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RESUMEN

TITULO: GUIA MINEROAMBIETAL PARA EL BENEFICIO DEL ORO EN EL DISTRITO
MINERO VETAS-CALIFORNIA *

AUTOR: CIELO ACOSTA JAIMES **

PALABRAS CLAVES: Distritos mineros, guias minero-ambientales, proyectos, productividad,
competitividad

DESCRIPCION:

La mineria en estos municipios, presenta pocos avances tecnolégicos, siendo una mineria de
subsistencia, generando mayor probleméatica de contaminacion, la posibilidad de que se
tecnifiquen es dificil ya que se requieren grandes inversiones que el minero no esta en
condiciones de sufragar, y no hay posibilidad de consecucién de créditos ya que la banca no
considera como respaldo un titulo minero, la Unica posibilidad de lograr la productividad es a
través de recursos del gobierno y para esto se requiere que estén asociados.

Las guias minero-ambientales son una buena base para el conocimiento y el buen desarrollo
de la actividad. La presente guia se elabor6 teniendo como base la propuesta del Ministerio del
Medio Ambiente, la valoracion es de tipo cualitativo para lo cual se tuvo en cuenta informacion
observada en campo, determinando los impactos de una manera general, los correctivos o
mitigaciones formuladas se daran segun el caso.

En la actualidad el Ministerio de Minas y Energia con el programa de los Distritos Mineros,
también quiere colaborar a encontrar la solucién a la problematica desatada por la actividad, se
estan planteando proyectos tendientes a la productividad y la competitividad, pero la presencia
de las multinacionales en la regién esta generando una incertidumbre sobre el futuro de la
pequefia mineria, puesto que para nadie es ya un secreto del gran potencial minero en la
region, lo que es cada vez mas atractivo para las grandes multinacionales las cuales buscan
realizar negociaciones con estos pequefios empresarios.

* Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental.
Director Walter Pardave Libia.



ABSTRACT

TITLE: MINER-ENVIRONMENTAL GUIDES FOR THE BENEFIT OF THE GOLD IN THE
MINING DISTRICT VETAS-CALIFORNIA *

AUTHOR: CIELO ACOSTA JAIMES **

KEY WORDS: Mining districts, miner-environmental guides, projects, productivity,
competitiveness

DESCRIPTION:

The mining in these municipalities, presents technological advances few, being a mining of
subsistence, generating bigger problem of contamination, the possibility that the technology is
difficult since big investments are required that the miner is not under conditions of financing,
and there is not possibility of attainment of credits since the banking it doesn't consider as back
a mining title, the only possibility to achieve the productivity is through the government's
resources and it stops this it is required them to be associate.

The miner-environmental guides are a good base for the knowledge and the good development
of the activity. The present guides it was elaborated having as base the proposal of the
Environment Ministry, the valuation is of qualitative type for that which one kept in mind
information observed in field, determining the impacts in a general way, the correctives or
mitigations formulated will be given according to the case.

At the present time the Mines and Energy Ministry with the program of the Mining Districts, also
want to collaborate to find the solution to the problem loosened by the activity, they are thinking
about spread projects to the productivity and the competitiveness, but the presence of the
multinationals in the region it is generating an uncertainty on the future of the small mining,
since nobody stops it is already a secret of the mining great potential in the region, what is more
and more attractive for the big multinationals which look for to carry out negotiations with these
small managers.

* Grade project.
** Chemical Physique Engineering’s Faculty. Chemical Engineering School. Specialization in Environmental
Engineering. Director Walter Pardave Libia.



GLOSARIO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO: Es un parametro que mide la cantidad de
materia organica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en

una muestra liquida.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: Es el procedimiento administrativo que
sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales que

producird un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado.

GESTION AMBIENTAL : Es un proceso que esta orientado a resolver, mitigar
y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el propdsito de lograr un

desarrollo sostenible.

IMPACTO AMBIENTAL: Efecto que produce una determinada accion humana
sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.

MINERIA DE HECHO: Son las personas que sin titulo minero vigente, lleven a

cabo explotaciones de depdsitos y yacimientos mineros.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: Al plan que, de manera detallada, establece
las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y
corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en

desarrollo de un proyecto, obra o actividad

RETORTA: Es un aparato simple que no tiene mecanismos complicados, pero
resulta eficiente para capturar el mercurio que ha sido utilizado para separar

arenas y otros materiales del oro.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v' Formular una guia minero-ambiental que contribuya a orientar las
posibles soluciones del problema de contaminacion al rio Surata que se
viene ocasionando por la explotacion auroargentifera en los municipios

de Vetas y California.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico de las condiciones actuales que viene presentando
el rio Surata y sus afluentes por causa de la actividad minera que se

desarrolla en estos municipios.

Realizar un estudio de los efectos ambientales que genera el uso del
mercurio y el cianuro, empleados en la actividad minera que se desarrolla

en la zona.

Proponer alternativas técnicas y administrativas que contribuyan a disminuir

el impacto ambiental negativo que se esta generando con esta actividad.



INTRODUCCION

Las Guias Ambientales corresponden al concepto mundial de Buenas o
mejores practicas ambientales, es decir son instrumentos técnicos en donde se
consolidan modelos o0 esquemas para el mejoramiento de la gestion, manejo y
desempefio ambiental de los sectores productivos. Las guias pueden
considerarse como un modelo innovador de gestibn ambiental, puesto que
permite afianzar los canales de comunicacion técnica entre el sector publico y
el privado, facilita la consolidacion de acuerdos técnicos y promueve modelos

de autogestion y autocontrol al interior de los sectores productivos.

El sector productivo especifico para el que esta dirigida esta guia corresponde
al de mineria del oro de los municipios de Vetas y California, los cuales han
basado su economia en este mineral, pero cuya labor ha sido de mineria de
subsistencia, lo que ha implicado que no se vea la importancia de adquirir
nuevas tecnologias, por lo que esta labor se desarrolla artesanalmente
generandose un pasivo ambiental, el cual no ha sido reparado y cuyo futuro es
todavia incierto, este problema se ve agravado debido a que parte de esta
mineria se viene desarrollando en zona de paramos, por lo que a estos
empresarios mineros les espera un mayor nivel de exigencia en sus labores

para que se logren desarrollar procesos de produccion limpia.

En los municipios de Vetas y California, se puede percibir la labor que ejerce la
autoridad ambiental, para que los procesos sean productivos y ambientalmente
sostenible, se han desarrollado incluso acuerdos con el Instituto Federal de

Geociencias y Recursos Naturales de Alemania, a fin de lograr una solucion.

Esta guia pretende de una manera concisa mostrar la problemética que se
viene presentando en torno a la mineria que se desarrolla en los municipios de
Vetas y California, y asi poder desarrollar una herramienta de consulta y

orientacién metodolégica que contribuya a mejorar la gestiébn y desempefio,



Contribuyendo a que los empresarios mineros sean cada vez mas productivos

y competitivos.



1. ESTADO ACTUAL DE LA MINERIA EN EL DISTRITO

En la region la mineria se ha venido desarrollando a pequefia escala o0 como
pequefia mineria, la cual esta relacionada con la informalidad, desarrollos
artesanales no productivos. La gran mineria aun estd en la fase de

exploracion.

En el distrito la gran mayoria de pequefios mineros se acogieron al decreto
2636 de 1994 mediante el cual la presidencia de la republica dio un
espaldarazo a la mineria artesanal, con “La legalizacion de la pequefia mineria
de hecho”. Estos mineros no presenta licencia ambiental, todos realizan su
labor de explotacién con planes de manejo ambiental, concesiones de agua y

permisos de vertimientos.

Buscando contrarrestar y minimizar el impacto generado por las descargas
incontroladas de arenas cianuradas como consecuencia del beneficio de oro, la
(CDMB) junto con la CAMB y MINMINAS, implementé un programa para el
control de estas descargas, que consiste en darle a cada empresa un dia
especifico a la semana, por lo que cada empresa realiza sus labores de
beneficio diario y debe poseer un sitio para acumularlos hasta el dia de la

descarga.

El convenio interadministrativo que firmo el Instituto Federal de Geociencias y
Recursos Naturales de Alemania (BGR), ha tenido como objetivo especifico
implementar un sistema de asistencia técnica calificada en los procesos de
beneficio para los mineros y sus organizaciones de Vetas y California, bajo la
responsabilidad de la CDMB.

En ambos municipios los pequefios mineros se encuentran asociados, en
california opera ASOMICAL y en Vetas ASOMINEROS VETAS, estas
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asociaciones nacieron a raiz de las dificultades que tienen los empresarios
mineros para adquirir los explosivos. La asociacion de mineros del municipio
de Vetas, se ha venido fortaleciendo a raiz de la presencia de la BGR en la
Zona, ya que han visto que es de esta forma como pueden acceder a recursos
de la nacion, lo que ha contribuido a que implemente una mineria con miras a
un desarrollo sostenible, los procesos estan siendo ajustados y los mineros de
este municipio se han venido concientizando de la importancia de trabajar en
equipo con la autoridad ambiental, pero en estos momentos afrontan la
problematica de tener todas sus minas por encima de los 3000 m.s.n.m., que
segun Von Humboldt, es la cota en la cordillera oriental, donde se inicia la

presencia de los paramos.

Para el caso de California, la asociacién no estd funcionando correctamente,
los mineros no se han podido poner de acuerdo y no ven la importancia de
estar asociados, lo que dificulta un poco mas la labor de las entidades del
estado, que buscan contribuir a dar solucibn a la problematica de la
contaminacion, es de resaltar que en California los pequefios mineros poseen
sus titulos por debajo de la cota establecida por Von Humboldt, para le

existencia de los paramos.

El ministerio de Minas y Energia, preocupado por el poco desarrollo que ha
tenido la mineria en el pais, determina con la colaboracion de la UPME, zonas
de continuidad geoldgica y geogréafica donde la mineria representa un renglén
importante en la economia y los denomina distritos mineros, esto con el fin de
coordinar y enfocar a las regiones mineras hacia un desarrollo sostenible, en la
actualidad existen en el pais treinta un distritos, en los cuales existe una unidad
de gestidén y un consejo de productividad y competitividad, quienes basados en
la informacion recopilada en lineas bases de encadenamiento productivos y de
ordenamiento territorial, enfocan sus esfuerzos en los proyectos que

contribuyan a la productividad y la competitividad.



2. MARCO TEORICO

Las poblaciones de Vetas y California se ubican al noreste del departamento de
Santander, fundadas en 1843 en razon a la presencia detectada de oro en

estas zonas.

La mineria del oro es la base de la economia de los municipios de Vetas y
California, debido a la morfologia y calidad del suelo no es facil desarrollar otro
tipo de actividad que contribuya a mejorar las condiciones de vida de la

poblacion.

La explotacién de estas minas data casi de tiempos precolombinos, estudios
realizados demuestran que el descubrimiento del oro en esta zona se realiz6
en 1555 a raiz de la fundacion del municipio de Pamplona. Este distrito fue
importante productor de oro hasta 1644 cuando las minas fueron abandonadas,
después fueron trabajadas periédicamente hasta 1886 cuando el gobierno dio
permiso de explotacion para ser trabajadas por compafiias privadas. Desde
entonces pequefias compafiias han trabajado de manera rudimentaria algunas
de las minas, uno de desarrollos tecnolégicos que se conoce fue realizado
alrededor del afio 1900 por dos compafiias extranjeras que montaron plantas

relativamente grandes cuyos restos pueden verse todavia en el distrito.*

Esta mineria se ha venido desarrollando a pequefa escala o como pequefia
mineria, la cual esta relacionada con la informalidad, desarrollos artesanales no
productivos e ilegalidad haciendo que se atente contra los recursos naturales,
especialmente una de las fuente de agua que abastece a la poblacién de

Bucaramanga y el area metropolitana, como es el caso del rio Surata al cual

'GARCIA GUTIERRES Willian y REY MIRANDA Geovanny, (Analisis estructural y mineraldgico de los
yacimientos filonianos de oro y plata de la mina La Tosca (distrito minero Vetas S.S.), 1991. UIS



son arrojados los desechos contaminados con mercurio y cianuro, compuestos
guimicos que se emplean en la recuperacion del oro.

Algunos pequefios mineros trabajan con barriles (a estos se les conoce como
barrileros), para moler y a la vez amalgamar, efectuandose la recuperacion de
la amalgama del mercurio mediante evaporacién de éste en recipientes
metalicos abiertos, utilizando como medio de suministro de calor un soplete,

emitiendo los vapores de mercurio directamente a la atmosfera.

2.1 GEOLOGIA

¢Por qué es importante la geologia para entender la probleméatica del oro?:
Porque de acuerdo al tipo de mineralizacion se puede determinar que tan

perjudicial en términos de recuperacion es la no utilizacion del mercurio.

Vetas: Los yacimientos en esta region son de tipo hidrotermal “vein type”, o sea
venas dispuestas de espesores variables en forma subparalela y de enrejados
formados por los filones, este yacimiento esta principalmente constituido por
cuarzo y pirita asociados con el oro y la plata. Que quiere decir esto: Que el
deposito se realiz6 a través de soluciones minerales de origen hidrotermal, en
aberturas de las rocas a través de las cuales la migracién de soluciones es

posible®.

California: Los yacimientos son de tipo hipogenos en los que las soluciones
mineralizantes han rellenado fracturas, los espacios abiertos que han servido
para la circulacion y la deposicion de la mineralizaciéon son primordialmente una
falla y un sistema de diaclasas, por lo que el limite entre el mineral y la roca
estéril no existe sélo se observa una transicion paulatina de la una a la otra.
Esto indica que la extraccion del oro en el mineral primario se debe
probablemente a que este metal esta dentro de los sulfuros en particulas
finisimas de tal forma que ni una molienda muy fina es suficiente para
liberarlas?.

>GARCIA GUTIERRES Willian y REY MIRANDA Geovanny, (Analisis estructural y mineraldgico de los
yacimientos filonianos de oro y plata de la mina La Tosca (distrito minero Vetas S.S.), 1991. UIS

¥ BUENO JesUs A. Yacimiento de uranio y otros metales en la regién de La Baja, municipio de California,
deparatmento de Santander. Bogota.1955



La mineralizaciébn nos indica que en Vetas se encuentra 0ro grueso y en
California oro fino, y segun esto en Vetas es mas factible la utilizacién del
mercurio y en California el cianuro; esto es porque el oro fino obedece mejor al

cianuro que al mercurio, lo contrario sucede con el oro grueso.

El problema que sucede en California radica en que el mayor aporte de
minerales de Cu (calcopirita, calcosina, covelina, digenita y bornita), de As
(enargita. Tennantita) y de Sb (tetraedrita) han sido encontrados en este
municipio; ellos inciden negativamente en el proceso de cianuracién, y por
tanto este tratamiento metalirgico es relativamente mas dificil que en Vetas
(WOLFF, Erwin)!. Pero esto no indica que el mercurio sea la solucién como lo
piensan los mineros de la regidn, lo que se debe manejar es la concentracion
del cianuro, para que se beneficie mejor el mineral y asi lograr mayores

recuperaciones del metal precioso.

La mineria regional tiene caracter semiartesanal, y el uso del mercurio podria
decirse que es cultural, incluso en el municipio de California aun se aplica esta

técnica a pesar que el porcentaje de recuperacion de éste es bastante bajo.

Esta guia tratara la solamente la etapa de beneficio, la cual comprende toda la
serie de procesamientos que se pueden realizar sobre el mineral extraido para

obtener productos utiles o valiosos.

* CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA.

Capacitacién y asistencia técnica para doce unidades productivas dedicadas al beneficio de
minerales auroargentiferos en los municipios de Vetas y California. 2006
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3. ANTECEDENTES

3.1 PROBLEMATICA AMBIENTAL

3.1.1 Contaminacion recurso hidrico:

» Deterioro de la calidad del rio Surata, principal aportante al acueducto de

Bucaramanga.

* Disminucion e incluso desaparicion de la fauna acuatica de los rios que

reciben los desechos provenientes de la mineria en el sector.

» Aguas con significativos niveles de contaminacion con mercurio.

» Aporte de sdlidos suspendidos.

3.1.2 Contaminacioén recurso suelo:

e Contaminacion de los suelos por insumos quimicos, los cuales son

suministrados en la etapa de beneficio.

» Disposicion inadecuada de residuos, provenientes del beneficio del oro.

» Pérdida de la cobertura vegetal

e Cambios en el paisaje



3.1.3 Contaminacion del recurso aire

» Contaminacion del aire ocasionado por la quema del mercurio sin el debido

uso de la retorta

3.1.4 Impactos de residuos peligrosos:

« Existe un desconocimiento del generador sobre sus responsabilidades tipo y

cantidad de residuos generados.

» La oferta de servicios para el tratamiento y disposicion final es limitada o

inexistente.

» Consumidores poco informados.

3.2 PROBLEMATICA SOCIAL

» Deficiente sistema de salud: Los municipios no cuentan con infraestructura
adecuada para casos de emergencia, el hospital mas cercano se ubica 3 horas

de los cascos urbanos.

 Mala educacion: Los colegios se ubican en el casco urbano de los
municipios y a los hijos de los empresarios mineros que viven en la zona rural,
se les dificulta el acceso a la educacion, debido a que no cuentan con un medio
de transporte adecuado que los desplace al centro educativo, conllevandose a
un alto indice de desercion escolar.



» Juventudes sin un direccionamiento claro: La presencia de multinacionales
en la zona y el abandono del estado hace que se esté generando problemas de

prostitucion.

* Bajo nivel profesional: Los hijos de los empresarios mineros que deciden
estudiar, deben desplazarse hacia las grandes ciudades, algunos con miras a
regresar y mejorar la empresa familiar, otros por el contrario ven mejores
alternativas en la ciudad. En la regidn no se cuenta con otra alternativa de

ingresos, lo que esta generando una falta de sentido de pertenencia.

3.3 PROBLEMATICA ECONOMICA

 Infraestructura vial en pésimo estado: Las vias de acceso a la capital
santandereana, se encuentran en regulares condiciones y las de comunicacion

interna se hacen intransitables, sobre todo en épocas de invierno.

* Medios de comunicacion escasos: El acceso a Internet es de escaso a casi
nulo, la sefal de radio en el municipio de vetas no llega, la comunicacion
telefénica se realiza por medio de celulares, pero sélo es posible a través del
Comcel.

» Cero créditos: Los pequefios empresarios mineros, para tener acceso a
créditos deben poseer otros bienes, sus titulos mineros no son garantia para la

banca.

» Servicios publicos rurales de poca cobertura: La zona urbana presenta una
cobertura de casi el 100% de cubrimiento en servicios publicos, en contraparte
el sector rural es baja oscilando entre el 30%-40%. Solo el servicio de

electrificacién cuenta con excelente cobertura.
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3.4 PERFIL GENERAL DE LA MINERIA EN LA REGION

* Medianos y Pequefios empresarios mineros con alta Informalidad y baja

capacidad de gestion.

» Gran mineria, conocedora del negocio en etapa de exploracion.

» Baja planeacion minera

* Impactos ambientales significativos: Cambios en la calidad fisicoquimica del
agua; remocion y pérdida del suelo; generacion de estériles; pérdida de
cobertura vegetal; cambios en el uso del suelo y modificacién del paisaje;

Generacion de residuos toxicos.

» Bajo desarrollo tecnoldgico.

» Desconocimiento del real potencial minero de la region, soélo las

multinacionales, realizan estos estudios, cuyo resultado es de caracter privado.

* Empresarios mineros con poco conocimiento en negociaciones, lo que hace
que las multinacionales hagan sus ofrecimientos de compra y estos por el
desconocimiento en el area comercial aceptan y firman documentos sin previa
consulta a un especialista. Muchos han vendido y por el poco estudio que
poseen invierten sus dineros en negocios, que finalmente no prosperan y les
toca regresar a realizar la Unica labor que conocen, pero ya en condiciones de

empleados.
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4. MARCO JURIDICO QUE DEBEN SEGUIR LOS MINEROS

4.1 LEGISLACION MINERA VIGENTE EN EL PAIS

Ley 685 de 2001 — Cddigo de Minas

* El Estado se limita a regular y fiscalizar el sector minero y a facilitar el
desarrollo de la actividad por parte del sector privado.

* El Contrato de Concesion se erige en la uUnica forma de contratar con el
Estado y se establece que en forma automética un empresario minero pueda
pasar de la fase de exploracion a la explotacion de los Recursos Naturales No

renovables.

* Fija en 30 afos la duracion del contrato de concesion y da prelacion al

empresario minero para una prorroga por 25 afos.

» Define claramente las reglas para la expedicion del titulo minero y elimina la

obligacion de obtener licencia ambiental en la fase de exploracion.

» Autoriza la amortizacion de las inversiones en exploraciébn que resulten

infructuosas en dos afios.

4.1.1 Registro Minero : Tiene como objetivo, la constitucion, conservacion,
ejercicio y gravamen de los derechos a explorar y explotar minerales,
emanados de titulos otorgados por el estado o de titulos de propiedad privada

del subsuelo.
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Unicamente se podra constituir, declarar y probar el derecho a explotar minas
de propiedad estatal, mediante el otorgamiento de concesibn minera,

debidamente otorgado e inscrito en el Registro Minero Nacional.

4.1.2 Titulo Minero: En el Cédigo de Minas se define el Titulo minero como el
documento en el cual se otorga el derecho a explorar y explotar el suelo y el

subsuelo.

4.1.2.1 Licencia de exploracion: La licencia de exploracion es el titulo que
confiere a una persona, el derecho exclusivo a realizar trabajos para establecer
existencia de yacimientos de minerales y reservas, dentro de una zona

determinada.

4.1.2.2 Licencia de explotacién: La licencia de explotacion es el titulo que le
otorga a una persona la facultad exclusiva de explotar los depdsitos o

yacimientos de minerales en un area determinada.
Aportes mineros: : El aporte minero otorga a las entidades adscritas o

vinculadas al MME, la facultad exclusiva y temporal de explorar y explotar los

yacimientos de uno o varios minerales que existan en un area determinada.
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Tabla 1 Titulos mineros

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Licencia de Para otorgar la licencia de exploracion y su duracion, se debe conocer el area a explorar.
Exploracion

Pequefia Mineria Mediana Mineria Gran Mineria

Area a explorar 100 100 >A > 1000 1000 > A > 5000
(Ha)

Duracion de la Un afio Dos afios Cinco afios
Licencia

Tiempo de Un afio Un afio Un afio
Prorroga

Requisitos para la
Solicitud de la

Informe final de exploracién y

Programa de Trabajos e Informes de Progreso sobre el programa de

exploracion.

Licencia de inversiones. (PTI)
Explotacion aPrograma de trabajos e Inversiones
In'Estudio de impacto ambiental.
'é')‘(:slg‘t:;i%i @ La licencia tiene una duracion de 10 afios a partir de su inscripcién en el Registro Minero.

OSe deben rendir informes anuales, donde se presenta un resumen del programa de
explotacién ejecutado, las inversiones realizadas y los resultados obtenidos.

Aporte Minero

Ig‘EI aporte es otorgado por solicitud de la entidad interesada previa justificacién técnica.

Ig‘La entidad titular del aporte puede explorar y explotar el area o parte de ella directamente, o
indirectamente por medio de terceros.

aLa cancelacion de los aportes puede darse por :

4+ Terminacién o disolucion de la sociedad.
4+ No realizar los actividades mineras segun lo descrito en la resolucién de otorgamiento.
4+ Elincumplimiento de las normas de explotacién racional de los recursos mineros.
4+ Violacion de las normas que regulen la venta y comercializacion del mineral.
4+ La no presentacion de los informes mensuales.
antratos aLa duracion de los contratos mineros de concesion es de 30 afios, a partir de su inscripcion
mmero‘s'de en el Registro Minero.
concesion
aDurante la explotacion el contratista debe devolver las zonas que no estén incluidas en los
planes y disefios mineros.
In'AI vencer los contratos de concesién de gran mineria, el contratista debe dejar en
funcionamiento equipos, instalaciones y obras mineras y entregar a titulo de reversion gratuita
todas las propiedades exclusivas de explotacion.
antratos In'Los contratos que se celebren para pequefia y mediana mineria sobre las areas
?Agggzsege las comprendidas en los aportes solo necesitan su inscripcion en el Registro Minero.

descentralizadas

Ig‘Los contratos que se celebren para proyectos de gran mineria requeriran la aprobacion
previa del MME y posteriormente la inscripcion en el Registro Minero

Tomado de: UPME. Marco legal minero.
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4.1.2.3 Contratos mineros: Los contratos mineros son los instrumentos
mediante los cuales se crean derechos y obligaciones en la exploracion,

montaje de minas, explotacion y beneficio de minerales.

Hay dos clases de contratos mineros:

®EContratos de concesion

EContratos con las entidades descentralizadas.

Los contratos de concesion : Son contratos celebrados por el Ministerio de
Minas y Energia y confieren al concesionario el derecho exclusivo a extraer los
minerales y a realizar obras y labores de montaje y desarrollo de la explotacion

y transporte del mineral.

Los Contratos con las entidades descentralizadas: Son contratos que
celebran los establecimientos publicos y las empresas industriales vinculadas y

adscritas al MME para explorar y explotar areas que sean recibidas en aporte.

4.1.3 Normas Reglamentarias y Complementarias: El Cddigo de Minas
regula las relaciones entre los organismos y entidades del Estado y de los
particulares entre si, sobre las actividades de prospeccion, exploracion,
explotacion, beneficio, transporte, aprovechamiento y comercializacion de los
recursos no renovables que se encuentren en el suelo o subsuelo, asi sean de

propiedad de la nacion o privada.
En los articulos 16 y 17 del Cédigo Minero se definen los titulos mineros, su

clasificacion y su utilidad. Asi mismo se establecen tres clases de mineria:

pequefia, mediana y gran mineria.
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Otros reglamentos que completan el marco legal minero se relacionan a

continuacion.

Tabla 2. Otros reglamentos que contempla el marco legal minero.

NORMA TEMA CONTENIDO

Decreto || Reglamento de Seguridad en Establece disposiciones sobre la higiene y seguridad minera en las
1335/1987 || las labores subterraneas labores subterraneas.

Ley 141 || Creacion del Fondo Nacional y | Crea el Fondo Nacional de regalias, Comision nacional de Regalias

de 1994 || de la Comision Nacional de y regula el derecho del estado a percibir regalias por la explotacion
Regalias de los recursos naturales no renovables.
Decreto || Explotaciones de hecho de Legaliza las explotaciones de hecho de la pequefia mineria

2636/1994 || pequefia mineria

Decreto || Inscripcion de los titulos Reglamenta la inscripcion en el registro minero de los titulos para la
501/1995 || mineros en el Registro minero || exploracion y explotaciéon de minerales de propiedad nacional.

Decreto || Forma de Pago del canon Modifica la forma de pago del canon superficiario en un plazo de
1184/1995 || superficiario diez dias siguientes a la inscripcion del Registro minero.

Decreto || Mecanismos de conciliacion. Establece el mecanismo de conciliacién para los eventos de
1385/1995 superposiciones de areas entre explotadores de hecho y titulos

mineros otorgados.

Decreto || Requisitos para la inscripcion Establece la obtencién de la licencia ambiental para la inscripcion
1481/1996 || titulos en el Registro minero. de los aportes en el registro minero nacional.

Tomado de: UPME. Marco legal minero.

4.1.4 Tramites Mineros para la consecucion de una L icencia de

Explotacion

Requisitos para la presentacion de propuesta para Contrato de Concesion:
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Indicar el nombre, identidad y domicilio del interesado

Sefalar el municipio y departamento y de la autoridad ambiental, de

ubicacion del area o trayecto solicitado.

Describir el area objeto del contrato y su extension

Identificar mineral (es) objeto del contrato

Mencionar los grupos étnicos con sentamiento permanentes en el area o
trayectos solicitados; o declara, si es el caso, que se halla total o
parcialmente dentro de zona minera indigena, de comunidades negras o
mixtas.

Notificar si el area abarca, en todo o en parte, lugares o zonas
restringidas para cuya exploracion se requiere autorizacion o concepto
de otras autoridades

Sefalar los términos de referencia y guias minero ambientales que se
explicaran a los trabajos de exploracion, y el estimativo de la inversion

econdémica para la aplicacion de tales términos y guias

Adjuntar un plano topogréfico con las caracteristicas técnicas oficiales.
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Figura 1. Tramites Mineros
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Tomado de: UPME. Marco legal minero.

4.2. COMPETENCIAS Y TRAMITES AMBIENTALES PARA EXPLO TACION
MINERA DE METALES Y PIEDRAS PRECIOSAS

De acuerdo con el articulo 52, numeral 2° de la Ley 99 de 1993 en
concordancia con el articulo 8 del Decreto 1728 de 2002, el Ministerio del
Medio Ambiente otorgard de manera privativa la licencia ambiental en los

proyectos de explotacion minera, cuando la explotacion de material removido

sea mayor o igual a 2.000.000 ton/afio.

Cuando la cantidad de material a remover es menor sera competencia de las

corporaciones autbnomas regionales.
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4.2.1 Plan de Manejo Ambiental (P.M.A.): “ Podr& exigirse por parte de la
autoridad ambiental competente a los proyectos, obras o actividades que, con
anterioridad a la vigencia de la ley 99/93, iniciaron sus actividades, y para los
proyectos de legalizacion de la minaria de que trata el articulo 165 de la ley 685
de 2001

4.2.2 Estudios de Impacto Ambiental (E.l.A.): “El EIA contendra los
elementos, informaciones, datos y reconocimiento que se requieran para
describir y caracterizar el medio fisico, social y econémico del lugar o regién de
las obras y trabajos de explotacion; los impactos de dichas obras y trabajos con
su correspondiente evaluacion; los planes de prevencion, mitigacion, correccion
y compensacion de los impactos; las medidas especificas que se aplicaran en
el abandono y cierre de los frentes de trabajo y su plan de manejo; las
inversiones necesarias y los sistemas de seguimiento de las medidas. EIl EIA
del proyecto minero lo presenta el interesado con el programa de trabajos y

obras mineras o PTO que resulte de la exploracién™.

4.2.3 Requisitos Ambientales: Para cumplir con la normatividad relacionada
con la solicitud y tramites de permisos, autorizaciones y concesiones es
necesario conocer la demanda del recurso natural objeto y el grado de

intervencién. La solicitud se debe hacer de acuerdo a la siguiente informacion.

¢ Aprovechamiento forestal : Cuando para las infraestructuras del proyecto se

requiere la remocion de areas con vegetacion.

Requisitos:

- Justificaciéon técnica

*MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia minero ambiental de
beneficio y trasformaciéon. P 20.
®Ibid., p 20.
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- Plano de ubicacion con coordenadas geograficas, planas y delimitaciones de
las areas solicitadas para el aprovechamiento.

- Régimen de propiedad

- Extension e identificacién taxondmica de las especies, volumen, cantidad o

peso aproximado y el uso que se pretende dar a los productos.
- Presentar el Plan de Aprovechamiento Forestal, en el que se incluya un
inventario estadistico con error de muestreo no superior al 15% y una

probabilidad del 90% - 95%

- Se deben indicar los proyectos compensatorios tales como proteccién y
repoblacion forestal, que se contemplara en el EIA

¢ Concesion de aguas superficiales: Para instalaciones y actividades del

proyecto

Requisitos:

- Caudales e inventario de usuarios aguas abajo

- Caudales y volumenes tipicos para las actividades del proyecto

- Disefios de captacion, conduccion y disposicion de sobrantes. Ubicacion de

los sectores de captacion
+Vertimientos Residuos Liquidos:  Industriales o domesticas, provenientes de

campamentos las cuales deben ser tratadas antes de ser vertidas al cuerpo

receptor.
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Requisitos:

- Localizacion de las corrientes o depositos de agua que habra de recibir el

vertimiento.

- Clase, calidad y cantidad de desagues, descripcion general del sistema de

tratamiento que se adoptara y estado final previsto (calidad) para el vertimiento.

- Forma y caudal de la descarga expresada en litros por segundo, expresando

si se haréa en flujo continuo o intermitente.

- ldentificacion de impactos ambientales, obras de prevencidon, mitigacion y

compensacion

Figura 2. Tramites Licencia Ambiental.
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Tomado de: UPME. Marco legal minero.
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5. DIAGNOSTICO DEL RIO SURATA

5.1 CONTAMINANTES VERTIDOS AL RIO SURATA

5.1.1 Coliformes: Los municipios de Vetas, California, Surata, Matanza,
Charta y Tona, no poseen plantas de tratamiento de aguas residuales, por lo
gue sus aguas negras son vertidas directamente sobre los afluentes del rio
Surata, el cual a 50Km, aguas abajo es captado por el acueducto metropolitano
de Bucaramanga, para potabilizarlas y ponerlas al servicio de la comunidad de

Bucaramanga que se ubica hacia la parte norte.

5.1.2 Mercurio y cianuro:  Segun monitoreo realizados por la BGR y la CDMB

sobre los afluentes que presentan este tipo de contaminantes son:

1. Quebrada el Volcan: Unos cuantos Km aguas abajo después de su
nacimiento, esta quebrada vierte sus aguas a la quebrada el Salado.

2. Quebrada El Salado: Unos Km, después de su nacimiento, esta
Quebrada se une con el rio Vetas.

3. Quebrada Angosturas: Unos Km después de su nacimiento, esta
guebrada se une con la quebrada Paez y forman la Quebrad La baja.

4. Quebrada Paez: Unos cuantos Km después de su nacimiento.

5. Quebrada La Baja: Sobre esta quebrada se ubica la mineria del

municipio de California, la cual se une al rio Vetas.

6. Rio Vetas: Posee abundantemente la presencia de estos contaminantes,
vierte sus aguas al Rio Surata’.
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La mineria se desarrolla en las sub-cuencas de los rios “Quebrada La Baja” y el
rio Vetas, los cuales vierten sus aguas al rio Surata, la captacién de las aguas
por parte del acueducto metropolitano de Bucaramanga se hace a unos 50 Km
aproximadamente. Estos afluentes son jovenes, lo que indica que los solidos
vertidos no se sedimentan sino que por el contrario son transportados aguas
abajo, hasta la altura del municipio de matanza donde el rio inicia su etapa de
madurez, por lo que los porcentajes de contaminantes no estan directamente
relacionados con las descargas realizadas en un determinado periodo de
tiempo, depende del arrastre que tenga en su momento los materiales. (Ver
anexo 1)

5.2 MUNICIPIOS MINEROS

5.2.1 Municipio de Vetas : Las minas de Vetas se hallan a alturas que oscilan
entre 3000-4000 m.s.n.m., en direccién E-NE, su clima es frio y himedo, con
una estacion relativamente seca de diciembre a marzo. La temperatura media
oscila entre 6 y 12°C, el relieve es escarpado y ondulado, con pendientes que
oscilan entre 50-70°, donde se encierra un sistema de paramos, lo que dificulta
la disposicion final de los residuos provenientes de la actividad minera. Los

vertimientos se realizan al rio Vetas.

El area de escurrimiento del rio Vetas es de28 Km?, se estima un aporte de
agua meteorica de unos 1000 mm/afio. El rio Vetas es un rio de montafa, con
mucha fuerza de transporte, la energia hidraulica es aprovechada por los

mineros en los procesos de molienda, remolienda y amalgamacion.

"COOPERACION TECNICA COLOMBO — ALEMANA. Proyecto reduccién de la contaminacion ambiental
debida a la pequefia mineria en la cuenca del rio Surata. Etapa de diagndstico. Bucaramanga, octubre de
1998
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5.2.2 Municipio de California : Las minas de California se encuentran entre
2000 y 3500 m.s.n.m., su clima es templado, con una temperatura de 18°C, el
relieve es escarpado y onduloso, hacia la zona alta se ubica parte del sistema
de paramos, dificultando igualmente la disposicion de los residuos provenientes

de la mineria. Los vertimientos se realizan sobre la Quebrada La Baja.

El area de escurrimiento es de 22 Km?,

5.3 NIVELES DE MERCURIO DEL RIO SURATA: EI mercurio se encuentra
disperso o absorbido en los sélidos suspendidos, por lo que la remocion de
estas arcillas disminuye el contenido de mercurio, que técnicamente no esta en
el agua sino en los sélidos que lo acompafan®. Para la floculacién de las
arcillas se adiciona a las aguas sulfato de aluminio, los fléculos son
descargados a la corriente, aguas abajo las cuales se unen al rio de Oro y

forman el rio Lebrija.

Segun la norma oficial para la calidad del agua en Colombia, el nivel maximo
de mercurio permitido es de 0,001mg/L, y de cianuro es de 0.1 mg/L.

El acueducto de Bosconia, debe realizar monitoreos diarios para determinar los
niveles de cianuro y mercurio que estan entrando a la planta para poder
neutralizarlos, para el caso del cianuro una vez los niveles sobrepasan el nivel
maximo permitido, las aguas son tratadas con sulfato de aluminio, y si se

observa un aumento del nivel de mercurio es tratada con polimeros.

Los costos anuales para el control de estos contaminantes ascienden a mas de

mil millones.

®Ibid., p. 61
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Segun BGR (Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales de
Alemania). “Falla de conocimiento técnico: En general el operador desconoce
los principios técnicos que fundamentan el funcionamiento de sus equipos o de
los procesos que emplea. Por lo general, si en la amalgamacion un cierto
mineral no da el resultado esperado, sencillamente es amalgamado con mas
mercurio y por mas tiempo; de igual manera se da por cierta la relacién lineal y
directa (primer paso l6gico del descubrimiento de una cadena casual) entre el

oro recuperado y la concentracion de cianuro en solucion.

En la actualidad algunas empresas presentan un nivel bastante aceptable en el
proceso, por ejemplo en la molienda primaria utilizan el molino de bolas (como
lo podemos observar en los esquemas que mostramos a continuacion), pero la
gran mayoria trabaja con el molino californiano, el cual nos da un material en
malla 20, y hay solo una empresa que utiliza el jig, pero en general todas
utilizan el barril amalgamador, en el cual se utiliza el mercurio como medio de
separacion y extraccion del oro y algunas utilizan la retorta como medio de
separaciéon del mercurio con el mineral, esto no indica que el proceso se esté
realizando adecuadamente, como nos lo explica BGR en la etapa de
diagnéstico, “El mercurio que acompafia a las colas puede llegar a ser tan
elevado que se acerca al 50% del mercurio originalmente introducido, dando
una pérdida de hasta 20 g de mercurio por tonelada de carga alimentada a la
planta. Esta cantidad es sorprendente y debe concedérsele especial atencién

porque pasa a contaminar el ambiente en su integridad™.

°Ibid., p. 52
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6. EFECTOS AMBIENTALES DEL USO DEL MERCURIO

El metilmercurio es desde el punto de vista de toxicologia es la forma de
mercurio mas importante, el cual se acumula en las especies acuaticas debido
a la contaminaciéon ambiental. “El mercurio metalico es metilizado por el
zooplancton y el fitoplancton y convertido en mercurio organico. Este es

consumido por peces, estos consumidos por peces mas grandes, hasta llegar a

la cadena alimenticia humana”*°.

Los mineros de la region estan expuestos a la inhalacién del mercurio, cuando
se realiza el proceso de quemado de la amalgama, estos vapores van
directamente a los pulmones, distribuyéndose por la sangre acumulandose en
el cerebro y los rifiones. Cuando la persona ha inhalado este metal, se puede
detectar la presencia en el pelo, la piel, el higado, las glandulas salivales, los

testiculos y el intestino.

Debido a que no todos los empresarios mineros de la region realizan el
guemado usando la retorta, los vapores van al medio ambiente y son inhalados
no solamente por los mineros, sino que es absorbido por las demas especies
expuestas, como plantas y animales, algunos se han concientizado pero la
gran mayoria siguen realizando el método que utilizaban los antepasados con
la excusa de que hasta el momento no han presentado ningun problema de

salud ocasionado por el mercurio.

10GUTIERREZ DE SALAZAR Myriam. Diagndstico clinico y tratamiento de la intoxicaciéon por

mercurio.
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Una de las practicas mas antiguas entre estos mineros es el galafardeo, el cual
consiste en entrar a las minas en horas nocturnas para realizar robos, esto ha
sido aceptado entre ellos con la excusa de que cuando se le roba la mina
produce mas, el mineral extraido en el galafardeo es beneficiado en los solares
de las casas con el uso de barriles, realizando el proceso de amalgamacion y

quema directa sin ninguna restriccion.

Aunque se reconoce que la industria minera se constituye en una de las
actividades econdmicas mas importantes del municipio de Vetas, aun no se ha
fortalecido para lograr la competitividad de la misma y la responsabilidad que
ella representa, puesto que en los constantes monitoreos que debe adelantar el
acueducto de Bucaramanga diariamente se evidencian trazas de mercurio (ver
anexo 1). Sitenemos en cuenta que el monitoreo se hace en la bocatoma del
acueducto, podemos determinar que aguas arriba muy posiblemente el
problema es mayor, ya que alrededor del rio se encuentran varias fincas que se
suplen de sus aguas, tanto para el consumo humano como para sus cosechas
y que también son consumidas por sus animales, los cuales posteriormente

son comercializados incluso en la capital departamental.
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7. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Teniendo en cuenta las diferencias entre los dos municipios, desde el punto de

vista de la mineralizacion, la asociatividad las alternativas deben ser diferentes.

7.1 PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL MUNICIPIO DE VETA S

En el municipio de Vetas todas las empresas poseedoras de titulos mineros
estan adscritas a la asociacion de mineros. En la actualidad se encuentran 10
empresas que realizan la labor de explotacién, con procesos que dan un
porcentaje de recuperacion que oscilan entre el 60%-85%, como es el caso de
Reina do oros, que se visualiza como la empresa con mayor productividad y

que posee tecnologias bastante acertadas para la produccion limpia.

La mineria de Vetas aunque se ha venido desarrollando de una manera mas
consecuente con la problemética ambiental, todavia cuenta con falencias
tecnoldgicas, las cuales deben ser suplidas rapidamente, ya que la afectacion
gue esta generando este hecho ha venido afectando de una manera indirecta a
la poblacién de Bucaramanga, puesto que todos sus vertimientos se hacen de
forma directa y con bajos controles sobre el rio Vetas, el cual es un afluente del

rio Surata.

La declaratoria de zona de reserva es un proceso que lleva algunos afios, y
gue en estos momentos se encuentra en la fase final y los empresarios mineros
del municipio son consientes que la presion por parte de la autoridad ambiental
sera cada vez mayor y deben estar preparados para asumir el compromiso de
contribucion con la CDMB, de proteger esta gran reserva acuifera. La CDMB,
ha determinado que en este sector donde se encuentran las empresas, no
existe problema para continuar con esta labor, siempre y cuando se ajusten los

procesos con miras a la produccion limpia, pero la reforma al c6digo de minas
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plantea que la delimitacibn se debe asumir con la delimitacion de Von
Humboldt, y que los titulos que estén por encima de esta cota se le respetaran

sus derechos hasta cuando el titulo diga sin posibilidad de prorroga.

La propuesta es la de implementar un método unificado para el proceso de
extraccién, con la ayuda del estado que aportaria los recursos econémicos
para la compra de los equipos y con cofinanciacién de los empresarios mineros
que aportarian los recursos econdmicos requeridos para la adecuacion de la

planta fisica, el proyecto serd adelantado atravez de los distritos mineros.

No es factible la implementacion de una sola planta para el beneficio de los
materiales, esta propuesta fue inicialmente planteada por la BGR, pero que
finalmente fue desechada puesto que no era posible poner en comun acuerdo
a todos los empresarios mineros, la discusion se centraba en que a pesar de
tantos estudios realizados por instituciones como la UIS, aun no se tiene claro
el tenores de cada titulo, ademas por la dificultad que se presenta con la
disposicion de las gangas, los mineros se ven obligados a entrar al beneficio
todo el material extraido, lo que dificulta ain mas le cuantificaciéon de los
tenores. Pero finalmente no se pudo llegar a ningln consenso con los
empresarios mineros y en el momento del beneficio el problema radicaba en
que el material que se llevaba a la planta todas alegaban en que poseian unos
tenores mayores y no era concebible que se compartiera con las otras
empresas por lo que finalmente se determiné que era mejor que cada una se
tecnificara cada vez mas en pro de una produccion limpia, propuesta que
finalmente fue aceptada y que ha dado resultados ya que todas las empresas

poseen tecnologias que se pueden calificar como adecuadas para el beneficio.

A continuacion se mostraran dos de los procesos que se utilizan en el
municipio de Vetas y posteriormente se presenta el flujo grama propuesto como
unificado para todas las empresas presentes en el municipio de Vetas y que se

encuentran en la etapa de explotacion.
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Figura 3. Flujograma proceso de beneficio empresa minera Reina de oro™!

|
""'““M.“/
MINERAL

TRITURACION
[ ]
-~ _—

MOLINO DE BOLAS ] CONCENTRACION EN ]

—’/ ORO TRAMPAS DE

MERCURIO
BATEAS

-// RECORTES

l] p | \
\
N —J‘ CONCENTRADO 1 -
JIG : MESA Avd
-/ CONCENTRADOR BARRIL

l AMALGAMADOR
CONCENTRADO 2 ll /
A MESA \
COLAS ] r_} WIFLEY MESA 1= -1~
R / COLAS AMALGAMA
CONCENTRADO
/ MEDIOS REMOLIENDA 1
_> l
. CIANURACION
PERCOLACION
COLAS|  pOR AGITACION
FILTRACION
CAJA DE . |
— ——
—— PRECIPITACION ] ~—
T . T
PRECIPITADO DE }
s SOLUCION RECIRCULANDO

"'CORPORACION PARA LA DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA. Capacitacién y asistencia técnica para doce
unidades productivas dedicadas al beneficio de minerales auroargentiferos en los municipios de Vetas y California.
2006. P. 46

30




FIGURA 4. Flujo grama proceso de beneficio sociedad minera la providencialz.
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FIGURA 5.

Flujo grama propuesto en el proyecto “MEJORAMIENTO DE LAS

CONDICIONES DE LAS PLANTAS DE BENEFICIO PARA CONTRIBUIR CON LA

DESCONTAMINACION DEL RiO VETAS DEL MUNICIPIO DE VETAS” presentado al

Fondo Nacional de Regalias
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En el proyecto se plantea el anterior flujograma, el cual ha sido socializado con
los socios de ASOMINEROS VETAS, las empresas procesan en general 20
Ton/dia. En la primera molienda se extraen tres productos:

1. Oro el cual los mineros acostumbran extraerlo en batea, la cual en ninguin
momento requiere de la utilizacibn de mercurio, ya que el mineral es lo

suficientemente grueso que se hace facil su recuperacion.

2. Un concentrado rico, el cual viene mezclado y en malla 20 y que
corresponde al 10%, osea 2 toneladas. Los mineros una vez se llega a la
primera mesa acostumbran llevarlo a amalgamacién, con este proyecto
proponemos que se lleve a remolienda, esta labor la realizan con unos molinos
que ellos llaman encauchetados, en el cual se saca el 70% del material en
malla 200, para el buen funcionamiento del proyecto se requiere que estos
deban ser ajustados para sacar el 100% del material en esta malla y poderlo
pasar a la torre Merril Crowel, para adicionarsele el zinc en polvo, donde
precipita oro y una solucién pobre la cual debe ser llevada nuevamente a
cianuracion intensiva de concentrados. De la filtracién se eliminan colas con
cianuro las cuales deben ser neutralizadas para eliminar arenas limpias, las
unidades mineras han venido implementando un sistema de neutralizacion

monitoreada por la CDMB.

3. El material que los mineros llaman colas y que se desechan del proceso es
un material que contiene oro, este es una de los factores que hace que se
disminuya el porcentaje de recuperacion, la propuesta es llevar este material
que se encuentra en malla 20 al KNelson, el cual segun exigencias requiere
gue este a 2ml, y esta malla nos da materiales de 0,8 ml. Del cual salen unas

colas sin la presencia de cianuro y se recupera oro.
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Este nuevo procedimiento requiere de un replanteamiento de la infraestructura
fisica de las actuales plantas, esto genera unos costos los cuales seran
asumidos por ASOMINEROS VETAS.

Las arenas se vierten al rio el cual es catalogado como rio joven lo que nos
indica que no se sedimenta, la CDMB, controla los vertimientos mediante unos
calendarios establecidos para cada unidad, lo cual generaria una problematica
futura por lo que se hace necesario una solucion, que podria ser la de ubicar
una carcava hacia la parte baja. Cabe anotar que las colas iniciales que
representan el 90%, no llevan ninguna clase de quimicos por lo que la
disposicion no representaria ningun problema adicional. Las colas provenientes
de la Torre Merril Crowel, deben tener un tratamiento adicional para su
disposicion, ya que estan contaminadas con cianuro, la CDMB, trabaja con los

mineros en la aplicacién de perdxido, estas arena representan el 10%.

7.2 ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL MUNICIPIO DE CA LIFORNIA

En California el problema es aun mas complejo, puesto que las empresas de
pequefios mineros trabajan con tecnologias muy rudimentarias, otro problema
radica en que ASOMICAL, no se encuentra fortalecida, cada empresario
trabaja por su lado. El estado ha tratado en dos oportunidades implementar una
Gnica planta, se han realizado estudios. El proyecto se inicia con una
integracion de areas minera denominada “La zona de La Baja” que cobij6 los
siguientes titulos: 090-68; 15800; 0144-68; 0107-68; 0098-68.

Arrojando como primer resultado la conformacion de la cooperativa
COOMICAL, a la cual se le gener6 un proyecto de una planta de beneficio,
cuyos recursos finalmente hubo que devolver al estado debido a que la

cooperativa se disolvio.

Posteriormente se realiza una nueva integracion de areas que comprendio:
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-Integracién de areas 1: -13679 La Baja
-13370 La Baja
-095-68 Barrientos
-105-68 San Ignacio
-14031 Mina Buenavista

-124-68 Erwin Gélves Rodriguez

-Integracién de areas 2: -13922 San Francisco
-039-68 Los Andes

-108-68 El Tesorito

-Integracién de areas 3: -099-68 Las Peifiitas
-111-68 San Juan
-17572 El Cuatro
-106-68 EIl Porvenir

Concluyéndose nuevamente que existia la necesidad de construccion de una

planta de beneficio, que cobije estos 13 titulos.

Se da inicio a la primera fase que se adelanta en dos etapas, la primera etapa
abarca lo correspondiente a la acometida eléctrica tipo industrial, la segunda
etapa comprendid la compra de equipos de mineria y de beneficio; y la
elaboraciéon de un documento ambiental, el cual fue supervisado por la CDMB.

La segunda fase del proyecto correspondié a la adecuacion del terreno,
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construccion de la zona administrativa y demas obras civiles que se encuentran
en la actualidad.

La planta estaba proyectada para ser construida en un area especifica, pero
termind construyéndose mas arriba en un area poco adecuada y que presenta
problemas geotécnicos (Ver figura 6) y que segun concepto de un geotecnista

determind las siguientes conclusiones y recomendaciones:

-La presencia de diaclasas con orientacion desfavorable a los cortes
efectuados sobre horizontes de roca alterada de espesor medio de 3.50metros,
hacen de este sector susceptible a fendmenos de remocibn en masa

clasificados como caidos.

-Se recomienda la no instalacién de maquinaria y equipos vibratorios sobre las
dos primeras terrazas, debido a que se asientan en su mayor parte sobre

horizontes de roca y meteorizada.

-Las subsiguientes terrazas ofrecen un mejor comportamiento a los efectos de
cargas dinamicas que provendran de la vibracion de equipos, donde la
densidad de las diaclasas disminuyen.

-Para disminuir y amortiguar los efectos de las ondas producto de la vibracion
de los equipos se recomienda instalar una estructura de corcho entre la roca y

el dado de cimentacion.

-Para el control de la erosién y mejoramiento de la estabilidad de la parte mas
alta del talud, se recomienda, perfilar el talud con pendiente de 45 grados, la
construccion de un filtro en espina de pescado que controle las aguas de
infiltracion y la construccion de una zanja de corona en concreto que permita
controlar las aguas de escorrentia superficial y la empradizacion de los

mismos.
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-En la parte baja del proyecto se recomienda la construccién de un muro de
contencion en concreto reforzado de altura media de 1.50 metros, que permita
darle mayor estabilidad al sector.

Con estas conclusiones y recomendaciones dadas por este geotecnista, se
puede concluir que la planta quedd mal ubicada y que se puede convertir en un
elefante blanco, se debe tener en cuenta ademas que esta planta se construyo
para 13 titulos mineros a los cuales se les invirtié unos recursos en estudios de
caracterizacion, a los que se les cuantificaban unas reservas; y segun se pudo
determinar hoy en dia ya se han negociado 4 de estos titulos, los demés se
encuentran en la mira de las multinacionales presentes en la zona y de otras

gue estan ingresando hasta ahora.

Con todo esto se puede vislumbrar que la solucion en California esta
supeditada a que los empresarios mineros decidan continuar y fortalecer la
asociacion, y darle un uso especifico a la actual planta ya que de no ser asi se
dificulta un poco mas acceder a los recursos del estado para el montaje de otra

nueva.

A nivel mundial es muy sabido que las multinacionales deben presentar altos
estandares de calidad sobre todo en la parte ambiental, por lo que se puede
pensar de que de acabarse con la pequefia mineria en este municipio, los
niveles de contaminacion sobre el rio deben disminuir, sélo se espera que la
CDMB, mantenga el control y no se permita una mineria que genere grandes
impactos, desde el punto de vista ambiental, desde el punto de vista social es
un poco mas dificil lograr estos controles. Sobre todo en una sociedad que ha
venido perdiendo el sentido de pertenencia, que posee poco estudio y para
quienes las oportunidades de subsistir se hacen cada vez mas dificiles.
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Figura 6. Fotografias de la planta de beneficio de California
8. MINERIA EN SANTANDER

Figura 7. Mapa minero de Santander

Tomado de: INGEOMINAS. Inventario minero nacional. Mapa de actividad minera
departamento de Santander.
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“Entre las economias regionales colombianas, la de Santander es una de las
que esta creciendo a un ritmo mas acelerado. Su participacion en el total del
PIB nacional se incrementd en mas de un punto porcentual entre 1990 y 2005,
al pasar del 5,06% al 6,39%. En la actualidad, ocupa el cuarto lugar entre los
departamentos colombianos por el tamafio de su economia, superando a
Cundinamarca y al Atlantico. Tiene ademas uno de los ingresos per capita mas
altos del pais, mayor al de Antioquia y el Valle y muy cercano al de Bogota.
Parte de este crecimiento es debido a la presencia de la refineria de
Barrancabermeja. La mineria presenta una participacion sectorial de 1,61%, y

a nivel nacional la participacion es del 4,77%"3.

“DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Agenda interna para la productividad y la

competitividad. Documento regional Santander. Bogot4, junio de 2007

“El carbon para el afio 2008, tuvo una produccion de 0,5 Mt, la produccién
minera nacional esta proyectada al afio 2019, y la proyeccion de este mineral
en el departamento es de 5Mt. Baja y una produccion alta estimada de 8Mt, si
la exploracion de Vale y Rio tinto arrojan resultados positivos.

En cuanto al oro el distrito minero Vetas-California, presentd una produccion de
0.1t en el afio 2008, los estudios de exploracion de las multinacionales han
arrojado excelentes resultados, y esta previsto que para el afio 2011, se inicie
la explotacion con unos estimados de 12,7t/afio y se prevé que se mantenga
una produccion al afio 2019 de 10t/afio, esta estimacion esta basada en la
produccion esperada por Greystar resourse, lo cual indica que de llevarse a
cabo lo proyectado por esta empresa y teniendo en cuenta que en region se
encuentran otras multinacionales como Ventana Gold, que segun los estudios
de exploracion se tiene grandes expectativas la produccion puede superar

estas estimaciones™*.

SIMCO. Estimacion de la producciéon minera Colombiana, basada en proyecciones del PIB minero
latinoamericano.
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9. GUIA MINERO-AMBIENTAL PARA EL BENEFICIO DEL ORO EN LOS
MUNICIPIOS DE CALIFORNIAY VETAS

9.1 ETAPAS ACTUALES DE BENEFICIO

9.1.1 Trituracion: La trituracion se realiza en dos etapas;

- la primera etapa se desarrolla de forma manual con un mazo, cuando el

material proveniente de la mina es mas grueso que la boca de la trituradora.

- La segunda se lleva a cabo a través una trituradora estacionaria y de

mandibula, de aqui el material pasa a la tolva que alimenta el molino.

9.1.2 Molienda: Esta labor se realiza por medio de un molino californiano o

por un molino de bolas movido por energia hidraulica o eléctrica.

- Molino californiano: Su capacidad es limitada, los materiales son
aprisionados y fracturados por el impacto contra una superficie dura. El
material fino se transporta por agua y debe pasar por un tamiz de 1mm de
abertura, este tipo de molienda no fracciona el oro grueso en particulas finas,

por lo que se puede recuperar gravimétricamente.

- Molino de bolas: Es un cilindro que posee bolas de acero que muelen la
carga por impacto, presion atricion y abrasion, en este molino no se puede
evitar la sobre molienda, razén por la cual se produce mucho material fino, otra
parte del oro se aglomera y queda dentro del molino, por lo que debe ser
recuperado cada cierto tiempo.
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En region se encuentra mucho oro fino y ultrafino asociado a sulfuros, razon

por la cual el molino de bolas es mas adecuado.

9.1.3 Separacion: En el distrito al material proveniente de la molienda se le
adiciona agua y se somete a una separacion gravimétrica en canaletas
inclinadas recubiertas con tejido de pafio rastico “bayetas”, en jigs y en mesas

concentradoras.

- Concentracion en bayetas: Es bastante primitiva y efectiva para grano
grueso, consiste en canalones de cemento o madera cubiertos con bayetas,
gue son tejidos rusticos de lana de oveja, donde las particula mas pesadas
son atrapadas por el tejido, estas son descargadas cada 8 y 24 horas, para
realizar esta operacion el molino debe detenerse, esta separacion sélo permite
recuperar oro grueso. EI material que pasa por la bayeta es conducido a

cianuracion.

- Concentracion en mesas: Funcionan por vibracién, poseen cierto grado de
inclinacion y una configuracion de rifles. Los minerales se introducen dentro
de los rifles y sufren un efecto cruzado del agua, por lo que se da lugar a que
en los rifles se forme una estratificacion de minerales. De una mesa
concentradora se obtiene tres productos que son: concentrado, medios y
colas. Estas mesas eliminan lodos, los productos intermedios son llevados a
cianuracion. En region se puede decir que estas mesas son trabajadas de
manera inadecuada, por lo que el porcentaje de recuperacién no supera el
75%.

- Concentracion en jig: Se realiza una separacion de los materiales pesados a
través de agua pulsante. En regién los jigs estan subdimensionados respecto
al tonelaje que tratan, por lo que requieren mayores cantidades de agua.
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9.1.4 Remolienda y amalgamacion: En algunas minas del sector se realiza
esta etapa la cual la realizaban de manera simultdnea, donde la harina de
mercurio era evacuada con los lodos. La amalgama para las minas mas
grandes era sometida a destilacion por medio de las retortas y en las

pequeiias al aire libre.

La amalgamacion se realiza por medio de barriles metalicos giratorios
cargados con bolas de hierro o rodados. El material y agua se introducen junto
con el mercurio con cantidades determinadas por la experiencia y son
sometidas a un periodo que varia entre 3 y 24 horas de dentro del barril,
posteriormente se le adiciona un chorro de agua sobre un recipiente que sirve
de trampa para el mercurio y la amalgama. De aqui salen unas colas que son
vertidas a las corrientes mas proximas. La amalgama obtenida es quemada

en retortas y en algunos casos es quemada al aire libre.

9.1.5 Deslodado: Las colas de las bayetas y eventualmente las de
amalgamacion sufren un deslodado antes de pasar a la operacion de
cianuracion, que se realizan en tanques de cemento con volimenes de hasta
30m3.  Los sodlidos suelen ser lavados para eliminar el acido que pudiera
haberse formado, se mezclan con cal y se cargan al tanque, por el que circula
la solucién de cianuro de sodio. El oro pasa a la solucion como complejo

diciano y se recupera sobre virutas de zinc por cementaciéon.”

9.2 IMPACTOS AMBIENTALES

Se analizaran por etapas de acuerdo a las observaciones de campo, estos
impactos se determinaron de una manera generalizada, no queriéndose decir

gue todas las empresas presentan los mismos impactos.
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9.2.1 Trituracion: Los materiales que llegan a la planta para iniciarse el

proceso de beneficio, vienen con cierto grado de humedad.

- Aumento de la contaminacion del aire a causa de la emisién de material

particulado.

- Contaminacion acustica a causa del incremento de ruido y vibraciones

- Contaminacion del aire a causa del aire a causa de la emision de gases

- Disminucién de las comunidades faunisticas a causa del ruido

9.2.2 Molienda: Los gases son generados por la separacion fisica de los

materiales.

- Contaminacion acustica a causa del incremento de ruido y vibraciones

- Contaminacion del aire a causa de la emision de gases.

- Disminucién de las comunidades faunisticas a causa del ruido.

9.2.3 Separacién: La separacion se realiza por medio de los llamados

canalones.

- Contaminacion acustica a causa del incremento de ruido y vibraciones.
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- Contaminacion del aire a causa de la emision de gases.

- Disminucién de las comunidades faunisticas a causa del ruido.

- Contaminaciéon del agua a causa de la emisién de soélidos suspendidos que

contribuyen a la sedimentacion de cuerpos de agua

9.2.4 Remolienda y amalgamacion: Esta es la etapa que genera la mayor
cantidad de impactos negativos debido a que se introducen al proceso los

quimicos, tales como el mercurio y el cianuro.

- Contaminacién del agua, aumento en la demanda quimica de oxigeno (DQO),

a causa de la introduccién del mercurio.

- Contaminacion del agua a causa de la emision de solidos suspendidos que
contribuyen a la sedimentacién de cuerpos de agua.

- Contaminacion del aire a causa del aire a causa de la emision de mercurio.

- Contaminacion acustica a causa del incremento de ruido y vibraciones.

- Disminucién de las comunidades faunisticas a causa del ruido.

9.3 VALORACION DE LA MAGNITUD DE LOS IMPACTOS: La valoracion se
realizara de una manera cualitativa segun la propuesta del ministerio del medio
ambiente en su guia minero-ambiental, teniendo en cuenta lo observado en

campo.
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9.3.1 Trituracién

Tabla 3. Impactos de la trituracion y su valoracion
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9.3.2 Molienda

Impactos de la molienda y su valoracion

Tabla 4.
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9.3.3 Separacion

Impactos de la Separacién y su valoracion

Tabla 5.
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9.3.4 Remolienda y amalgamacion

loracion

onysuva

s

Impactos de la remolienda y la amalgamaci

Tabla 6.
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9.4 MEDIDAS PARA PREVENIR, MITIGAR O CORREGIR LOS | MPACTOS

9.4.1 Manejo de material particulado y gases

9.4.1.1 Medidas de prevencion y control

- Acondicionar captadores de polvo a la maquinaria de trituracion y molienda.

- Monitorear la calidad del aire con detectores de gases.

-Implementar en cada planta programas de seguridad industrial.

- Capacitar a los operarios en seguridad industrial.

- Uso adecuado de los elementos de proteccion personal (EPP)

- Implantacién de barreras vivas

- Adecuar los disefios de las plantas teniendo en cuenta la direccion de los

vientos

9.4.2 Manejo del ruido

9.4.2.1 Medidas de manejo y control

- Implementar en cada planta programas de seguridad industrial

- Uso de los EPP

49



- Realizar mantenimiento a los equipos de trabajo periédicamente

9.4.3 Manejo de la afectacion faunistica

9.4.3.1 Medidas de mitigacion

- Acondicionar captadores de polvo a la maquinaria de trituraciéon y molienda

- Implantacién de barreras vivas.

- Realizar mantenimiento a los equipos de trabajo periédicamente

- Eliminar el uso del mercurio del proceso

9.4.4 Manejo del aumento en la demanda quimica de 0  xigeno en el agua

9.4.4.1 Medidas de mitigacion

Eliminar del proceso el uso del mercurio

9.4.5 Manejo del aumento en la turbiedad del agua

9.4.5 1 Medidas de manejo y control

- Realizar una caracterizacion detallada de la naturaleza quimica de los

minerales procesados y de sus desechos, para predecir la posible formacion de

compuestos 4cidos al contacto con el agua
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- El drenaje de las aguas residuales, desde los sitios de beneficio y
transformacién se realizara preferiblemente por bombeo, ya que el drenaje por

gravedad presenta mayor porcentaje de turbidez.
- Se debe ubicar un sitio adecuado para la disposicion de los estériles, no
seguirlos vertiendo a las fuentes hidricas

- Los sitios donde se almacenen los escombros deben estar impermeabilizados
y con un disefio de drenaje de lixiviados, ademas se debe disefiar una planta

para el tratamiento de estos lixiviados
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El grave dafio que se ha venido realizando al medio ambiente con la
realizacién de esta actividad, se puede reparar o mitigar si hay compromiso por
parte del empresario minero, quien debe mirar la mineria como una gran
empresa a la que se le debe realizar inversiones, con el fin de lograr una mayor
productividad. Se debe entender que el sustento de los habitantes de estos
municipios esta basada en la mineria, por lo que no es solucién que la mineria
se acabe lo que si se podria llevar a cabo son medidas estatales, las cuales
busquen que el minero tenga acceso a créditos basados en los titulos que el
mismo estado les ha otorgado, 0 que se inviertan recursos nacionales que

contribuyan a la produccién limpia.

2. Las areas destinadas al beneficio del material se deben acondicionar, de tal
manera que los efectos por causa del ruido se mitiguen, como medio para
lograr un equilibrio con la naturaleza y para la eliminacion del mercurio se

deben implementar tecnologias de punta.

2. Una medida propuesta por el Ministerio de Minas y Energia para contribuir a
la solucién de la problematica es la creacion de un Distrito Minero, cuyo
objetivo especifico es la promocion y la competitividad del sector, donde se ha
tenido en cuenta los diferentes frentes que pueden aportar, para este Distrito
especificamente se firmo un acuerdo de voluntades con las universidades de
mayor relevancia, como lo son la UIS y la UNAB, comprometiendo a la
academia en la busqueda de soluciones a la problematica actual, se requiere

una mayor pro actividad de parte de estos entes.

3. La tendencia es a que la pequefia mineria desaparezca, pues en estos

momentos hay 4 multinacionales, que estan realizando negociaciones con los
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pequeios mineros, de llevarse a cabo esto, es la autoridad ambiental quien
debe regular la actividad y la academia tiene la posibilidad de pronunciarse a
través del Distrito Minero, sobre la forma como se debe llevar a cabo la
promocién minera sin afectar el medio ambiente, pero sobre todo como se

puede contribuir al desarrollo regional.

4. De permanecer en la zona la pequefia mineria debe fortalecerse a través de
asociaciones, como unico mecanismo para captar recursos estatales y hacerse

competitivos.

5. Buscar por medio de las asociaciones regionales, la academia y las
diferentes fuerzas del estado la solucion al problema del galafardeo, que es
una de las mayores fuentes de contaminacion, pues es una actividad ilicita y su
labor de beneficio se debe realizar en las viviendas sin ningun tipo de

tecnologias, por lo que no se tiene ningun control sobre los contaminantes.
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ANEXO A.

Documento. Monitoreo de las aguas del rio surata, realizado por el acueducto

metropolitano de Bucaramanga
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ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A ES.P

CUADRO DE MUESTREOS DE NIVELES DE MERCURIO Y CIANURO DEL RIiO SURATA

PB 1989 2 Febrero 20-feb-89 0,009‘?18421, 0,824473685 117,5581395
PB 1989 3 Marzo 01-rmar-89 0,00484083 0,306020762 208,9003984
PB 1989 4 Abril 01-abr-89 0,006614234 0,298248176 162,5938865
PB 1989 5 Mayo 01-may-88| 0,005348684 0,311842107 380,2474916
PB 1980 6 Junio 01-jun-89 0,004805147 0,484080884 60,84870849
PB 1988 7 Julio 01-jul-89 0,007062731 0,424258306 36,78066914
PB 1989 8 Agosto 01-ago-89 0,010703422 0,729041828 93,67831034
PB 1989 g Septiembre | 01-sep-89 | 0,008896797 0,488647687 206,2081784
PB 1989 10 Octubre 01-0ct-89 0,000353612 0,698555133 142,1870229
PB 1989 11 Noviembre | 01-nov-89 0,007478765 0,531776061 80,03225806
PB 1989 12 Diciembre 01-dic-89 0,004338235 0,240919118 103,7867647
PB 1990 1 Enero 01-ene-890 | 0,005675373 0,170671643 40,02016128
PB 1990 2 Febrero 01-feb-90 0,008705426 0,280728682 70,35658915
PB 1990 3 Marzo 01-mar-80 | 0,014807571 0,365520505 236,5

PB 1990 4 Abril 01-abr-90 0,003859574 0,45225532 340,0592593
PB 1990 5 Mayo 01-may-90| 0,005762082 0,283349443 195,0086207
PB 1990 6 Junio 01-jun-80 0,004237354 0,681439689 51,02192982
PB 1990 7 Julio 01-jul-90 0,008283088 0,321213235 59,37078652
PB | 1990 | 8 Agosto | 01-ago-90 | 0,008843416 0,452053737 | 52,32490875
PB 1990 9 Septiembre | 01-sep-90 0,011583042 0,397554745 B6,97407407
PB 1990 | 10 Octubre 01-oct-90 0,009391003 0,320823532 262,916708
PB 1990 11 Noviembre | 01-nov-80 | 0,007652968 0,225707764 293,2046512
PB 1990 12 Diciembre | 01-dic-90 0,005859649 0,234210529 298,1840491
PB 1991 1 Enero 01-ene-91 0,007048443 0,129169551 70,82562278
PB 1991 2 Febrero 01-feb-81 0,012580756 0,236975047 50,95744681
PB 1991 3 Marzo 01-mar-81| 2 679666667 0,613999098 185,6612378
PB 1991 4 Abril 01-abr-81 0,005894389 0,236237621 320,4054054
PB 1991 5 Mayo 01-may-91| 0,005226667 0,215799897 285,2142857
PB 1991 6 Junio 01-jun-91 0,005047101 0,151847824 53,64435146
PB 1991 7 Julio 01-jul-91 0,011923841 0,230331123 46,48821549
PB 1991 | . 8 Agosto 01-ago-81 0,028118971 0,420225077 44,5

PB 1981 8 Septiembre | 01-sep-91 0,018098101 0,683860757 89,9516128
PB 1991 10 Octubre 01-o0ct-91 0,015938111 0,528859934 184,807309
PB 1991 11 Noviembre | 01-nov-91 0,131793706 0,320374125 283,0701754
PB 1991 12 Diciembre | 01-dic-91 0,008895973 0,440604026 105,9829932
PB 1992 1 Enero 01-ene-92 | 0,007294498 0,251456308 65,92307692
PB 1992 2 Febrero 01-feb-82 0,004592145 0,449879151 74,26315789
PB 1092 3 Marzo 01-mar-92 | 0,005861256 0,4652356 52,48979592
PB 1992 4 Abril 01-abr-92 0,006959502 0,726604361 1051

PB 1992 5 Mayo 01-may-92 0,00184131 1,153355171 143,25
PB 1992 6 Junio 01-jun-82 0,003308571 0,393685716 85,4

PB 1992 7 Julie 01-jul-92 0,000710456 0,70265416 47,56521739
PB 1992 8 Agosto 01-ago-92 0,001175202 0,770404315 B2,89285714
PB 1992 9 Septiembre | 01-sep-92 0,00207868 0,822918782 112,3630052
PB 1992 10 Octubre 01-oct-92 0,001159236 0,925244163 219,7351351
PB 1992 11 Noviembre | 01-nov-92 | 0,001636069 1,107926567 89,53007345

Diagonal 32 No. 30A- 51 PBX: (7) 6320220 - Call Center (7) 6322000 NIT. 890.200.162-2  www.acueductodebucaramanga.com | B/manga - Colombia
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ACUEDUCTO METROPOLITANO
DE BUCARAMANGA S.A E.S.P

PB 1992 12 Diciembre | 01-dic-92 0 1,110833333
PB 1993 1 Enero 01-ene-93 0,00408254 0,703955556 145,0070513
PB 1893 2 Febrero 01-feb-93 0,003400898 0,828470062 102,1801802
PB 1993 3 Marzo 01-mar-83 | 0,003052632 1,214185465 124,3984962
PB 1993 4 Abril 01-abr-93 0,001939089 1,26659712 424, 263789
PB 1993 5 Mayo 01-may-93 0,00158147 0,533961661 350,6185897
PB 1993 6 Junio 01-jun-93 0 0,497914896 4525108383
PB 1993 i Julio 01-jul-93 9,09081E-06 0,785984846 34,71863118
PB 1983 8 Agosto 01-ago-93 | 0,001858919 0,022 36,14324324
PB 1993 9 Septiembre | 01-sep-93 0,006003315 0,132679558 B7,85580778
PB 1993 10 Octubre 01-oct-83 0,005114286 0,217869674 165,1629073
PB 1993 11 Noviembre | 01-nov-83 | 0,000616915 0,274353234 176,8004975
PB 1893 12 Diciembre | 01-dic-93 0,00061518 0,080810126 147,8880407
PB 1994 1 Enero 01-ene-94 | 0,002669231 0,104897436 53,90769231
PB 1994 2 Febrero 01-feb-94 0,00375266 0,270531914 125,9946808
PB 1994 3 Marzo 01-mar-94 | 0,005425837 0,279952151 189,6842105
PB 1994 4 Abril 01-abr-94 0,006892135 0,476651685 404,4606742
PB 1994 5 Mayo 01-may-94 | 0,000800469 0,222863848 341,7411765
PB 1994 6 Junio 01-jun-94 0,004013587 0,13701087 37,85217391
PB 1994 7 Julio 01-jul-94 0,006537879 0,15689394 38,45959596
PB 1994 8 Agosto 01-ago-94 | 0,009752252 5,009734234 70,33255814
PB 1604 8 Septiembre | 01-sep-94 0,015854369 6,537248537 219,4058252
PB 1994 10 QOctubre 01-oct-94 0,004545024 1,782324647 214,1492801
PB 1994 11 Noviembre | 01-nov-94 0,002161125 0,395795308 284,4731458
PB 1994 12 Diciembre | 01-dic-94 0,00088377 0,754204188 30,10422572
PB 1885 1 Enero 01-ene-85 0,005855294 1,26122353 28,8062201
PB 1995 2 Febrero 01-feb-95 0,006849333 0,878756533 52,05882353
PB 1895 3 Marzo 01-mar-95 | 0,006725702 1,392142546 87,74514039
PB 1995 4 Abril 01-abr-95 0,004305494 1,520837365 391,5692308
PB 1995 5 Mayo 01-may-95| 0,002458015 0,84147583 219,0712468
PB 1985 6 Junio 01-jun-95 0,003416967 0,65449872 92,0848329
PB 1895 i Julio 01-jul-95 0,004375 0,855000005 23
PB 1985 11 Noviembre | 22-nov-95 0 0,852999985 10
PB 1996 1 Enero 01-ene-86 0,057184783 0,75434783 45,90217391
PB 1896 2 Febrero 01-feb-86 0,001132743 0,9321533985 69,1120944
PB 1996 3 Marzo 01-mar-96 | 0,000104839 0,770430111 426,7553763
PB 1996 4 Abril 01-abr-06 0 0,611420616 146,4707521
PB 1996 5 Mayo 01-may-96 0 1,220222524 148,7560322
PB 1996 6 Junio 01-jun-96 0,000364903 1,080919223 184,5646067
PB 1996 7 Julio 01-jul-96 0,001379781 1,035344267 242 9071038
PB 1996 8 Agosto 01-ago-96 | 0,001676667 0,735333339 149,18
PB 1996 9 Septiembre | 01-sep-96 0,000994269 1,155873628 457, 8424069
PB 1996 10 Octubre 01-oct-96 0,000394958 0,681652667 570,4257703
PB 1996 11 Noviembre | 01-nov-96 0 0,521617655 196,6323528
PB 1996 12 Diciembre | 01-dic-96 0,00018543 0,663576163 50,80794702
PB 1897 1 Enero 01-ene-97 0,057497268 0,754098364 44 75956284
PB 1997 2 Febrero 01-feb-97 0,001666667 1,319512195 144,6718157
PB 1897 3 Marzo 01-mar-87 | 0,002519187 1,884424378 2346433408
PB 1997 4 Abil 01-abr-07 0,000924171 1,315639811 609,514218
PB 1997 5 Mayo D1-may-97 | 0,000724605 1,155079005 553,8487585
Diagonal 32 No. 30A-51 PBX: (7) 6320220 - Call Center (7) 6322000 | NIT. 890.200.162-2 | www.acueductadebucaramanga.com : B/manga - Colombia
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PB 1997 6 Junio 01-jun-97 0 0,863123363 86,00787402
PB 1987 7 Julio 01-jul-87 0,00301847 1,152770447 47,78364116
PB 1997 8 Agosto 01-ago-87 | 0,002561828 1,390860215 56,73824731
PB 1997 9 Septiembre | 01-sep-97 | 0,003514212 1,094573637 211,4657895
PB 1997 10 Octubre 01-oct-97 0,004148615 1,428967255 202,7934509
PB 1997 11 Noviembre | D1-nov-87 | 0,003336927 1,718194069 250,4932615
PB 1997 12 Diciembre 01-dic-97 0,000975806 1,461200324 71,49462366
PB 1968 1 Enero 01-ene-98 0,002239852 1,5636388144 46,56603774
PB 1998 2 Febrero 01-feb-98 0,003028412 2,167941166 08,70882353
PB 1998 3 Marzo 01-mar-98 0,001143617 2,892606381 196,1117021
PB 1908 4 Abril 01-abr-98 0,000295699 1,542204305 549 4327957
PB 1998 5 Mayo 01-may-98 0,001361757 1,233333338 491, 9267016
PB 1998 6 Junio 01-jun-98 0,000147945 0,985753429 05,88219178
PB 1998 7 Julio 01-jul-98 0,000334218 1,335800017 73,85676393
PB 1998 8 Agosto 01-ago-98 0,002560209 1,841361256 146,4895288
PB 1998 9 Septiembre | 01-sep-98 0,004314363 1,515718163 292,5718157
PB 1998 10 Octubre 01-oct-98 0,000100796 1,074535811 271,3846154
PB 1968 11 Noviembre | 12-nov-98 0 3,840000057 8600

PB 1998 12 Diciembre 01-dic-98 3,14961E-05 0,860816277 400,5958005
PB 1999 1 Enero 01-ene-89 | 0,000552356 0,831596862 132,5235602
PB 1999 2 Febrero 01-feb-99 0 1,561807583 285,0358601
PB 1999 3 Marzo 01-mar-99 | 0,000702778 0,986215471 114,4530387
PB 1999 4 Abril 01-abr-99 0 1,006318685 343,3571429
PB 1999 5 Mayo 01-may-98| 0,001162088 0,645879126 156,8461538
PB 1999 6 Junio 01-jun-89 0 0,765670394 58,62011173
PB 19089 7 Julio 01-jul-09 0,0017 0,722872978 38,10810811
PB 1999 8 Agosto 01-ago-99 0,000112022 1,031147542 107,3934426
PB 1999 9 Septiebre | 01-sep-99 0,00371547 0,672928182 183,1878453
PB 1999 10 Octubre 01-oct-89 0,000594086 0,482258071 218,4946237
PB 1860 | 11 Noviembre | 01-nov-89 | 0,000361111 0,625555562 351,9442897
PB 1999 12 Diciembre 01-dic-99 0,000637602 0,432425074 56,77929155
PB 2000 1 Enero 01-ene-00 | 0,002793011 0,638817211 74,30813978
PB 2000 2 Febrero 01-feb-00 0,008579096 1,214802258 97,96892655
PB 2000 3 Marzo 01-mar-00 | 0,003487131 0,649761398 116,5683646
PB 2000 4 Abril 01-abr-00 0,002561111 0,658138896 68,04444444
PB 2000 5 Mayo 01-may-00 0,004424 D,976336901 128,712
PB 2000 6 Junio 01-jun-00 0,003868493 1,195068491 205,3893557
PB 2000 7 Julio 01-jul-00 0,003190476 1,940802006 67,05263158
PB 2000 -] Agosto 01-ago-D0 0,007842615 2,021719129 81,88756008
PB 2000 9 Septiembre | 01-sep-00 0,00896875 3,196602672 208,1696429
PB 2000 10 Octubre 01-0ct-00 0,001310881 1,240445601 174, 9766839
PB 2000 11 Noviembre | 01-nov-00 0 0,595721931 408,6327078
PB 2000 12 Diciembre 01-dic-00 0,000940874 D,846072496 48,33419023
PB 2001 1 Enero 01-ene-01 0,001322078 0,522587407 32,82077922
PB 2001 2 Febrero 01-feb-01 0,003064246 0,910055872 82,7122905
PB 2001 3 Marzo 01-mar-01| 0,005691892 1,337891889 88,55045946
PB 2001 4 Abril 01-abr-01 0,005959786 1,409651475 55,43582888
PB 2001 5 Mayo 01-may-01 0,003238579 2,104441637 150,1797468
PB 2001 6 Junio 01-jun-01 0,007170604 1,625853023 50,38057743
PB 2001 7 Julio 01-jul-01 0,001172043 1,535430105 51,85967742

30A-51 PBX: (7) 6320220 - Call Center (7) 6322000 | NIT. 880.200.162-2 www.acueductodebucaramanga:com| B/manga
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PB [ 2001 ] 8 Agosto | 01-ago-01] 0,000942308 TR R AR TN E rOLI TAND
PB 2001 9 Septiembre | 01-sep-01 0,001813699 2,276465751 112,0493151
PB 2001 10 Octubre 01-oct-01 0,006507246 2,271159416 127,3913043
PB 2001 11 Noviembre | 01-nov-01 0,001250704 1,032112679 94 96901408
PB 2001 12 Diciembre 01-dic-01 0 1,013477089 62,77358491
PB 2002 1 Enero 01-ene-02 0,002668407 0,918848169 27,88743455
PB 2002 2 Febrero 01-feb-02 0,010956522 2,377491645 65,71906355
PB 2002 3 Marzo 01-mar-02 | 0,006335294 4,158941172 164,754491
PB 2002 4 Abril 01-abr-02 0,001164491 1,181906009 310,8616188
PB 2002 5 Mayo 01-may-02 0,002093085 1,087792661 148,5333333
PB 2002 6 Junio 01-jun-02 0,000147727 0,38613637 68,32471264
PB 2002 7 Julio 01-jul-02 0,001165775 0,479991985 2501604278
PB 2002 8 Agosto 01-ago-02 | 0,006398458 1,033881754 32,22879177
PB 2002 9 Septiembre | 01-sep-02 0,002513889 1,601388889 83,31111111
PB 2002 10 Octubre 01-oct-02 0,000711286 0,953543309 99 05277045
PB 2002 1 Noviembre | 01-nov-02 0,000177596 0,063387983 54,65846995
PB 2002 12 Diciembre 01-dic-02 0,000537234 1,028010611 52,033687
PB 2003 1 Enero 01-ene-03 0,00425066 0,780738789 25,87335082
PB 2003 2 Febrero 01-feb-03 0,009741426 2,473139835 174,2592583
PB 2003 3 Marzo 01-mar-03 0,002738411 2,612350992 148,9072848
PB 2003 4 Abril 01-abr-03 0,002406736 1,443535621 206,8911917
PB 2003 5 Mayo 01-may-03 0,001683646 1,011769439 34,47453083
PB 2003 6 Junio 07-jun-03 0,002189802 1,085949012 55,15580737
PB 2003 T Julio 01-jul-03 0,004258216 3,82708921 37,67605634
PB 2003 8 Agosto 01-ago-03 | 0,001822281 1,390901861 353,8541114
PB 2003 9 Septiembre | 01-sep-03 0,004196078 1,334733894 155,8515406
PB 2003 10 Octubre 01-o0ct-03 0,000798928 0,809168905 285,5281501
PB 2003 fi] Noviembre | 01-nov-03 | 0,000639344 0,493534262 425,8333333
PB 2003 12 Diciembre | 01-dic-03 0,000653226 0,254309143 118,7526882
PB 2004 1 Enero 01-ene-04 3,27B69E-05 0,350382515 53,1557377
PB 2004 2 Febrero 01-feb-04 0,003 0,842535218 49 81126761
PB 2004 3 Marzo 04-mar-04 0,001944591 1,001890737 69,83905013
PB 2004 4 Abril 01-abr-04 0,000582173 0,992178775 143,3314607
PB 2004 5 Mayo 02-may-04 0,001304845 0,581428579 101,7967033
PB 2004 6 Junio 01-jun-04 0,002776204 0,655042498 40,93767705
PB 2004 7 Julio 01-jul-04 0,003407821 0,869357544 32,5B938547
PB 2004 8 Agosto 01-ago-04 0,004122563 0871977721 36,34818942
PB 2004 | 9 Septiembre | 01-sep-04 0,002622478 1,370605187 B4, 74639769
PB 2004 10 Octubre 01-oct-04 0,001929348 0,885851089 189,173913
PB 2004 11 Noviembre | 05-nov-04 0,001512605 0,528375365 662,2969188
PB 2004 12 Diciembre 01-dic-04 0,005116279 0,361569773 99, 06686047
PB 2005 1 Enero 01-ene-05 0,003719677 0,466486492 140,7601078
PB 2005 2 Febrero 01-feb-05 0,009789426 0,5615287013 160,1268882
PB 2005 3 Marzo 01-mar-05 0,015221932 0,603587772 32,02387268
PB 2005 4 Abril 01-abr-05 0,005750636 1,775027834 343,2680412
PB 2005 5 Mayo 01-may-05]| 0,003131579 0,788456237 524,3439153
PB 2005 6 Junio 03-jun-05 0,001102041 0,532361521 163,0991254
PB 2005 ¥ Julio 01-jul-05 0,001327869 0,645163939 120,9371585
PB 2005 8 Agosto 01-ago-05 0,001088889 0,711111117 118,6916667
PB 2006 9 Septiembre | 01-sep-05 0,001504225 0,015964785 227,5549296
PB 2005 10 Octubre 01-oct-05 0,000148045 0,520674163 453,4916201
PB 2005 ] Noviembre | 01-nov-05 0,001442197 0,367630063 591,1878613
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PB 2005 | 12 Diciembre | 03-dic-05 0,000502924 0,260853221 3B,36842105
PB 2006 1 Enero 05-ene-06 | 0,003283069 0,391588866 37,08488064
PB 2006 2 Febrero 02-feb-06 | 0,002472393 0,654294485 90,78220859
PB 2006 3 Marzo 01-mar-06 0,00201087 0,911382118 301,808729

PB 2006 4 Abril 01-abr-06 | 0,000446429 0,400641797 496 4

PB 2006 5 Mayo 01-may-06 0,00014652 0,301852386 341,3553114
PB 2006 6 Junio 01-jun-06 0,000581818 0,34254546 105,1345455
PB 2006 7 Julio 15-jul-06 0,00204918 0,454771791 65,2205082

PB 2006 8 Agosto 13-ago-06 0,00420354 0,606250004 306,2088889
PB 2006 9 Septiembre | 02-sep-06 | 0,003681818 0,43473637 110,3090909
PB 2006 10 Octubre 06-oct-06 0,00254902 0,485984516 993,2117647
PB 2006 | 11 Noviembre | 01-nov-06 | 0,000805556 0,37333334 350,7166667
PB 2006 12 Diciembre 01-dic-06 0,002457064 0,32704226 83,68450704
PB 2007 1 Enerc 01-ene-07 0,003199461 0,424755646 64,45652174
PB 2007 2 Febrero 01-feb-07 | 0,004676218 0,54064328 52,73275862
PB 2007 3 Marzo 01-mar-07 0,003814714 1,188181821 208,3542234
PB 2007 4 Abril 01-abr-07 | 0,001448864 0,527635334 331,0740741
PB 2007 5 Mayo 01-may-07| 0,000914286 0,542571435 18B,6142857
PB 2007 6 Junio 08-jun-07 0,000710963 0,595000009 86,1461794

PB 2007 7 Julio 02-jul-07 0,002260274 0,880684936 B5,69041096
PB 2007 8 Agosto 01-ago-07 | 0,001689008 0,641876683 149,3378016
PB 2007 9 Septiembre | 07-sep-07 0,003100552 0,410112366 92,74789916
P8 2007 | 10 Octubre 24-oct-07 0,000103896 0,569116889 1144,722078
PB 2007 11 Noviembre | 07-nov-07 0,00141196 0,359800672 422 9601328
PB 2007 12 Diciembre 01-dic-07 0,001681941 0,40808626 59,38814016
PB 2008 1 Enero 01-ene-08 0,007883562 0,632646054 136,4089347
PB 2008 2 Febrero 02-feb-08 0,008922481 0,75697675 235,7868217
PB 2008 3 Marzo 01-mar-08 | 0,002363036 0,709669972 209,4950495
PB 2008 4 Abril 01-abr-08 0,000512727 0,819272733 338,5127273
PB 2008 5 Mayo 01-may-08 0,00065974 0,500000006 1601,675325
PB 2008 6 Junio 01-jun-08 0,000413889 0,431944452 132,1916667
PB 2008 7 Julio 01-jul-08 0 0,600289023 140,1473988
PB 2008 8 Agosto 01-ago-08 0,001197605 0,918065874 382,7784431
PB 2008 9 Septiembre | 05-sep-08 0,00145977 0,492720313 271,1494253
PB 2008 | 10 Octubre 03-oct-08 0,00280593 0,494579953 515,7216216
PB 2008 | 11 Noviembre | 02-nov-08 | 0,000712291 0,520000007 1404,231844
PB 2008 12 Diciembre 01-dic-08 0,0045 0,310904262 53,82849604
PB 2009 1 Enero 03-ene-09 0,001043011 0,488679253 94,31451613
PB 2009 2 Febrero 01-feb-09 0,001055394 1,311661811 193,0612245
PB 2009 3 Marzo 01-mar-09 | 0,001020513 0,874484541 1522,538642
PB 2009 4 Abril 01-abr-09 0 0,420139672 475,5055866
PB 2009 5 Mayo 03-may-09 0,002688172 0,455376351 477,3978405
PB 2009 6 Junio 01-jun-09 0,00063871 0,562258072 226,3129032
PB 2009 ¥ Julio 01-jul-09 0,002844749 0,512785394 78,43835616
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