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INTRODUCCION

Hoy en dia los problemas generados sobie ¢l medio ambiente por la explotlacion de
los recursos nalurales, especialmente los yacimienlos de minerales, lichen repercusiones a
nivel global. La extraccion de minerales metilicos que contienen sulfluros y del carbon,
han generado apua dcida de mina, que conlamina el apua subterranea y superficial;
producicndo impactos ambientales ncgativos sobre la fauna y la [lora de los ecosistemas
acudlicos y terrestres y, aun sobre la especie humana. Ademds, genera un impacto socio-

econdmico a los habilantes del entorno.

LEn el presente trabajo se desarrollaron los fundamentos (edricos del drenaje dcido de
mina y del proceso de neutralizacién; se hizo un muestreo representativo del agua de mina
y del rio Mongui, de las diferentes unidades litologicas de rocas y de mantos de carbén; se
realizaron anilisis y prucbas necesarias para plantear el modelo de prediccion y seleccion
del método de tratamiento del agua de mina; diseiio y calculo de costos de la planta de
neutralizacion; ademds, se efectuaron visilas oculares y encueslas para deteclar en parle el
impacto ambicntal gencrado por el agua icida. Finalmenle, s¢ hace un andlisis ¢

interpretacion de la informacion obtenida..

Los Objetivos de la investigacion son: Identificacion de los factores que influyen en

la generacion del drenaje acido en la mineria del carbon, formulacién de un modelo de

prediccién para la prevencion y control del impacto ambiental generado por el agua écida.

Para esta region no existen estudios sobre el proceso de generacion de agua dcida en
la mineria del carbon ni la determinacion de los efectos ambientales sobre ¢l suelo y red
hidrica. Por esta razdn, ¢l modelo de prediccion planteado y el método de neulralizacion
desarrollado no solamente sirve para solucionar el problema a nivel local, laimbién se

puede extrapolar a otras regiones carbonileras del pais con miras a la prevencién y

Xi



miligacién del impacto ambicental generade por el drenaje dcido de mina. Sin embargo,
para aplicar ¢l modelo de prediceion a nivel iegional es necesario aumentar ¢l ndmero de

muestias, milisis y pruchas del carthon y rocas de laoregion,

La solucién planteada esta en manos de algin enie del eslado. Los propictarios de la
mina, no poscen los recursos financicros para la ¢jecucion del proyecta, por ser mincria de

subsistencia.

X



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El drea estd ubicada en el departamento de Boyacd, sur occidente del municipio de
Mongui, vereda de Reginaldo segin coordenadas registradas abajo. La via de acceso la
constituye una carrctera pavimentada que de Sogamoso conduce a Mongui, a los 18 Km se
desprende un carreleable de longitud 1.2 Km que comunica a la mina de carbén Las
Peilitas, figura 1. El drea corresponde a la licencia ambiental No. 14195, emanada de
ECOCARBON (hoy MINERCOL).

La zona esta comprendida entre las coordenadas del poligono, asi:

PUNTOS Coordenadas en X Coordenadasen Y
1 1°126.979,1250 17135.565,7500
2 1'126.117,2500 17134.462,5000
3 17125.723,2500 1'134.770,3750
4 1'126.585,1250 17135.873,6250

El area comprendida en estas coordenadas es 700.000m’ = 70 ha.

La zona pertenece a la cuenca del Rio Chicamocha, que estd alimentada por los rios
Gameza y Mongui, a los cuales desembocan numecrosas quebradas y
cormientes estacionarias y permanentes. El drea estudiada se encueatra ubicada en la

Subcuenca del Rio Mongui.
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FIGURA 1. Localizacién geogréfica de la mina en estudio



1.2 TOPOGRAFiIA

La zona dc estudio (Mina Las Peiiitas) esta localizada en una zona montafiosa
correspondiente a la parte oriental de la cordillera oriental, a la cual corresponden altitudes
entre 2700 y 2850 msom. Ed relieve del drea es ¢l resultado de la actividad tectonica, la
crosion, la accion de clima ( Verano, invierno) y de la litologia presente. Segun éslas
condiciones s¢ forma un relieve con crestas { abruplo), pequeiios valles y ondulaciones

suaves. Mlano |

El relieve suave {con pendientes de 20° a 50°) se presenta en rocas constituida por
arcillolita, limolita y mantos de carbon de la formacion guaduas, donde los agentes

erosivos actGan con mayor intensidad, por las condiciones presentes en la region.

El relieve abrupto esta conformado por montafias de fuerte pendiente, donde se observa el
predominio de rocas constituidas por arenisca y calizas de la formacidn Ermitaiio, el cual
presenta pendientes de 50 a 90°

1.3. HIDROLOGIA

La principal cuenca hidrogrifica en ésta region es el Rio Chicamocha, a la cual pertenece
la subcuenca del Rio Mongui donde desembocan las quebradas Chisisi, Dasigua, Pericas,
Penagos, el Yeso, ¢l Moo y Seca. Esta dltima recibe el efluente del agua de mina y la
lleva al rio Mongui, en un trayecto aproximado de 300m.

En cuanto a la metereologia, el clima de la regién corresponde a la zona montafiosa
tropical subhimeda con temperatura de 8° a 18°C , una precipitacion pluvial de 500 a
1000 mm y vientos frios con humedad relativa alta y de poca velocidad.

1.4. GEOLOGIA DEL CARBON '?

El drea donde esta ubicada la zona objeto de estudio, se encuentra ubicada dentro de la
subzona Sogamoso — Paz de Rio - Gérico, la cual se halla dentro de la zona carbonifera de
Cundinamarca y Boyac4, principal zona carbonifera de la cordillera oriental.

' REYES, lialo. Geologia de la region Duilama- Sogamoso- Paz de Rio, Departamento de Boyach Belencito
1984,

? INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS. Evaluacion de reservas
de carbén en 7 zonas de Colombia; INGEOMINAS, 1981,



Los yacimientos de carbén se encuentran dentro de una serie de rocas sedimentarias
{depositos cuaternarios; las formaciones: Concentracion , Picacho, Socha superior e
inferior, Guaduas, crmilafio, Concjo, Une, belencito, Tibasosa y el grupo Churuvita)

correspondicnle a edades que van desde le cretdceo inferior hasta el terciario.

Para el caso especilico, la formaciones que tiene influencia sobre la zona en explolacién
son ¢l Guaduas, Socha inferior, Ermitaiio (edad cretdceo y tercianio) y depositos
cuatemarios. Los ambientes de depositacion de éstas rocas son de tipos marino, continental

y de transicion. Las [allas que se encuentran son la florida, mongui, A v B,

1.5. METODO DE EXPLOTACION

En la seleccion y diseilo del método de explotacion se tienen en cuenta las condiciones
geoldgicas, estructurales, lectdnicas, econdmicas, sociales y laborales de la region; ademis,
brindar condiciones de seguridad y un buen aprovechamiento del recurso mineral. En
general se tuvieron en cuenta factores técnicos, econdmicos, racionales y de seguridad con
el fin de buscar una explotacion eficiente del carbon. Segin los criterios mencionados

anteriormente se selecciono ¢l método™ tajo corto™

1.6 IMPACTOS AMBIENTALES

Dada la logica tendencia de preservar el medio ambiente, previniendo, eliminando, o al
menos disminuyendo la contaminacion de la industria extractiva y en particular de la
mineria de carbén, debido a las grandes cantidades de estériles que se generan y se
manejan (en especial en la mineria a cielo abierto), se ocasiona un daflo al medio ambiente
en cuanto a: alteracién del paisaje, ocupacion de terrenos (privando a la agricultura y
ganaderia de numerosas hectdreas cultivables y de pastoreo ), fa alteracion de los estériles
por la accion de los agentes atmosféricos provocando su degradacion e hidrdlisis;
desestabilizacion de las escombreras por la accion de las aguas Iluvias, produccion de agua
dcida, autocombustion de las escombreras, contaminacién atmosférica por la emision de
los gases, riesgo de explosicién con proyeccion de materiales incandescentes. Las leyes

medioambientales son cada vez més estrictas.

Las estratcgias para la prevencion o mitigacion del medio ambiente son la bisqueda de



materias primas sustitutivas del material energético, aprovechamiento del carbén que

contiencn los estériles y aprovechamiento de los residuos del carbon en otras industrias.

Con la flinalidad de poder aplicar las cstratcgias anleriores, ¢s necesario realizar
investigaciones sobre la composicion mincraldgica y quimica, propicdades fisicas,
mecianicas y (érmicas de los residuos de carbon; de esta forma se define el comportamiento

y los posibles usos de éstos maleriales.

El término residuos de carbon comprende a lodas aquelios que se generan en la
explotacion, preparacion y ulilizacion del carbon. En general, estin formados por las rocas
sedimentarias entre los cuales se encajan las capas de carbén como pizarras, areniscas, al
igual que arcillolita, lutita, cuarzo y rocas ferruginosas ( generalmente, son rocas con todas
las proporciones existenles de cuarzo - arcilla y en todas las gamas de transicion). La

clasificacion de los estériles de carbén se da en la Figura 2.

Los criterios esenciales a tener en cuenta para planificar la investigacion de la posibilidad

de uso de los estériles de carbon son los siguientes:’

- Reducir la ocupacién de terrenos por las escombreras

- Los productos obtenidos sean adecuados para una introduccién ripida en ¢l mercado.

- Las decisiones para usar los estériles se toman de acuerdo a las normas de medio
ambiente y con los requisitos de la planificacién regional.

- Se considere la posibilidad de recuperacion de componentes vilidos de la materia
prima por procesos de reciclado.

- Se considera el aprovechamiento de la energia que conticne los estériles.

En general, la contaminacién ambiental generada en la mina las pefiitas por la extraccion
del carbén: se produce en la mina (generacion de agua 4cida y subsidencia), en los estériles
(generacion de agua dcida y contaminacidn visual y estética), en los patios de acopio de
carbon (agua dcida) y durante el proceso de consumo (gases, material particulado y

cenizas).

* ITGME. Manual de reutilizacion de residuos de la industria minera. Siderometalirgica y Termoeléctrica.
Pigs. 3 - 44



ESTERILES DE

Figura 2. Clasificacion de los estériles de carbon.
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1.7. GESTION AMBIENTAL DEL SECTOR CARBON.

Existe una normatividad derivada de los sectores encargados del medio ambiente y de los

recursos naturales, asi como una educacion ambiental a todos los niveles

1.7.1. Marco Conceptual.

En la cucstion ambiental exisie una palabra mégica “Integracion” entre los diversos
factores y procesos que forman el sistema socio-fisico complejo que denominamos medio

ambiente y de este con el hombre a través de las actividades humanas.

La racionalidad ambiental no se queda en la simple reaccion ante efectos negativos, sino
que propicia aquellos proyectos mas afines con las caracteristicas fisico-naturales,
culturales, sociales, econdmicas y cstéticas del medio en el que se ubica, para un

desarrollo armdnico y sostenible.

Los problemas ambientales quedan definidos por cuatro elementos *: manifestacion,

cfectos, causas y agentes implicados; anle ellos caben dos opciones; preventiva y curativa.

Los enfoques preventivos pueden clasilicarse en : primario que incluyen la formacidn,
sensibilizacion y la educacidn de los actores involucrados en el proceso. Los secundarios
se refieren a la normatividad en materia de calidad ambiental, conjunto de normas legales
y administrativas dirigidas a mantener los parAmetros ambientales dentro de limites
aceptables.

En los enfoques curativos hay necesidad de tomar acciones tendientes a la remediacién del
medio ambiente. Esto se logra mediante la investigacion basica, la investigacion aplicada
(tecnologias apropiadas), la experimentacidn, la difusion de la tecnologia de prevencién y

Correccion.

Los instrumentos de gestion ambiental a nivel preventivo son la planificacion y la
evaluacion de impacto ambiental (EIA) y a nivel curativo son la tecnologia, la auditoria

ambiental y el etiquetado ecoldgico.

* GOMEZ, Domingo. Evaluacion de Impacto Ambiental. 3 ed. Madrid: Editorial Agricola Espafiola 5.A.:
1998. Pags 26 - 29



1.7.2. Marco institucional de la gestion ambiental para la mineria colombiana.

La proteccion al medio ambiente, es la reaccidn al problema de la contaminacion de los
rios y mares, de la progresiva desaparicion de la fauna y de la flora, el deterioro de la
calidad de aire a causa de la polucion y de la capa de ozono, el ruido, la deforestacion, ¢l
aumento de la erosion, deterioro del paisaje, €l uso de productos quimicos, los desechos
industriales, la luvia dcida, drenaje dcido de mina, las ojivas nucleares, el
empobrecimiento de los bancos genéticos del planeta, da lugar a que el estado ejerza sus

funciones en materia ambiental’.

Haciendo un andlisis de la Constitucion, se encuentra que el Estado tiene cuatro funciones
bdsicas relacionadas con la proteccion del medio ambiente y de los recursos naturales

renovables y no renovables, como son:

- Funcion de Regulacidn.

Segun la Constitucién las diferentes entidades que tienen facultades legales para regular las
actividades referentes a los recursos naturales y al medio ambiente son: El Congreso tiene
la facultad para expedir leyes y a nivel territorial las Asambleas Departamentales y los
Consejos Municipales pueden también expedir normas juridicas en esta materia.

- Funcién de Ejecucion.

Toda la administracion publica en sus diferentes ordenes, ¢l Gobiemo Nacional, los
Gobemnadores, los Alcaldes y las Entidades Descentralizadas, tiencn en principio la
autoridad para ejecutar las normas juridicas que se dictan por las entidades publicas

mencionadas, y a realizar actividades de diversa indole en materia del medio ambiente.

- Funcidn de Plancacién Piablica.

La Constitucion contempla el Sistema Nacional de Planeacién conformado por el Consejo
Nacional y los Consejos Territoriales. Expresa que el Gobierno Nacional dentro del Plan
Nacional de Desarrollo, debe incluir criterios y estrategias sobre la politica ambiental.

3 LEGIS EDITORES S.A. Régimen Legal def Medio Ambiente. 2000



- Funcion de Control.

La Conslituciéon le otorga facultades a la Procuraduria General de la Nacion y a la
Contraloria Geuneral de la Repablica para que ejerzan acciones en maleria de medio
ambicnte. Adicionalmente, a través de las acciones populares, todas las personas ticnen el

derecho a solicitar [a proteccion del medio ambiente, definido como de interés colectivo.

Dentro de la normatividad encargada de la proteccion al medio ambiente, cada sector
cuenta con sus propias normas, sin embargo, en el presenie trabajo, se mencionan las
relacionadas directamente con el Ministerio del Medio Ambiente, asi: Ley 99 de 1993,
Decreto 1768de 19994, Decreto 1753 de 1994 y Decreto 2150 de 1995.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- CONCLUSIONES

L]

El azufre organico genera acidez

El neutralizar ¢l agua de mina, ¢l consumo de reactivo va disminuyendo a medida
que aumenta ¢l pH. A pH bajo necesita mayor cantidad de neutralizante que para pH

con valares cercano a 7.0.

En la region no existen carbonatos (calizas), no hay poder de neutralizacién. Es una

de las razones para que el pH sea bajo.

La bacteria Tiobacillus Ferroxidans contribuye a la acidificacion del agua ( pH bajo ).

El color amarillo a rojizo del hidréxido de hierro precipitado en el lecho de la

quebrada seca produciendo un impacto paisajistico.

La caliza no se debe utilizar para neutralizar el agua dcida de mina Las Pefiitas. Se

debe usar la cal por su bajo costo.

Obtener un modelo de prediccion es muy complejo. El obtenido es una representacion
puntual del drea donde estd ubicada la mina “Las Peflitas”, Para obtener un modelo
representativo de la subcuenca del rio Mongui, se debe muestrear los 6 mantos y la

roca lecho y piso de cada manto, (incluyendo todas las unidades titolégicas).

La arcnisca y lutita tienen un comportamiento neutro; la arcillolita tiene pH 5.5, luego

es ligeramente dcido.



101

¢ Se puede neutralizar el agua de mina con una mezcla de cal y caliza 50% (mezcla en
partes iguales en peso), pero la solucion resulta mds costosa que la neutralizacidén con

cal.

¢ La cal es ¢l ncutralizante apropiado, por su bajo costo y ficil adquisicién en el

mercado (hay que tener cierlas precauciones cn el mangjo).

¢ Larata de lixiviacion de cationes y aniones es funcion del tiempo.

e Los tipos de azufre y las cenizas contenidos en los carbones, son importantes desde el

punto de vista ambiental.

RECOMENDACIONES

¢ Realizar un estudio posterior para determinar si el azufre en forma de sulfato genera

acidez.

¢ Realizar un estudio de la composicion, comportamiento y estabilidad de los lodos
(estabilidad fisica y quimica)

¢ Realizar pruebas para determinar la rata de oxidacion del hierro de acuerdo a la presion

y cantidad de aire, para calcular el tiempo de retencidn.

¢ Para obtener un modelo de prediccidn representativo de la zona; es necesario simular en

una columna muestras de los 6 mantos de carbon y las rocas cajas.

* Hacer pruebas para el secado de lodos en pozas y luego almacenarlas en sitios que

reinan las condiciones

* Flocular el agua de neutralizacion para eliminar los sélidos suspendidos.
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