

norma que establece una concentración de 0,5ppm, así mismo los iones como los sulfatos 

son removidos efectivamente por este tratamiento. Por otra parte se observó una 

estabilización del pH con el uso de solución  a una concentración 0,03 mg/L de soda, lo cual 

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

3. Alternativas de mejora 

 

3.1. Mejoramiento del sistema de tratamiento del sector el 20 (túnel principal). 

El tratamiento adelantado en la bocamina nivel principal, cuyo objetivo es efectuar proceso 

físico, químico y biológico; 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 ilustración No. 4, también 

contempla unas mejoras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Flujograma planta de tratamiento, T- Principal. 
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En el actual proceso la precipitación de los metales pesados se lleva a cabo con Soda 

Caustica; esto en base a que se determinó la utilización de este elemento por análisis 

efectuados a escala y que cuyos resultados fueron favorables. 

 

 

 

 

Figura 1. Proceso de sedimentación con Hidróxido de sodio. 

 

 

3.1.1. Opción de mejoramiento. 

La  planta  realmente  está  cumpliendo  con  el propósito  para  lo  cual fue  construida,  

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

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

 

3.2. 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 área de drenaje de la quebrada la Baja; por esta situación se elabora unas 

alternativas que pueden ser objeto de análisis y en lo posible de implementación, las cuales 

son las siguientes: 

 

a) Consiste en la elaboración de un túnel 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 tubería, esto con el fin de que este túnel sea una vía 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 ilustración No.5).  Esta 

alternativa es de alto costo y exige un determinado tiempo para su ejecución, lo que 

revierte la idea que se pueda desarrollar en el momento del desarrollo del proyecto de 

explotación , para mejorar las condiciones ambientales dentro de las cámaras de 

extracción de minera y de esta manera evitar que fluidos hídricos entren en contacto 

con el mineral de proceso y de igual manera baje el contenido de compuestos químicos 

en los drenajes. 

b) Como segunda opción esta proyectar la construcción 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 tubería de PVC, la cual cumplirá la función de captar los drenajes que 

requieren tratamiento de todas las minas que se localizan dentro de los títulos mineros de 

la compañía Sociedad Minera de Santander. 

 

Esta alternativa es importante evaluarla técnicamente y financieramente por la compañía, 

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; cálculo de caudal a tratar. 

 

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 

conducción no requiere un acueducto tan grande; en la ilustración No. 5, se muestran 
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detalles de cómo se puede elaborar y la forma de instalación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

También se puede contemplar la posibilidad de hacer la interconexión de los drenajes de 

mina que requieren de tratamiento, de una forma sectorizada, esto quiere decir que se pueden 

hacer conjuntos de túneles que se encuentre relativamente cerca y elaborar sitios de 

tratamiento a una menor escala, esto financieramente no es rentable, dado los costos de 

instalación y operación, pero es otra posibilidad. 
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4. Conclusiones 

 

1. Consolidación de las alternativas propuestas dado relevancia al cálculo técnico y financiero, 

para su ejecución, de tal manera que se consolide el planteamiento de mecanismo que pueden 

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

 

2. El trabajo de pasantía, presto la mayor importancia a la identificación y clasificación según el 

pH, de los drenajes de mina, de igual forma estableció 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 gestión integral de los drenajes de mina, en el avance del 

proyecto minero. 

 

3. La problemática del drenaje ácido de mina sectorizados generados por las explotaciones 

mineras subterráneas en California en el departamento de Santander, deben ser objeto un manejo 

adecuado permanente, que permita identificar sus principales variables, que interfieren en su 

formación; convenientemente realizarlo con tecnologías 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 día sea más efectivo, tanto en el proceso de 

neutralización como en el consumo de reactivos. 

2. Continuar con los aforos y toma de parámetros IN-SITU (pH, conductividad, sólidos 

disueltos y temperatura), en los túneles clasificados con drenaje, esto con el fin de mantener 

un control y evitar en lo posible que por algún factor que se pueda controlar, se formen 

nuevos drenajes ácidos. 

3. En los túneles que está permitido el ingreso, realizar el respectivo mantenimiento a las 

canaletas de conducción y verificar la gradiente de evacuación, para evitar almacenamiento 

interno y posibles desvíos de los fluidos hacia zonas de mayor riqueza de sulfuros. 

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

implementación. 
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Apéndice A. Formato plan de muestreo general 

 

Tabla 25; Formato Plan de Muestreo. 

 

 

Apéndice B. Formato de etiqueta de las muestras 

 

Tabla 26; Formato de etiqueta de la muestra. 

 

 

Apéndice C. Formato para caracterizar el tipo de análisis requerido: 

 

Tabla 27; Formato para caracterizar el tipo de análisis. 

 

 

Apéndice D. Procedimiento toma de muestras aguas de mina (Ver apéndice en PDF). 

Apéndice E. Plano a escala de localización del proyecto minero (Ver apéndice en PDF). 

Apéndice F. Plano a escala de localización de bocaminas (Ver apéndice en PDF). 

Apéndice G. Álbum fotográfico (Ver apéndice en PDF). 


