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INTRODUCCION

La mineria en Colombia representa una de las principales fuentes de desarrollo
socioecondmico del pais, derivado del amplio dinamismo que ha venido
presentando la explotacion minera en las ultimas décadas en el territorio (DANE,
2021). El crecimiento de este sector de la economia se da principalmente como
consecuencia del alza de los valores monetarios ofrecidos por los productos
subyacentes de las explotaciones, asi como la intervencion y/o inversién de capital
monetario por parte de entidades internacionales en el territorio colombiano; lo cual
incrementa los volumenes de minerales y recursos que se explotan anualmente
(Cardenas y Reina, 2008).

Las regalias, como se le conoce a la porcion de ingresos econdmicos mineros y
petroleros dados a la nacibn como pago por la explotacion de los recursos y el
subsuelo del cual es propietario, se destinan a los municipios y departamentos en
los que se lleva a cabo la explotacion; no obstante, en los Ultimos afios, estas
regalias se han empezado a trasladar a otras regiones del pais impulsando el
desarrollo econémico y la competitividad de los colombianos (Morelli, 2013).

No obstante, en este lapso de tiempo se ha incrementado los interrogantes con
respecto a la viabilidad de la autorizacion de la explotacion de grandes extensiones
de complejos mineros; puesto que, segun estudios realizados en el territorio, esta
actividad representa grandes alteraciones al medio ambiente y supone un retroceso
en la sostenibilidad del pais enmarcada dentro de la preservacion de la diversidad
natural y cultural (Mora, 2023). Lo anterior como consecuencia de la generacion de
aspectos e impactos ambientales de gran significancia e importancia ambiental, por
su dificil reversibilidad e inadecuados planes de compensacion a nivel nacional que
como su palabra lo indica, compense la afectacion realizada (Vicente et al., 2011).

Debido a las crecientes consecuencias ambientales y la degradacion de los
ecosistemas caracteristicos pertenecientes al area de influencia objeto de la

explotacion minera, las entidades tanto a nivel nacional como internacional han
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desarrollado estrategias para ejercer control sobre las actividades y planes de
trabajos disefiados para la obtencién de los minerales (Mora, 2023). En el caso de
Colombia, esta labor se realiza por medio del “licenciamiento ambiental”, el cual es
un proceso que se basa en una toma de decisiones para la autorizacion por parte
de la autoridad ambiental competente en el area de jurisdiccion; para la ejecucion
de una obra, proyecto o actividad de acuerdo con la normatividad legal vigente
(Decreto 1076 de 2015), que por su naturaleza puede generar impactos ambientales
significativos (ANLA, 2024).

Una vez se otorga la licencia ambiental al proyecto previamente evaluado a partir
del Estudio de Impacto Ambiental (en adelante EIA) y demas mecanismos
establecidos en la nacion, las autoridades establecieron la obligatoriedad de
presentar en un lapso determinado de tiempo, los indices de Cumplimiento
Ambiental (En adelante ICA), los cuales corresponden a mecanismos por medio de
los que se ejerce control y seguimiento a las actividades de dichos proyectos y
permiten reportar las acciones llevadas a cabo para el cumplimiento y la verificacion
de los planes y programas de manejo ambiental aprobados en el Plan de Manejo
Ambiental (en adelante PMA) que se enfoca en la mejora continua y la gestion del
ambiente en el que se desarrolla la explotacion (Lezcano, 2022).

Estos mecanismos se encuentran enfocados en garantizar la adecuada gestion
de los recursos implementados dentro de las actividades llevadas a cabo dentro de
la explotacion minera, los residuos, vertimientos, emisiones atmosféricas y demas
aspectos que suponen un riesgo de impactar significativamente al medio ambiente.
Por lo cual, el desarrollo de la presente practica tuvo como objetivo Apoyar el
cumplimiento del plan de manejo ambiental de MINA SARCO S.A.S. aprobado bajo
la licencia ambiental global JG4-16531-001 en lo relacionado a la mitigacién de los
impactos ambientales, monitoreo de Plantas de Tratamiento de Aguay la ejecucion
de nuevos proyectos de conservacion dentro de la explotacion aurifera realizada;

para garantizar la sostenibilidad del desarrollo del proyecto en el area de influencia.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

MINA SARCO S.A.S. estad constituida como una Sociedad por Acciones
Simplificadas, dedicada principalmente a la extraccion y al comercio de metales y
productos metaliferos al mayor. Dentro de su vision se encuentra la promocion de
una alta valorizacion de sus acciones por medio de la apertura de lineas de negocios
nuevas y, el mejoramiento continuo de los procesos mineros generando los minimos
Impactos ambientales.

La vision de MINA SARCO S.A.S. se basa en que, para el afio 2025 esta sea
reconocida por el sector minero y el estatal como un modelo dentro del area de la
extraccion por los altos niveles de produccién y el desempefio sostenible (Mendoza,
2022). Es asi como, por medio del AUTO No. 060 de febrero de 2021 la empresa
cuenta con licencia ambiental global JG4-16531-001 en el municipio de Montecristo-
Bolivar para la extraccion de oro en esta zona (Corporaciéon Autbnoma Regional del
Sur de Bolivar, 2021).

Adicionalmente, MINA SARCO S.A.S. cuenta con la responsabilidad
socioambiental de velar por la promocién de la gestion ambiental en diversas
actividades, para lograr la disminucion de los impactos en el ambiente que se dan

a partir de los aspectos medioambientales relacionados a la actividad minera.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Probleméatica

Las relaciones humanas y la generacion de ingresos econdmicos han tenido
fuertes repercusiones en el medio ambiente a lo largo de la historia, debido a la
realizacion de actividades que involucran el aprovechamiento constante de los
recursos naturales, es asi como se habla de agricultura, industria, mineria, entre
otras, que representan impactos contemplados dentro de los pilares econémicos,
sociales y del ambiente (Mora, 2023).

A la hora de evaluar el sector de la extraccidon de materiales, se evidencia que
presenta la necesidad de darle obligatorio cumplimiento de los planes de gestion
ambiental, siendo estos entendidos como las herramientas que genera una
empresa para hacer un uso sostenible de las materias primas, por lo cual, esto
supone la inversion de recursos tanto humanos como econémicos, tecnoldgicos e
incluso ambientales para preservar el equilibrio emanado dentro de los principios
del desarrollo sostenible y lograr el aprovechamiento deseado con el menor impacto
posible (Humboldt, 2019).

En este contexto surge la siguiente pregunta: ¢Es posible dar cumplimiento al
plan de manejo ambiental aprobado bajo la licencia ambiental global JG4-16531-
001 en la MINA SARCO S.A.S ubicada en el sur de Bolivar?
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2.2. Justificacion de la Practica

A patrtir del concepto de desarrollo sostenible, las empresas y paises han hecho
un acercamiento al logro de la gestion y uso adecuado de los recursos naturales,
los servicios ecosistémicos y a su vez, evitar el riesgo de la disminucién y/o
degradacion de los mismos (Morales, 2020).

Asi como las demas actividades de aprovechamiento de materias primas, la
mineria supone impactos ambientales que afectan la calidad de sus componentes
bidtico, abiotico y socioeconémicos, por lo cual, es de vital importancia asegurar la
gestion ambiental dentro de los indices de calidad evaluados en este sector. La
sostenibilidad enmarcada dentro del punto de vista de los proyectos mineros
pretende que se dé un aprovechamiento ordenado, racional y eficiente del subsuelo
y en general de los recursos de modo que no solo se involucre la actividad de
beneficio como tal, sino que también se incluyan factores transversales a la misma,
tales como la restauracion ecoldgica, la educacion ambiental y el sostenimiento de
las comunidades (Intergovernmental Forum of Mining, 2020).

El acompafamiento al plan de gestién ambiental de MINA SARCO S.A.S. brinda
las oportunidades necesarias para garantizar el desarrollo de procesos productivos
sostenibles y resilientes, ademas del cumplimiento y verificacion de la normatividad
legal aplicable en Colombia, en lo relacionado con la mitigacion de los impactos
ambientales generados, por medio del control de las emisiones, los vertimientos, el

cuidado de la biodiversidad y el desarrollo de nuevas ideas de proyectos.
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2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Apoyar el cumplimiento del plan de manejo ambiental de MINA SARCO S.A.S.
aprobado bajo la licencia ambiental global JG4-16531-001 en lo relacionado a la
mitigacion de los impactos ambientales, monitoreo de Plantas de Tratamiento de

Agua y la ejecucion de nuevos proyectos de conservacion.

2.3.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar los impactos ambientales por medio de los monitoreos in situ
correspondientes a los vertimientos ocasionados por la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales no Domeésticas y el agua tratada en la
Planta de Tratamiento de Agua Potable a partir de los parametros dados y el

cumplimiento de la normatividad.

e Formular estrategias de mitigacion de los impactos identificados que

permitan dar cumplimiento a la hormativa exigida.

e Proponer herramientas de seguimiento, control y mitigacion de los impactos
ambientales generados en los recursos naturales del area de influencia a

partir del plan de manejo ambiental establecido.
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2.4 Antecedentes de la Empresa

En el afio 2020, la empresa MINA SARCO S.A.S. inicio el tramite de solicitud de
la Licencia Ambiental con Permisos Implicitos ante la Corporacion Auténoma
Regional del Sur de Bolivar, quedando estipulado el Auto No. 060 de 05 de febrero
de 2021, a partir de lo cual, se pretendia ejecutar el subcontrato de formalizacién
JG4-16531-001 en el municipio de Montecristo, Bolivar (Corporacion Autonoma
Regional del Sur de Bolivar, 2021).

Posterior a esto, a finales del afio 2021, por medio de la resolucion 558 del 08 de
noviembre del 2021, la entidad ambiental en cuestion otorgd la licencia ambiental
global con permisos implicitos para el subcontrato de formalizacion JG4-16531-001
y se tomaron otras disposiciones, dentro de las que se encuentra la descripcion y
objetivo del proyecto, localizacién, caracteristicas del proyecto, infraestructura,
fases y actividades, area de influencia, zonificacion ambiental, conceptualizacion
técnica, entre otros (CSB, 2021).

Ademas, por medio de esta misma resolucién se otorgo a la entidad a concesion
de aguas superficiales tanto para uso industrial como doméstico para la ejecucién
de las actividades mineras del proyecto con sus respectivas especificaciones
técnicas. Conjuntamente, se aprobd el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua
por el término de la vida util del proyecto; y las obligaciones con respecto al uso
sostenible del recurso hidrico (CSB, 2021).

Posterior a esto, en la Universidad de Santander UDES, José Roberto Mendoza
elaboré su practica empresarial en MINA SARCO S.A.S. en el afio 2022, haciendo
el seguimiento a las actividades de gestion ambiental de la misma, en lo
concerniente a procesos de remediacion de aguas con presencia de Cianuro, el
embellecimiento paisajistico y el manejo de los residuos solidos de la mina ubicada
en el Sur de Bolivar. En este proceso se tuvieron en cuenta la utilizaciéon de
humedales artificiales para el tratamiento de las aguas residuales, el disefio e
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implementacion del programa de embellecimiento por medio de especies forestales
y finalmente la adecuada implementacion de Programa de Manejo de Residuos
Solidos (PGIRS); lo anterior con el objetivo de disminuir y mitigar los impactos

ambientales de la actividad minera.
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3. MARCO REFERENCIAL
3.1. Marco Tebrico

Un yacimiento minero se le conoce a una acumulacion que se da de manera
natural de una sustancia tanto fésil o mineral y que su concentracién y volumen
permiten la extraccion desde el subsuelo; ademas, por sus propiedades resulta
ampliamente interesante desde el punto de vista econdmico para ser utilizable bien
sea como materia prima o como una fuente de energia. Ademas, debido a las
proporciones presentes de esta sustancia en la tierra, se hace rentable su
explotacion, de alli que haya nacido el concepto de mineria o explotaciébn minera en
el pais (Sabogal, 2015).

El sector minero y energético de Colombia se compone de los subsectores de la
mineria, los hidrocarburos y la energia eléctrica; estos realizan grandes aportes al
desarrollo econdémico y el crecimiento competitivo del pais, de hecho, segun el Plan
Energético Nacional desarrollado para el periodo de tiempo de 2020 — 2050, la
cadena de valor relacionada con el sector energético aporté entre el 2,1 % y el 2,4
% del Producto Interno Bruto (PIB) entre 2005 y 2019 (Lezcano, 2022).

Actualmente, la industria minero energética representa un 7% del PIB de
Colombia, contribuye a cerca del 33% de la inversién proveniente del extranjero,
genera mas de 500.000 empleos formales al afio y el 56% de las exportaciones.
Ademas, durante el 2021, aporté mas de 8.8 billones de pesos por el concepto de
regalias, donde el 26% se le atribuye a la mineria y el 74% a los hidrocarburos.

No obstante, los planes de trabajo y actividades necesarias para llevar a cabo la
extraccion de los recursos naturales que abastecen este sector, representa
impactos ambientales significativos que deben ser atendidos por medio de planes,
programas y medidas que permitan garantizar la sostenibilidad de las operaciones
llevadas a cabo; dentro de las principales consecuencias de la extraccion minera
segun Quesada (2015) como se citd en Diaz (2017), se destacan la deforestacion
de bosques humedos tropicales, consumo ilimitado e irracional del recurso hidrico,
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sobreexplotacion de madera, aumento de concentraciones de contaminantes tanto
en el suelo como el agua y la atmésfera, devastacion a la calidad visual del paisaje
puesto que cerca del 60% de la mineria mundial se realiza a cielo abierto; pérdida
del ecosistema y sus caracteristicas vitales, disminucion de la capacidad de
sostenimiento de los componentes bidticos del area de influencia, entre otros que
son determinados por medio de alcances técnicos en el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

Segun el DANE, la participacion en porcentaje de las actividades de mineria se

describe en la Grafica 1:

Grafica 1. Participacion % del valor agregado de las actividades extractivas
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Fuente: (DANE, 2021)

Como se evidencia en este informe, la mayor parte de las actividades extractivas
esta determinada por la explotacion de carbdn, seguido de a extraccion de oro, la
extraccion de piedra, arena arcillas comunes, la extraccion de otros minerales
metaliferos no ferrosos, la extraccion de minerales no metalicos, entre otros;

teniendo un crecimiento exponencial considerable para la economia colombiana.
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En el pais, se cuenta con 12 municipios considerados como mineros, en los que
se les denomina de este modo porque su PIB depende en 80% o incluso mas de la
explotacion de las minas y las canteras; de estos, 5 municipios se encuentran
ubicados en el Meta y se denominan como Tauramena, Puerto Gaitan, Acacias,
Guamal y Cabuyaro. En la Tabla 1, se evidencia la clasificacion de la mineria en
Colombia:

Tabla 1. Clasificacion de la mineria en Colombia

Clasificacion # de hectéreas
Pequefa Menor o igual a 150
Mediana Mayor a 150 pero menor o igual a 5000
Grande Mayor a 5000 pero menor o igual a 10000

Fuente: (Mora, 2023)

El proyecto efectuado por MINA SARCO S.A.S. se basa en la exploracion técnica,
construccion y montaje, explotacion, beneficio, transformacién y transporte de los
recursos minerales en el suelo o el subsuelo de propiedad estatal por medio de la
mineria aurifera o también conocida como extraccion de oro (Organizacion Mundial
de la Salud, 2017). El procedimiento de extraccion de este mineral se basa en
diferentes etapas conocidas como:

e Extraccidn: los mineros (personas encargadas de la extraccidn) explotan los
depdsitos aluviales y/o los yacimientos de rocas duras; de manera que se
elimina el sedimento o recubrimiento y a través de la excavacion de la
superficie se extrae el mineral (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

e Procesamiento: en este procedimiento se separa el oro de los demas
minerales; en funcién del depédsito donde se encuentra la materia prima el
método de separacion puede variar. Para el caso de la roca dura es
necesario la molienda y trituracién, mientras que en los depdsitos aluviales
las particulas se encuentran separadas por lo que se requiere de bajo

tratamiento mecanico (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).
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e Concentracion: en diversos casos el oro es separado del resto de los
minerales por medio de la concentracion, donde se aprovecha la diferencia
de densidades para liberar el oro, aunque existen diversas metodologias
para tal fin (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

e Amalgamacién: la aleacion denominada como amalgama se logra a partir
de la unién del oro con el mercurio. Este procedimiento puede ser
concentrado o de todo el mineral, donde lo que varia es la concentracion y
cantidad de mercurio a usar; sin embargo, este material deja residuos y
excesos que son tratados en los procesos de relaves de los proyectos
(Organizacién Mundial de la Salud, 2017).

e Quema: usualmente es usada para la separacion de la amalgama
compuesta por el oro en aleacién con el mercurio. Usualmente, el mercurio
se evapora a cielo abierto ocasionando una emision a la atmésfera y al oro
se le conoce como “oro esponjoso” debido a los poros generados en el
mineral como consecuencia del proceso (Organizacion Mundial de la Salud,
2017).

e Refinacién: Corresponde al proceso final de tratamiento del oro en el que se
eliminan los restos de mercurio y otras impurezas; las tecnologias para este
fin pueden variar significativamente en funcién de las condiciones del
proyecto, el entorno, la capacidad técnica y econdmica, entre otros factores
(Organizacién Mundial de la Salud, 2017).

Este es un procedimiento implementado en la mineria aurifera, no obstante, la
separacion del oro de la roca, asi como de otros minerales e impurezas se puede
hacer de diversas maneras, las cuales dependeran de las condiciones del proyecto.
Ademas, se puede hacer el uso de diferentes sustancias quimicas como lo es el
cianuro y el zinc para la separacion y purificacion o refinacion del mineral
(Organizacién Mundial de la Salud, 2017).
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Cada uno de los procedimientos implementados para la extraccion del mineral de
la corteza terrestre suponen la implementacion de técnicas previamente aprobadas
por la licencia ambiental que otorga el permiso para el beneficio minero y requieren
del aprovechamiento de recursos naturales y la puesta en marcha de actividades
preparativas, operativas, de desmantelamiento, abandono y transversales a estas
segun lo formulado en el EIA (Sepulveda y Escobar, 2009).

De alli, surgen los Planes de Manejo Ambiental, los cuales segun el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio (Minvivienda), pueden definir como el conjunto de
medidas y actividades detalladas que, a partir de la previa evaluacion de impacto
ambiental, se orientan principalmente a la mitigacion, prevencion, correccion y
compensacion de los efectos e impactos ambientales previamente identificados que
surgen a partir del desarrollo de algun proyecto, obra o actividad. Dentro de este se
incluye los planes de monitoreo, seguimiento, contingencia, abandono, etc. Segun
la naturaleza del objeto del permiso ambiental (proyecto) (Minvivienda, 2024). Los
objetivos del PMA se describen como:

e Asegurar el cumplimiento de las leyes, reglamentos, normas, permisos,
autorizaciones, etc. Dados en el marco del licenciamiento ambiental del
proyecto.

e Prevenir, controlar, minimizar, monitorear y/o compensar los impactos
ambientales que se desarrollan en el entorno del proyecto derivados de las
obras u actividades dado en el mismo.

e Proporcionar a los diferentes actores tanto sociales como técnicos y
gubernamentales relacionados con el proyecto el instructivo para que se dé
una gestion y manejo ambientalmente adecuado de los recursos naturales,
elementos y equipos de trabajo para la preservacion del entorno y el
cumplimiento de la normatividad aplicable segun la legislacion vigente
(Fernandez, 2013).
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Los PMA generalmente se estructuran por Programas, los cuales a su vez
cuentan con fichas en las que se describen aspectos como el impacto a manejar,
magnitud de la evaluacién del mismo, lugar de aplicacion, actividad generadora,
actividades para el manejo ambiental de los impactos asociados, descripciones de
las medidas, indicadores de eficacia y cumplimiento, presupuesto, cronograma,
entre otros (Fernandez, 2013).

A su vez, surgieron los ICA, los cuales corresponden a la herramienta a partir de
la cual las autoridades ambientales competentes realizan el proceso de control y
seguimiento del proyecto que se ejecuta; ademas, puede ser interpretado desde el
punto de vista del beneficiario de la licencia ambiental, donde el ICA responde a un
instrumento de prevencién, autocontrol y seguimiento para la mejora continua de la
gestion ambiental bajo la cual se lleva a cabo el beneficio de minerales. Los
compromisos adquiridos por el propietario del proyecto una vez se le adjudica la
licencia ambiental para explotacion, son reportados por medio de los ICA,
garantizando que se dé cumplimiento a los siguientes objetivos especificos (Durén,
2022):

o Verificar el cumplimiento de los programas y medidas contemplados en el
PMA del proyecto.

o Verificar el cumplimiento de las especificaciones dadas por los permisos,
concesiones, autorizaciones y demas consideraciones del acto
administrativo correspondiente para hacer uso y/o aprovechamiento de los
recursos naturales.

e Analizar la tendencia de calidad del medio en el cual se desarrolla el
proyecto.

e Medir la efectividad de la implementacion de los programas y medidas que
conforman el PMA del proyecto y las consideraciones expuestas en actos

administrativos y procesos de actualizacién (Duran, 2022).
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Por medio de la resolucion 0077 de 2019, la autoridad ambiental establecio las
fechas para la presentacion de los ICA en el marco de los procedimientos para el
seguimiento y control ambiental de los proyectos competencia de la ANLA y que se
presentan bajo el expediente LAM o LAV (Duran, 2022).

El cumplimiento del PMA dado por la verificacion del ICA entregado a la autoridad
ambiental competente es el mecanismo por medio del cual, se garantiza que las
actividades extractivas o de uso y aprovechamiento de los recursos se dé de
manera controlada respetando el entorno en el que se desarrolla el proyecto y

priorizando la viabilidad y sostenibilidad ambiental (Fernandez, 2013).

3.2. Marco Conceptual

3.2.1. Biodiversidad

El concepto de biodiversidad se atribuye a la variedad de vida y ecosistemas que
constituyen el capital tanto natural como social de los paises del mundo. Dentro de
este concepto se incluye la diversidad de vida tanto en los ecosistemas acuéticos
como terrestres y los complejos ecologicos que en estos se desarrollan, asi como

la diversidad por especie y entre especies (Torres y Quifiones, 2019).

3.2.2. Compensacion por pérdida de biodiversidad

Las compensaciones asociadas a las pérdidas de la biodiversidad son un
mecanismo que fue disefiado por las autoridades ambientales en Colombia para
equilibrar los impactos ambientales generados sobre los ecosistemas y el medio
ambiente consecuentes de los proyectos industriales y extractivos de gran tamano
como lo son el petréleo, la mineria, el sector de la infraestructura, etc. Y que, debido
a su naturaleza o actividades a desarrollar, alteran la integridad de la biodiversidad
perteneciente al area de influencia asociada a los mismos, por medio de los

impactos ambientales (Gomez, 2018).
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3.2.3. Desarrollo Sostenible

El concepto de desarrollo sostenible se ha desglosado por las actividades
conjuntas de entidades como las Naciones Unidas y entes tanto gubernamentales
como privados para garantizar que se satisfagan las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la disponibilidad de recursos para
satisfacer los requerimientos de las generaciones futuras, dando paso a la
generacion de los objetivos de desarrollo sostenible en la Agenda 2030 que son
pautas para hacer frente a las principales problematicas que aquejan a la sociedad
y que alejan a la humanidad del equilibrio entre los pilares econdmico, social,

institucional y ambiental (Naciones Unidas, 2018).

3.2.4. Impactos Ambientales de la mineria

Los impactos ambientales desagregados de las actividades mineras se
relacionan con la modalidad que se emplea para la extraccién del material, sea esta
subterranea o a cielo abierto, se consideran diferentes impactos ambientales
significativos. En el contexto del medio ambiente y/o medio natural se reflejan en los
recursos naturales, siendo estos el agua superficial y subterranea, suelo, atmosfera
y la biodiversidad (Lillo, s.f.). Dentro de los aspectos ambientales mayormente
considerados se encuentra la emision de gases efecto invernadero (GEI),
generacion de vertimientos e inadecuado manejo de los mismos al igual que los
residuos y desechos solidos (organicos, aprovechables, peligrosos, etc.), el
desplazamiento de especies endémicas y la transformacion de los habitats
naturales, entre otros. De estos aspectos se derivan impactos como es la alteracion
de la composicion fisicoquimica y biologica de los recursos naturales, pérdida de la
biodiversidad, disminucién de los servicios ecosistémicos ofrecidos por el medio,

aumento de conflictos socioecondmicos y culturales, etc. (Camacho, 2017).
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3.2.5. Medidas de mitigacién y conservacion

Las medidas de mitigacién, en el contexto de los impactos ambientales y la
evaluacion de impacto ambiental, se basa en el conjunto de acciones por medio de
las cuales se busca atenuar la afectacion y promover el establecimiento de
condiciones ambientales previas a la ocurrencia de la perturbacion que pudiera ser
consecuencia de la presencia del proyecto, obra y/o actividad; en cualquiera de sus
etapas sobre el medio (DNP, 2005).

Por otro lado, las medidas de conservacion tienen el objetivo fundamental de
proteger, preservar y dar un manejo adecuado al ambiente natural y las
comunidades ecoldgicas que alli habitan para el beneficio sostenible y resiliente de
los recursos naturales (DNP, 2005).

3.2.6. Mineria

Segun el Ministerio de Minas y Energia, la mineria es una actividad econémica
gue se basa en la extraccion y/o explotacion de minerales que estan depositados
en el suelo y subsuelo, siendo las actividades esenciales para el desarrollo de la
humanidad desde la antigiiedad. El sistema empleado en las extracciones mineras
ha venido cambiando con el tiempo, desde sistemas rudimentarios y mecanicos
hasta implementacién de equipos de alta tecnologia que permiten una extraccion
mas tecnificada y por ende mas eficiente en términos econdmicos, operativos,
sociales y ambientales (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

La mineria aurifera o también conocida como la mineria del oro, se basa en la
extraccion de este metal de la corteza terrestre para ser usado en diversas
industrias; el proceso se basa en la exploracion y explotacién del metal cuyo valor

se ha incrementado considerablemente en las Ultimas décadas (Alvarez, 2023).

3.2.7. Plantas de tratamiento de agua potable
El funcionamiento de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (en adelante
PTAP) corresponden a una instalacion que se compone por sistemas y procesos
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diseflados para la remocion de contaminantes del agua que han sido vertidos
previos al consumo del recurso; con la finalidad de hacer que este no represente
ningun tipo de riesgo para la salud humana o del medio ambiente al ser incorporada
en el sistema del ser vivo o las cadenas tréficas que componen el ecosistema
(Duarte y Guerrero, 2017).

3.2.8. Plantas de tratamiento de aguas residuales no domésticas

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (en adelante PTAR)
corresponden a un grupo de procesos y operaciones unitarios que pueden ser de
origen fisico, quimico, bioloégico o la combinacion de estos; que se encuentran
conectados entre si para manejar fluidos y de esta manera remover contaminantes
0 sustancias adversas que han alterado la calidad del recurso hidrico y por ende
requiere de una gestion adecuada de dichos aspectos generadores de impactos
ambientales (Conde et al., 2021).

La funcionalidad de este tratamiento se basa en la evacuacion de solidos,
reduccion de la materia organica, restauracion del oxigeno y remocion de diferentes
sustancias que pudieron depositarse en el agua por actividades antropicas y que
caracterizan la naturaleza y composicion de las aguas residuales no domésticas
(Conde et al., 2021).

3.2.9. Recursos naturales

Se consideran recursos naturales a todos aquellos bienes y servicios ofrecidos
por la naturaleza que son usados por la humanidad para la preservacion de la vida
y el crecimiento de las regiones. Estos recursos pueden ser usados directamente
en los procesos productivos segun cada uno de los sectores de la economia o por
el contrario, ser usados para el consumo directo, como por ejemplo, los alimentos
no procesados. Los recursos naturales se pueden dividir en renovables y no
renovables, siendo estos primeros los cuales la tasa de recuperacion es mayor a la
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tasa de consumo por lo cual su disponibilidad es mayor y pueden retornar a sus
condiciones, mientras que los no renovables no se renuevan o si lo hacen pueden
tomar largos periodos de tiempo y ser muy costoso (Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales, 2021).

3.2.10. Sistemas y Planes de gestion ambiental

Segun la 1SO 14001, la gestion ambiental con sus respectivos planes y
programas se trata de un enfoque sistematico organizado que busca administrar y
controlar impactos ambientales significativos de una organizacion, proyecto, obra u
actividad. El principal objetivo de este es ayudar a que los actores que generan los
impactos puedan minimizar la presion ejercida sobre el medio a partir de indicadores
como la huella ecolégica y de este modo garantizar el cumplimiento de la
normatividad ambiental legal vigente y promover las practicas adecuadas y
sostenibles de las operaciones (ISO 14001, 2015).

Dentro de los elementos claves del SGA se destaca, la politica ambiental, la
planificacién, implementacién, operacion y control, evaluacién de desemperio,
revision, medidas de correccidn o compensacion, entre otros (Gestion Colombia,
2014).

3.3. Marco Legal

Por medio de la Tabla 2, se enuncia la normativa legal vigente con mayor
representacién dentro del objeto de desarrollo de la practica segun entidades como

el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, entre otros:

Tabla 2.
Marco legal asociado a la investigacion
Normatividad Definicién Aplicacidn
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Decreto 2363

Legalizacion Minera de

Permite que las actividades mineras se lleven a

cabo de manera legal y con los permisos

de 1994 hecho 1994 respectivos para la extraccion de las materias
primas.
Cabdigo de Minas. Ley Por medio del cual se establecen diferentes
Ley 685 de : . . , o
2001 Minera aplicable en directrices encaminadas a la realizacién de una

Colombia a partir de 2001.

mineria eficiente y adecuada.

Decreto 2715
de 2010

Legalizacion mineria
tradicional 2010

Permite la realizaciéon de la mineria tradicional
y/o a baja escala de manera legal en el territorio

colombiano.

Ley 756 de
2002

Modificacion a la Ley 141
de 1994. Se establecen
criterios de distribucion de

las Regalias.

Por medio de esta norma se establecen las
regalias a pagar por parte de las empresas que
ejecutan la mineria y ademas se establecen los
criterios para la asignacién de los recursos
provenientes de dicha actividad productiva en el

territorio.

Decreto — Ley
2811 de 1974

Cdbdigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccién al Medio
Ambiente

Por medio del cual se establecen criterios y
directrices en materia ambiental para el uso
sostenible y aprovechamiento de los recursos
naturales, incluyendo la actividad extractiva de

la mineria.

Ley 99 de 1993

Normatividad en materia

ambiental y creacién de

entes de control en materia

ambiental y por ende para

la actividad minera.

Se da la creacion del Ministerio del Medio
Ambiente.

Se reordena el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales.

Se crea el Sistema Nacional Ambiental — SINA

Ley 388 de
1997

Ley de Ordenamiento

Territorial

Por medio de la cual se dan las directrices de
ordenacion del territorio para establecer las
zonas potenciales de extraccion de minerales
en funcion de los usos y vocacion del suelo
tanto natural como social y demas criterios

establecidos por esta legislacion para garantizar
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la implementacién de mineria organizada en el
pais.

El agua por ser uno de los recursos que se usa
en mayor magnitud dentro de la industria de la
mineria, en este caso del Oro, el PUEAA, se
L 734 Establece el Programa encarga de garantizar que se realice un
ey 373de Para El Uso Eficiente Y aprovechamiento sostenible del mismo y por
1997 Ahorro Del Agua (PUEAA) ende se disminuya el riesgo de
sobreexplotacion, estrés hidrico y demas
situaciones consecuentes de la inadecuada

gestién del recurso.
La mineria es una actividad que genera
desechos tanto liquidos como sélidos que
Normas prohibitivas en pueden resultar altamente peligrosos vy
Ley 430 de materia ambiental, contaminantes no solo para el medio ambiente
1998 referentes a los desechos sino para las personas aledafias a los

peligrosos.

proyectos, por lo que fue de vital importancia
establecer directrices y prohibiciones para

gestionar las exposiciones a estos desechos.

Decreto 4134
de 2011

Creacion de la Agencia
Nacional de Mineria (ANM)

Se determina la estructura organica y las
principales funciones de la ANM dentro del
marco regulatorio y de control del sector de las

extracciones mineras.

Expide el Decreto Unico
Decreto 1073
de 2015

Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y

Energia.

Compila la normatividad relacionada con las
actividades mineras y de energia en el pais,
consideraciones regulatorias, permisos,
solicitudes, etc. Que permiten ejercer control

sobre estos sectores.

Por medio de la cual se

» otorga una licencia
Resolucion 558

ambiental global con
de 2021

permisos implicitos para el

subcontrato de

Por medio de esta resolucién la Corporacién
Autonoma Regional del Sur de Bolivar otorgé la
licencia como permiso para la ejecucion de las
obras y plan de manejo ambiental de MINA

SARCO S.A.S; cumpliendo de esta manera con
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formalizacién JG4-16531- las obligaciones legales para la operacién de la
001 y se toman otras actividad minera.
determinaciones
Constituye las lineas estratégicas y marcos de
» Por la cual se adopta la ] o y

Resolucién referencia para las actividades de extraccién

40391 de 2016

Politica Minera Nacional de

Colombia

minera en la bulsqueda de su desarrollo,

crecimiento y competitividad.

Plan Nacional de

Por el cual se establecieron estrategias y

PND Minero _ L ) ) _

L Desarrollo Minero Visibn a  consideraciones para el desarrollo sostenible y
vision a 2019 o o .

2019 eficiente de la mineria en el pais.

PND Minero )

o Plan Nacional de
vision 2022 - . o

Desarrollo Minero Visién a
2030

2030

Auto No 631 de
2024

Por medio del cual se
realiza la modificacion de la
licencia ambiental MINA
SARCO S.A.S.

Se realiza la evaluacién de los requerimientos
de MINA SARCO S.AS.

modificacién de la licencia ambiental otorgada y

en torno a la

se realiza la verificacién del cumplimiento de las

obligaciones del titular en el marco de la

legislacion actual vigente.
Fuente: (Camacho, 2017), (UPME, 2024)

3.4. Marco Ambiental

Si bien, la mineria y la extraccion de los recursos naturales del ambiente
representa oportunidades de crecimiento tanto econdémico como social para las
comunidades humanas, los proyectos, obras y actividades ejecutados para tal fin
suponen una gran variedad de impactos ambientales que ponen en riesgo la
integridad de la naturaleza y la capacidad del planeta para proveer los bienes y
servicios que garanticen el desarrollo sostenible de la humanidad (Camacho, 2017).

A lo largo de las décadas, diversas entidades de orden gubernamental y privado

se han enfocado en desarrollar estrategias que permitan dar una gestién adecuada
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de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales con respecto a la ocurrencia
de la actividad de beneficio; o en su defecto, de compensacién cuando la afectacion
consecuente no se puede evitar total o parcialmente. Dentro de las estrategias mas
conocidas en Colombia se tiene el licenciamiento ambiental, que corresponde a la
autorizacion que emite la autoridad competente para la puesta en marcha de los
proyectos en el territorio, los planes de manejo ambiental, que contienen el conjunto
de fichas y medidas ambientales junto con sus indicadores tanto de eficacia como
de cumplimiento para hacer frente a los impactos identificados, evaluados y
medidos en funcion de su importancia o significancia ambiental y los mecanismos
de seguimiento y control para verificar que el titular de la licencia o permiso
ambiental estd cumpliendo con las directrices necesarias para garantizar la
sostenibilidad ambiental (Duran, 2022).

Segun la ONU, el apoyo a las medidas de gestion encaminadas a la explotacion
sostenible de los recursos naturales supone una oportunidad de gran magnitud para
lograr el equilibrio entre el crecimiento econdmico y la prosperidad de las naciones
y la preservacion de las condiciones naturales del medio donde se llevan a cabo las
actividades. Ademas, esto propende por la igualdad social y el respeto por factores
culturales como lo es el uso social del suelo, las costumbres de poblaciones
diferenciadas como pueden ser pueblos indigenas, campesinos, etc. Ademas,
permite encaminar las estrategias de gestion en la garantia de recursos para
adquisicién de bienes y servicios y demas productos derivados de la ocurrencia de
actividades de explotacion y generacion de ingresos de manera controlada en los
paises (ONU, 2021).

Por otra parte, desde el punto de vista técnico y operativo, la aplicacion de medias
de manejo ambiental para la conservacion de las condiciones ambientales
existentes previas a la ocurrencia de cualquier proyecto es indispensable para
garantizar la viabilidad del mismo. Es por esto que, a partir de la organizacion del
ambiente en tres grandes medios como lo son el medio bibtico, abidtico y
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socioeconOmico se generan estrategias de manejo que permiten disminuir el riesgo
de alteracion de las condiciones naturales del area de influencia del proyecto.
Dentro de las mas destacadas se encuentran las medidas de manejo de residuos
sélidos, manejo de vertimientos, control de las emisiones atmosféricas,
conservacion y/o restauracion de las coberturas vegetales y de la tierra, manejo de
flora y fauna, manejo de los conflictos sociales, entre otras que en sinergia permiten
que las actividades previstas se lleven a cabo de manera eficiente (Minvivienda,
2024).

Todos los proyectos, obras y/o actividades deben contar con la presencia de un
profesional idéneo para el cumplimiento de las fichas de manejo consagradas en el
PMA formulado a partir del EIA correspondiente a ;fin de que estas se lleven a cabo
en su totalidad, para propender por el medio ambiente y ademas, se evite que el
titular del permiso otorgado pueda caer en sancionatorios o procesos legales por la
ineficiencia en la aplicacion de las medidas de manejo ambiental y demas

compromisos adquiridos para el desarrollo de las actividades (Lezcano, 2022).

3.5. Marco Geografico

El Subcontrato de Formalizacibn Minera identificado con ID JG4-16531-001
SF_50, se encuentra ubicado en el municipio de Montecristo, departamento de
Bolivar; méas especificamente en el corregimiento del Alto Caribona y cuenta con un

area de 2,1055 hectareas; tal como se evidencia en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacion general del proyecto
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Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

El acceso al proyecto se realiza por medio de una via carreteable que conduce
desde el municipio de Santa Rosa hasta el corregimiento de Los Canelos. La zona
de explotacion se encuentra a 40 km del casco urbano del municipio (MINA SARCO
S.A.S., 2024).
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para el desarrollo de la presente practica se tuvo en cuenta el desarrollo del Plan
Minero de Explotacion (en adelante PME), en el que se consagra la metodologia de
explotacion para el adecuado acceso a las vetas y areas mineralizadas en el area
del subcontrato formalizado. Este plan minero se caracteriza por contener pautas
gue lo hacen técnicamente viable, y econdmicamente rentable, ademas de que se
prepararon los lineamientos para la sostenibilidad dentro de la actividad y vida util
del proyecto.

Dentro de estos ultimos lineamientos se contempld el desarrollo de la presente
practica como una estrategia para el apoyo técnico y profesional de la
implementacién del PMA y consiguiente construccion del ICA a presentar frente a
la autoridad ambiental competente. En razén de lo anterior, se tuvieron en cuenta
las siguientes etapas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados

para la practica y el apoyo a MINA SARCO S.A.S:

4.1. FASE I. Impactos Ambientales Identificados

Para la identificacion de los impactos ambientales generados por el proyecto
dentro del area de influencia se tuvo en cuenta el EIA previamente aprobado y por
medio del cual se otorgé el permiso a MINA SARCO S.A.S. para la explotacion del
mineral.

En primera estancia se realizé la contextualizacion de la empresa y sus
actividades a partir del acompafiamiento del profesional encargado de la obra,
posteriormente se realiz6 la revision bibliogréfica y lectura respectiva de la licencia
ambiental (licencia ambiental global JG4-16531-001), actos administrativos y demas
permisos, restricciones, etc. Aplicables al proyecto para el respectivo apoyo de la
aplicacion del PMA.

A partir de la identificacion y comprension de la informacién pertinente se

realizaron las visitas respectivas a cada uno de los procesos identificados como
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potenciales para generar impactos ambientales de manera que se pudieron
establecer las principales afectaciones a manejar por medio de las medidas
adoptadas en las fichas que componen el PMA aprobado; esta informacion se
plasmé en formatos institucionales de MINA SARCO S.A.S. para ser posteriormente
usados para la presentacion y justificacion de las actividades realizadas frente a la
autoridad ambiental.

Al finalizar el semestre de operacion de la mina, dentro del cual se realiz6 la
practica; se concluyeron operaciones de manejo ambiental con la elaboracién del
ICA que se present6 a la autoridad ambiental, donde se reflejaron cada una de las
medidas tomadas con respecto a los impactos ambientales previamente
identificados en cada uno de los componentes afectados. Dicho ICA, por medio de
formatos institucionales de MINA SARCO S.A.S y los términos de referencia
estipulados por la ANLA. Cabe resaltar que, si bien dentro de los objetivos
especificos se hace referencia a los aspectos de aguas residuales domeésticas y no
domésticas, dentro del desarrollo de la practica se tuvo la oportunidad de apoyar
otras areas, tales como la gestion de los residuos sélidos, el manejo de las

emisiones, entre otros, como se evidencia en el desarrollo del presente documento.

4.2. FASE Il. Estrategias de Mitigacion de Impactos Identificados

Para la mitigacion y/o prevencion de los impactos ambientales significativos
desagregados de la operacién de la mina bajo la titularidad de MINA SARCO S.A.S;
se tuvieron como principales fuentes de informacion y lineamientos a tener en
cuenta el EIA y el PMA previamente aprobado para el proyecto. Las estrategias
ambientales apoyadas por medio de la realizacion de la practica se organizaron
segun los programas de manejo ambiental y las fichas y/o requerimientos
previamente autorizados por la autoridad ambiental competente.

Dentro de los Programas de Manejo Ambiental tenidos en cuenta para el

desarrollo de la practica se encontraron:
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e PMA_MS 01 01 Programa de Manejo de Aguas Domésticas
e PMA_MS 01 02 Programa de Manejo de Aguas de Beneficio
e PMA_MS 01 03 Programa de Manejo de Agua Lluvia

e PMA_MS 01 04 Programa Manejo de Cuerpos de Agua

e PMA_MS 01 05 Programa del Manejo Agua de Captacion

¢ PMA_MS 02 Programa Manejo del Recurso Aire

e PMA_MS 03 Programa de Manejo de Residuos Sélidos

e PMB_MS 01 Programa Manejo de Fauna

e PMS_MS 02 Programa de Educacion Ambiental

Las actividades enunciadas en cada uno de estos programas, fueron objeto de
apoyo dentro del desarrollo de la practica bajo la supervision del encargado de la

misma.

4.3. FASE lll. Herramientas de Seguimiento, Control y Mitigacion de los
Impactos Ambientales

A partir de lo evidenciado durante el desarrollo de la practica y los conocimientos
adquiridos tanto del campo como de la academia se formularon una serie de
herramientas de seguimiento y control aplicables al PMA y su aplicaciéon dentro de
las operaciones de la mina para la gestiéon adecuada de los impactos ambientales.

Estas herramientas fueron consideradas dentro de lo estipulado por el PMA,
puesto que es a este plan al que se debe dar cumplimiento para que se viabilicen
las actividades desarrolladas por la empresa. Ademas, las herramientas se
enfocaron en indicadores y formatos; por ser las mas cercanas a las metodologias
de trabajo de MINA SARCO S.A.S.
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5. RESULTADOS

A partir de la practica desarrollada se obtuvieron resultados por cada una de las

fases propuestas como se evidencia a continuacion:

5.1. FASE I. Impactos Ambientales Identificados

5.1.1. Actividades Susceptibles a Generar Impacto Ambiental

El subcontrato de mineria desarrollado por MINA SARCO S.A.S se encuentra
actualmente en operaciones de explotacion y beneficio del material objeto de
intervencion; el método de explotacion usado es el subterraneo y se cuentan con
planos de labores de desarrollo, como se evidencia en la Figura 2:

Figura 2. Mapa de labores actuales desarrolladas en el proyecto

-k 25.00 m L 73.00 m

A VERTICAL PUNTO To¥
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e
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Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)
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Las labores de desarrollo con aquellas por medio de las cuales es posible
conectar el depdsito donde se encuentra el material con la superficie y trasladar el
mismo para su posterior beneficio. Esta se divide en niveles de explotacion, vias de
transporte del material, equipos, personal, y demas requerimientos. Adicionalmente,
se adecuan los espacios para el inicio de las labores de preparacion.

En la Figura 3, se evidencia la bocamina, o zona de ingreso a la mina. Esta se
caracteriza por permitir el inicio tanto de la maquinaria como de los insumos y el
personal, ademas, por este medio de rieles se transporta el material explotado hacia

la superficie:

Figura 3. Zona de la bocamina

] = N

Fuente: Autor

Las coordenadas de la bocamina en Origen Nacional se denominan en la Tabla
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Tabla 3.
Coordenadas asociadas a la bocamina
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL — CTM12
TUNEL NORTE ESTE COTA
1 2427603,59 4851511,20 1050

El transporte del material a la superficie luego de condicionada la entrada de la
mina se realiza por medio de vagones o vagonetas que transitan en rieles de
madera fortificados con angulos de metal. Estas vagonetas cuentan con un sistema
lateral de descargue de material con capacidad de 0,7 m® y pueden ser movidas
manualmente o por accion de equipos mecanicos; la via tiene ancho de 40 cm y las

dimensiones de la vagoneta se pueden evidenciar en la Figura 4 y Tabla 4:

Figura 4. Modelo de la vagoneta usada para transporte de material

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

Tabla 4.
Dimensiones de la vagoneta usada para transporte de material
Ancho
: - Peso de
Vagoneta Dimension ) Largo (m) Alto (m) Volumen
Promedio carga
(m)
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1 0,8 0,65 1 0,7 0,46 1Ton

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

Una vez que se realiza el llenado de la vagoneta se transporta hacia la superficie

en el sistema mencionado como se evidencia en la Figura 5:
A.S

igura 5. Vagoneta perteneciente a MINA SARCO S
S & N §:s/ 7 N f?;;; 3,

Fuente: Autor

Finalmente, las operaciones culminan con el beneficio del material mineral. Este
proceso inicia con el depdsito del mineral en las tolvas de gruesos de la mina donde
es sometido a una cadena de seis procesos que permiten la obtencion del mineral
aurifero para su comercializacion. Estas etapas se han denominado por MINA
SARCO S.A.S como:
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Gréfica 2. Etapas para el beneficio del mineral en MINA SARCO S.A.S

-

sTrituracién de Minerales

+*Molienda primaria y preconcentracién
=Remolienda y Preconcentracién

* Manejo y transporte de pulpas

* Concentracion gravimétrica

* Cianuracion

* Precipitacién con Zn

CECCES

Fuente: Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)
La descripcion de cada una de las actividades se describe como se evidencia en

la

Tabla 5.
Descripcion de las actividades de beneficio del mineral
Actividad Descripcion

En este proceso se busca la disminucion del tamafio de los minerales por
medio de la trituradora de mandibula y una pulverizadora de martillo. Este
€s un procesos que genera grandes cantidades de material particulado
] y por lo cual fue sujeto de aplicacién de una de una medida de manejo
Trituracion ) L . L .
asociada a la contaminacion atmosférica la cual consistio en el riego con
agua por aspersion para el control de las particulas y ademas la puesta
de una capa protectora para la diminucién de los flujos de aire dentro del

proceso.

Este proceso funciona en circuito cerrado y se compone de dos molinos

de bolas, uno de ellos que es un molino paridor y el segundo un molino

remoledor. Este proceso tiene la finalidad de que el oro sea liberado
Molienda y Pre- eficientemente y se pueda pre-concentrar en las mesas gravimétricas tipo
Concentracion Wilfley.

Para la pre-concentracibn se hace uso de las diferencias de peso

especifico de las particulas presentes por medio de fuerzas de gravedad,

friccién e hidraulicas, de modo que la ganga y el metal se separan en

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: octubre de 2023



PAGINA 47
DOCENCIA DE 103

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

corrientes verticales u horizontales y por ende se puedan obtener

concentrados de gran calidad sin la aplicacion de reactivos quimicos.

Corresponde a un proceso unitario e el que la salida del molino alimenta
Molienda primariay  un Jig y este concentrado pasa a su vez a la mesa concentradora de
Pre-Concentracion  Wilfey. Ademas, el material se traslada al patio de concentrado donde el

oro se libera a mayor grado y finalmente se concentra.

Los concentrados de las mesas Wilfley son remolidos en un circuito

cerrado de molinos con un hidrociclén, que pasan por un circuito de

Remolienda y Pre-  concentracion compuesto por una mesa Wilfley y una mesa Gemini. Las
Concentracion colas de la mesa Wilfley retornan al hidrociclén para que los gruesos
vuelvan a ser remolidos, mientras los finos del ciclén pasan a la

cianuracion.

La cianuracion de oro y plata ocurre debido a la accion del radical

ciandgeno propiciador de la accion selectiva de este sobre el resto de los

metales presentes.

Los operarios de cianuracion, han sido documentados e instruidos en el

proceso, y bajo las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo estan
Cianuracion y capacitados para realizar las titulaciones de cal y cianuro
Precipitacion correspondientes en cada etapa del proceso, asi mismo, como la

manipulacion de los quimicos.

La precipitacion con Zinc depende principalmente de que el oro y la plata

son mas nobles que el Zinc, lo que supone que son mas apropiados para

reducirse a sus estados nativos (Au® y Ag°) a partir de la solucién de

cianuro.

5.1.2. Identificacion de los Impactos Ambientales del proyecto

A partir de las actividades descritas anteriormente y por medio del EIA formulado
para la obtencion de la licencia ambiental se lograron identificar como principales
impactos ambientales desagregados por componentes, segun se evidencia en la
Tabla 6:
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Tabla 6. Impactos ambientales identificados en el area de influencia
Medio Componente Impacto Ambiental

Pérdida de la cobertura vegetal

Flora Pérdida de la biodiversidad

. Afectacion de las cadenas tréficas
Biotico

Desplazamiento de especies de fauna

Fauna Ahuyentamiento de especies de fauna

Afectacion de las cadenas tréficas

Aumento de las concentraciones de material particulado

Aumento de la contaminacién atmosférica por GEI

Atmosfera Incremento del polvo

Alteracion de los niveles de presidn sonora

Generacion de olores ofensivos

Pérdida de la calidad del agua

Incremento de la concentracién de sustancias quimicas

Alteracion de las propiedades fisicoquimicas y

microbiolégicas del agua

Agua* —— - —
Disminucion de la disponibilidad de agua superficial

Desbordamiento de infraestructura propia del proyecto

Abidtico — S— i -
Alteracion de la dinamica fluvial de los cuerpos hidricos

Disminucion del nivel freéatico

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y

microbiolégicas del suelo

Cambio en la estructura del suelo
Suelo

Incremento de procesos erosivos

Aumento de la concentracién de sustancias adversas

Pérdida de los horizontes del suelo

Alteracion de la geoforma del terreno

Paisaje Cambio en la estructura del paisaje

Cambio en la estética del paisaje

Modificaciéon de las actividades econémicas de la zona
Socioecondmico Econdémico Cambio en la dinamica del empleo

Cambio en las actividades productivas del sector primario
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Cambio en los niveles de ocupacion

Generacion de conflictos sociales

. Cambio en el acceso al recurso natural
Social

Aumento de expectativas en la poblacion

Cambio en la conservacion del recurso natural

Cambio en las variables demograficas

Demografico  Cambio en la ocupacion del territorio

Incremento de la poblacion flotante

* Impactos identificados y asociados al recurso hidrico

En cuanto a la calidad del recurso hidrico, por medio de la aplicacién de medidas
de manejo propuestas en el PMA se hace la gestion adecuada de los vertimientos
de agua residual tanto industrial como doméstica, teniendo en cuenta los

parametros in situ identificados a continuacion:
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Figura 6. Resultado de los pardmetros evaluados para las AR domésticas

GESTION COMERCIAL Codigo: GC FO:02
Version: 04

A FORMATO REPORTE DE RESULTADOS Fecha: 20221012

HIDROINGENIERIA C
GESTION v SoLbCIC

NFORMACION GENERAL

Cliente: MINA SARCO SA.S. NIT 6 ID: 900.723.350-0
Contacto: Jaime Bustamante Direccion Carrera 13N° 4 - 47
Teléfono: 314 334 9814 Ciudad: Santa Rosa sur, Bolivar
E-mail: facturacionminasarcosas@gmail.com Fecha del reporte:  2023-12-15
INFORMACION DE LA MUESTRA
Lugar de muestreo: MINA SARCO Sitio Servicio: Santa Rosa sur, Bolivar
Punto de muestreo: ENTRADA TANQUE SEPTICO Muestreo por: HIDROINGENIERIA CONSULTORES
Coordenadas: N 07° 52' 004" E74°20' 524" A 1046 (msnm) Procedimiento: GT-PR-01
Fecha de muestreo: 2023-11-02 Matriz: Agua residual no doméstica - ARnD
Fecha de recepcion: 2023-11-04 Tipo de muestreo: Puntual Plan de muestreo: PM-2344
INFORMACION TECNICA
RESULTADOS DE CAMPO
Alicuota Hora | T° Ambi *T° *pH *S. Sedi *Oxig D. | *Conductividad *Caudal
N° (24:00)| °c °C Unid. de pH mL/L mg/L usicm Lis
1 15:40 27,0 238 7.39 0.2 - 980 -
RESULTADOS DE LABORATORIO
Ll PARAMETRO METODO CURNHE e o RESULTADO  UNIDADES
2023-11-24 **Cloruro: SM 4500-Cl- D 30 AN mg CHL
2023-04-20 Demanda bioquimica Oxigeno (DBOS) (S) SM 5210 B 10,0 96 Mg 02/
2023-11-08 **Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SM 5220 C 30,0 133 mg/L O,
2023-11-16 **Fésforo total SM 4500 P, B, E 0,05 >1,30 (3,81) mg PIL
2023-11-21 **Grasas Yy aceites SM 5520 B 70 147 mg/L
2023-11-07 **Nitratos Rodier J. 9a Edicion 2011 0,226 <0,226 mg NOs - NIL
2023-11-07 ** Fenoles totales SM 5530 B, D 0.15 <0.15 mg/L
2023-11-10 **Nitrégeno Total Kjeldahl SM 4500 NH 3, B, C 50 328 mg/L
2023-11-24 ** calcio SM 3500-Ca B 2.0 15.2 mg Ca/l
2023-11-07 ** magnesio SM 3500-Mg B 2.0 152 mg Mg/L
2023-11-07 **aluminio EPA 3015 A SM 3120 B 0.010 0.21 mg AVL
2023-11-07 **Hidrocarburos totales SM5520C, F 0.50 <0.50 mg/L
2023-11-21 **cadmio EPA 3015A SM 3120 B 0.002 0.001 mg Cd/L
2023-11-10 ** Zinc EPA 3015 A SM 3120 B 0.002 0.163 mg Zn/L
2023-11-21 **cobre EPA 3015AR.1. SM 3120 B 0.005 0.24 mg Cu/L
2023-11-07 **cromo EPA 3015 A SM 3120 B 0.005 <0.005 mg Cr/lL
2023-11-07 **manganeso EPA 3015 A SM 3120 B 0.001 0.054 mg Mn/L
2023-11-07 **plata EPA 3015 A SM 3120 B <0.002 <0.002 mg Ag/L
2023-11-07 **plomo EPA 3015 A SM 3120 B 0.010 <0.010 mg Pb/L
2023-11-24 **sodio EPA6010D 0.1 16.4 mg Na/L
2023-11-07 Relacion de absorcion de sodio (RAS) (S) CALCULO NA. 1.76 meg/L
2023-11-07 ** Coliformes totales (S) SM 9221 B 1 25000 NMP/100 mL
2023-11-08 **Solidos Suspendidos Totales SM 2540 D 50 8 mg/L
2023-11-08 **Surfactantes Anionicos (SAAM) SM 5540 C 0,10 47 mg SAAM/L
2023-11-30 ***Nitrégeno Total Calculo - 33,0 mg N/L

Nit: 901.079.082-2 + Calle 60 N° 17C - 06, Piso 2, Bucaramanga - Santander ¢ 316 765 9793 - (7) 686 2014 ¢ reportes@hidroingenieriasas.com
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Figura 7. Resultado de los pardmetros evaluados para las AR no domésticas

GESTION COMERCIAL Codigo:rGE-F0:02
Version: 04
Fecha: 2022-10-18
FORMATO REPORTE DE RESULTADOS
HIDROINGENIE JNSULTORES S.AS 1 de 3
INFORMACION GENERAL
Cliente: MINA SARCO S.A.S. NIT 6 ID: 900.723.350-0
Contacto: Jaime Bustamante Direccion Carrera 13N° 4 - 47
Teléfono: 314 334 9814 Ciudad: Santa Rosa sur, Bolivar
E-mail: facturacionminasarcosas@gmail.com Fecha del reporte:  2023-11-30
INFORMACION DE LA MUESTRA
Lugar de muestreo: MINA SARCO Sitio Servicio: Santa Rosa sur, Bolivar
Punto de muestreo: SALIDA PTARND Muestreo por: HIDROINGENIERIA CONSULTORES
Coordenadas: N 7°52'2,80" E 74°20'49,99" A 1045 (msnhm) Procedimiento: GT-PR-01
Fecha de muestreo: 2023-11-02 Matriz: Agua residual no doméstica - ARnD
Fecha de recepcion: 2023-11-04 Tipo de muestreo: Compuesto Plan de muestreo: PM-23-44
ORMA O A
RESULTADOS DE CAMPO
Ali Hora | T° Ambi *T° tra *pH *S. Sedi tables | *OxigenoD. | *Conductividad *Caudal
N° (24:00 °C °C Unid. de pH mL/L mg/L psicm Lis
1 7:00 24,6 26,6 9,02 <0,1 - 1868 2,292
2 8:00 24,9 27.1 8,44 <0,1 - 1320 2,438
3 9:00 25,8 264 8,02 0,2 - 1260 3,065
4 10:00 26,7 26,6 9,05 <0,1 - 1690 2,286
5 11:00 27,3 27,1 8,72 0,3 - 1400 2,718
6 12:00 28,0 27,0 9,06 0.2 - 1750 2,361
7 13:00 27,4 26,8 8,44 0,1 - 1120 2,457
8 14:00 26,6 26,9 8,30 <0,1 - 2050 2,714
9 15:00 25,0 26,2 8,02 <0,1 - 1105 2,785
10 16:00 24,2 27,1 9,05 0,2 - 1700 2,738
1 17:00 234 27,0 8,72 0,1 - 1680 2,320
12 18:00 234 26,9 8,95 0,2 - 1570 2,019
13 19:00 23,2 25,4 9,04 <0,1 - 1585 2,019
Promedio 25,4 26,7 8,68 0,10 - 1546 2,478
Valor maximo 28,0 27,1 9,06 0,30 - 2050 3,065
Valor minimo 23,2 25,4 8,02 <0,1 - 1105 2,019
RESULTADOS DE LABORATORIO
FECHA DE - LIMITE DE
ANALISIS PARAMETRO METODO CUANTIFICACION RESULTADO UNIDADES
2023-11-08 **Acidez Total SM 2310 B 10 <10,0 mg CaCOs/L
2023-11-08 **Alcalinidad Total SM 2320 B 5,0 176 mg CaCOs/L
2023-11-16 **Arsénico total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 0,9 mg As/L
2023-11-16 **Cadmio total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 0,04 mg Cd/L
2023-11-21 **Cianuro Total SM 4500-CN B, C, F 0,1 <0,1 mg CN/L
2023-11-24 **Cloruros SM 4500-Cl- D 3,0 62,9 mg CI/L
2023-11-16 **Cobre total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 0,9 mg Cu/L
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L 2000
**Color Real 436 nm 0,03 0,60 !
2023-11-07 **Color Real 525 nm ISO 7887-2011 0,02 0,24 m!
**Color Real 620 nm 0,01 0,18 m’
2023-11-16 **Cromo total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 0,003 mg Cr/L
-2023:11-04. **Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) SM 5210 B; SM 4500-O H 1 1,7 mg/L O,
2023-11-09
2023-11-08 **Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SM 5220 C 30,0 137 mg/L O
2023-11-07 **Dureza Calcica SM 3500-Ca B 5,0 77,6 mg CaCO;/L
2023-11-08 **Dureza Total SM 2340 C 5,0 199 mg CaCOs/L
2023-11-20 **Fenoles Totales SM 55308, D 0,200 <0,200 mg Fenol/L
2023-11-07 **Fosforo reactivo Disuelto (Ortofosfatos) SM 4500 P, B, E 0,05 0,119 mg POJ/L
2023-11-29 **Fosforo total SM 4500 P, B, E 0,05 0,127 mg P/L
2023-11-21 **Grasas y aceites SM 5520 B 7,0 <7,0 mg/L
2023-11-08 **Hidrocarburos Totales (HTP) SM 5520 F, C 0,5 <0,5 mg/L
2023-11-16 **Hierro total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 1,8 mg Fe/L
2023-11-17 **Mercurio total SM 3112 B, 3120 B - 2017 0,0005 <0,0005 mg Hg/L
2023-11-16 **Niquel total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 0,044 mg Ni/L
2023-11-07 **Nitratos Rodier J. 9a Edicion 2011 0,226 0,455 mg NO; - N/L
2023-11-07 **Nitritos Rodier J. 9a Edicion 2011 0,020 <0,020 mg NO; - N/L
2023-11-10 **Nitrégeno Amoniacal SM 4500 NH3 B, C 1,60 12,6 mg NH;-N/L
2023-11-10 **Nitrégeno Total Kjeldahl SM 4500 NH3, B, C 50 21,8 mg/L
2023-11-16 **Plata total SM 3030 F, SM 3120 B - 2017 0,003 0,141 mg Ag/L
2023-11-16 **Plomo total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 0,035 mg Pb/L
2023-11-08 **Sdlidos Suspendidos Totales SM 2540 D 5,0 11 mg/L
2023-11-08 **Surfactantes Anionicos (SAAM) SM 5540 C 0,1 8,7 mg SAAM/L
2023-11-16 **Sulfatos SM 4500 SO4 2 E 1,0 790 mg SOJ/L
2023-11-08 **Sulfuros SM 4500 S, C, F 1,0 0,89 mg S
2023-11-16 **Zinc total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 4,8 mg Zn/L
2023-11-30 ***Nitrogeno Total Calculo - 2,3 mg N/L
Referencia: (SM) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater AWWA, WEF, APHA 23th.
* Monitoreo y Analisis acreditado por el IDEAM segtin resolucion 0321 del 10 de marzo de 2023, bajo los lineamientos de la norma NTC
ISO/IEC 17025 - version 2017 **Anadlisis acreditado subcontratado **Analisis NO acreditado
NOTA: El reporte de resultados es valido unicamente para la muestra analizada. Cualquier reproduccién parcial o total requiere previa autorizacién de
HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S.
Los analisis de Plata total, Arsénico total, Cadmio total, Cromo total, Cobre total, Hierro total, Mercurio total, Niquel total, Plomo total, Zinc total, Acidez, Alcalinidad, Cloruros, Color real
(436nm, 525nm, 620nm), DQO, Fenoles totales, Fésforo total, Grasas y aceites, Nitrégeno amoniacal, Nitratos, Nitritos y Fésforo reactivo disuelto (leido como Ortofosfato), fueron
realizados por el laboratorio TIP CISLAB de la ciudad de Bucaramanga, el cual se evidencia en el reporte anexo N° I-AMB-20231110-2535; El analisis de DBO fue realizado por el
laboratorio QUIMIPROYECTOS SAS de la ciudad de Bucaramanga, el cual se evidencia en el reporte anexo N°599/23; Los analisis de Cianuro total, Dureza calcica, Fureza total,
Nitrégeno total Kjeldahl, Sdlidos suspendidos totales, Sulfatos, Sulfuros, Surfactantes Anionicos e Hidrocarburos totales, fueron realizados por el laboratorio HIDROLAB de la ciudad de
Bogota, los cuales se evidencian en el reporte anexo N° 490602/2023.0.

Revis6 Aprobo:

i =
DIEGO ALEJANDRO BARRETO G. YEFERSON DAVID LOPEZ 0. LUIS CARLOS VELASCOR.
Director Operativo Coordinador Técnico Director de Laboratorio
Ing. Ambiental - 151021-0614124 Tecnélogo Quimico - TQ-1208 Ing. Ambiental - 091021-0614951 CND
STD

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: octubre de 2023



PAGINA 53

DOCENCIA vyl

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

Figura 8. Resultado de los parametros evaluados para las AR provenientes de los relaves

GESTION COMERCIAL Codigo: GC-FO-02
Version: 04
... A— FORMATO REPORTE DE RESULTADOS Focha: 20221012
INFORMACION GENERAL
Cliente: MINA SARCO SA.S. NIT 6 ID: 900.723.350-0
Contacto: Jaime Bustamante Direccion Carrera 13 N° 4 -47
Teléfono: 314 334 9814 Ciudad: Santa Rosa sur, Bolivar
E-mail: facturacionminasarcosas@gmail.com Fechadel reporte:  2023-11-30
Lugar de muestreo: MINA SARCO Sitio Servicio: Santa Rosa sur, Bolivar
Punto de muestreo: RELAVES Muestreo por: HIDROINGENIERIA CONSULTORES
Coordenadas: N 07°52'02,3" E 74° 20' 53" A 1061 (msnm) Procedimiento: GT-PR-01
Fecha de muestreo: 2023-11-02 Matriz: Agua residual no doméstica - ARnD
Fecha de recepcion: 2023-11-04 Tipo de muestreo: Puntual Plan de muestreo: PM-2344
ORMACIO
RESULTADOS DE CAMPO
Alicuota Hora | T° Ambiente *T° muestra *pH *S. Sedimentables | *Oxig D. | *Conductividad *Caudal
N° (24:00 °c °C Unid. de pH mL/L mg/L psicm Lis
1 18:10 258 258 8,66 = - 925 -
RESULTADOS DE LABORATORIO
s PARAMETRO METODO ol Al"m':é :’;()N RESULTADO  UNIDADES
2023-11-08 **Acidez Total SM 2310 B 10 <10,0 mg CaCOs/L
2023-11-08 **Alcalinidad Total SM 2320 B 50 125 mg CaCOsL
2023-11-16 **Arsénico total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 14 mg As/L
2023-11-16 **Cadmio total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 0,037 mg Cd/L
2023-11-21 **Cianuro Total SM 4500-CNB, C, F 01 <0,1 mg CN'/L
2023-11-24 **Cloruros SM 4500-CI- D 30 146 mg CIL
2023-11-16 **Cobre total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 6,4 mg CuwL
**Color Real 436 nm 0,03 0,32 m’
2023-11-07 **Color Real 525 nm ISO 7887-2011 0,02 0,18 m”’
**Color Real 620 nm 0,01 0,16 m"!
2023-11-16 **Cromo total SM 3030 F, SM 3120 B 0,002 0,02 mg CriL
- **Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) SM 5210 B; SM 4500-0 H 141 187 mgiL O,
2023-11-08 **Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) SM 5220 C 30,0 90,7 mg/L O
2023-11-07 **Dureza Célcica SM 3500-Ca B 50 482 mg CaCOsL
2023-11-08 **Dureza Total SM 2340 C 50 1820 mg CaCOsL
2023-11-20 **Fenoles Totales SM 55308, D 0,200 <0,200 mg Fenol/L
2023-11-07 **Fosforo reactivo Disuelto (Ortofosfatos) SM 4500 P, B E 0,05 0,079 mg PO./L
2023-11-29 **Fosforo total SM 4500 P, B, E 0,05 >1,30 (4,45) mg PL
2023-11-21 **Grasas y aceites SM 5520 B 7,0 <7,0 mgiL
2023-11-08 **Hidrocarburos Totales (HTP) SM 5520 F, C 05 <0,5 mgiL
2023-11-16 **Hierro total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 20,8 mg Fe/L
2023-11-17 **Mercurio total SM 3112 B, 3120 B - 2017 0,0005 0,0014 mg Hg/L
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GESTION COMERCIAL Codigo: GC-FO-02
Version: 04
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2023-11-16 **Niquel total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 0,044 mg NiL
2023-11-07 *Nitratos Rodier J. 9a Edicién 2011 0226 6,14 mg NO; - NIL
2023-11-07 **Nitritos Rodier J. 9a Edicion 2011 0,020 0,022 mg NO, - NIL
2023-11-10 **Nitrégeno Amoniacal SM 4500 NH3 B, C 1,60 6,1 mg NH;-N/L
2023-11-10 **Nitrégeno Total Kjeldahl SM 4500 NH 3, B, C 50 15,8 mglL
2023-11-16 **Plata total SM 3030 F, SM 3120 B - 2017 0,003 0,209 mg AgiL
2023-11-16 **Plomo total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 2,11 mg PbiL
2023-11-08 **Sélidos Suspendidos Totales SM 2540 D 50 670 mg/lL
2023-11-08 **Surfactantes Anidnicos (SAAM) SM 5540 C 0,10 159 mg SAAM/L
2023-11-21 **Sulfatos SM 4500 SO4 2 E 1,0 809 mg SOJL
2023-11-08 **Sulfuros SM 45008 C, F 1,0 <1,0 mg S
2023-11-16 **Zinc total SM 3030 F, SM 3120 B 0,003 30,8 mg ZniL
2023-11-30 ***Nitrogeno Total Calculo - 220 mg N/L

OBSERVACIONES

Referencia: (SM) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater AWWA, WEF, APHA 23th.

* Monitoreo y Analisis acreditado por el IDEAM segtin resolucién 0321 del 10 de marzo de 2023, bajo los lineamientos de la norma NTC
ISO/IEC 17025 - version 2017

**Analisis acreditado subcontratado
**Analisis NO acreditado

NOTA: Elreporte de resultados es valido unicamente para la muestra analizada. Cualquier reproduccion parcial o total requiere previa autorizacion
de HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S.

INFORMACION ANALISIS ACREDITADOS

Los analisis de Plata total, Arsénico total, Cadmio total, Cromo total, Cobre total, Hierro total, Mercurio total, Niquel total, Plomo total, Zinc total, Acidez, Alcalinidad, Cloruros, Color real
(436nm, 525nm, 620nm), DQO, Fenoles totales, Fosforo total, Grasas y aceites, Nitrogeno amoniacal, Nitratos, Nitritos y Fésforo reactivo disuelto (leido como Ortofosfato), fueron
realizados por el laboratorio TIP CISLAB de la ciudad de Bucaramanga, el cual se evidencia en el reporte anexo N° I-AMB-20231110-2535; El analisis de DBO fue realizado por el
laboratorio QUIMIPROYECTOS SAS de la ciudad de Bucaramanga, el cual se evidencia en el reporte anexo N°599/23; Los analisis de Cianuro total, Dureza calcica, Fureza total,
Nitrégeno total Kjeldahl, Sdlidos suspendidos totales, Sulfatos, Sulfuros, Surfactantes Anionicos e Hidrocarburos totales, fu eron realizados por el laboratorio HIDROLAB de la ciudad de
Bogota, los cuales se evidencian en el reporte anexo N° 490605/2023.0.

'Elaboré:/

7 J , Revisé
DIEGO ALEJANDRO BARRETO G. YEFERSON DAVID LOPEZ O. LUIS CARLOS VELASCOR.
Director Operativo Coordinador Técnico Director de Laboratorio
Ing. Ambiental -151021-0614124 STD Tecnélogo Quimico - TQ-1208 Ing. Ambiental -091021-0614951 CND

***FIN DEL REPORTE™"**

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

Cada uno de los parametros obtenidos en los monitoreos de vertimientos, son
usados por la autoridad ambiental para hacer los comparativos pertinentes con
respecto a la linea base establecida en el EIA y a su vez con los reportes
inmediatamente anteriores, lo que refleja la calidad de los recursos ambientales a
evaluar; de manera que, es posible para dichas entidades establecer si MINA
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SARCO S.A.S cumple con la gestion adecuada y la implementacion de las
tecnologias ambientales y técnicas necesarias para prevenir y/o mitigar que
aspectos ambientales como los vertimientos de aguas residuales tanto domésticas
como no domésticas generen el deterioro del ambiente y los ecosistemas

pertenecientes al area de influencia.

No obstante, esto no se remite Unicamente a la generacién de vertimientos en los
cuerpos hidricos, puesto que, si bien se cuenta con un permiso de vertimientos
vigente, la operaciébn minera supone otros aspectos e impactos ambientales
relacionados con la contaminacion atmosférica, los residuos sélidos y las

afectaciones socioeconémicas dentro del area de influencia.

En este contexto, el apoyo a la gestién del PMA dentro de MINA SARCO S.A.S,
sumé a la gestion de las aguas residuales, la gestion de los residuos solidos, el
manejo de las aguas de captacion, el manejo de las aguas lluvias, el manejo de
aspectos impactantes dentro el recurso aire, el manejo de la sefializacion ambiental
y la seguridad industrial y el manejo de la fauna. Ademas, en el contexto social, se
realiz6 apoyo a los programas de informacion y las estrategias de educacion
ambiental; lo anterior en concordancia con el supervisor de la practica y en trabajo

mancomunado con los demas profesionales adscritos a la mina.
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5.2. FASE Il. Estrategias de Mitigacion de Impactos Identificados

5.2.1. PMA_MS 01 01 Programa de Manejo de Aguas Domésticas

Con la finalidad de mitigar y/o disminuir los impactos ambientales de los
vertimientos de la mina bajo la titularidad de MINA SARCO S.A.S sobre los
acuiferos; se estipul6 el programa de manejo de las aguas residuales domésticas.
Cabe mencionar que el agua residual suele presentar altas concentraciones de
grasas tanto animales como vegetales y aceites; sustancias que son problematicas
para los sistemas de tratamiento de aguas residuales, de modo que, para la
adecuada funcion de la misma, se desarroll6 un sistema de trampa de grasas para
gue se remuevan las mismas antes de llegar al sistema séptico y asi disminuir la
carga contaminante el recurso hidrico.

Actualmente, MINA SARCO S.A.S cuenta con un permiso vigente de vertimientos
al suelo, de modo que una vez el agua es sometida a los sistemas de tratamiento
para la remocién de contaminantes puede ser vertida al suelo para su posterior
infiltracion.

La primera estrategia implementada para esta ficha de manejo ambiental
consistié en la visita y acompafamiento del disefio, construccion y operacion de la
trampa de grasas como herramienta para la disminucion de la carga contaminante
gue genero por la operacion de la mina objeto de estudio, dentro de las actividades

tenidas en cuenta para esta estrategia se destacaron:

5.2.1.1 Disefio, construccion y puesta en marcha de la trampa de grasas:

Este sistema cont6 con una ubicacién estratégica previo a la tuberia de descarga
gue conecta a la tuberia con el tanque séptico y después del sistema de limpieza
de alimentos y utensilios empleados para la preparacién de alimentos, asi mismo

se tuvo en cuenta que este sistema debid ser accesible para su limpieza.
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Asimismo, se tuvo en cuenta que fuera un sistema que contara con cuatro

subsistemas denominados como sistema de admision (Consta de una tuberia,

proveniente del sistema de desalojo del fregadero, lavabos y lavaplatos), sistema

de sedimentacién (Consiste en un lugar geométrico dentro de la trampa, donde los

residuos de alimentos son depositados mediante una sedimentacion, a lo largo de

su trayectoria), sistema de separacion (serie de placas o tuberias donde los residuos

(grasas, aceites y residuos de alimentos) van quedando atrapados a lo largo de la

trampa para detener su paso hacia el sistema de escape) y el sistema de escape

(Consta de una tuberia, la cual desaloja los liquidos hacia el sistema de aguas

residuales y alcantarillado). Dicho disefio se evidencia en la Figura 9:

Figura 9. Disefio de la trampa de grasas para manejo de aguas residuales

0.08m
v

TRAMPA DE GRASAS Y ACEITES MINA SARCO S.A.S.

| | |
—04m—s & 0.8m ‘ - 0.3m—»

i iz

Admisién - — Grasas y Aceites
- - -

Sedimentacién

e ——— g ]

[ 0.05m - . 7003.“7.1‘

- Paredes en ladrillo o

_$alida__ concreto de maximo 10
centimetros
- Tuberiade 2

Pulgadas
- Alto 1 metro
- Ancho 1 metro
- Largo 1.5 metros

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

La visita al punto de construccion de la trampa de grasas en la zona estipulada

se evidencia en la Figura 10:

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
FECHA APROBACION: octubre de 2023



PAGINA 58
DOCENCIA DE 103

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

Fuente: Autor

5.2.1.2 Instalacién del Sistema Séptico integral

Adicionalmente a la estructura mencionada, se contemplé como segunda
estrategia, el célculo de caudal para la instalacion de un sistema séptico puntual por
medio del cual, se diera cumplimiento a la obligacién asociada al manejo de aguas
domésticas. Teniendo el calculo de capacidad que requiere MINA SARCO S.A.S.
para manejar las aguas domésticas, se inicié el acompafiamiento a los procesos de
compra con el proveedor para su posterior instalacion, como se evidencia a

continuacion:
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Fuente: Autor

Finalmente, como Ultima estrategia de seguimiento y control para el manejo
adecuado de las aguas domésticas, en el mes de noviembre se realizaron los
andlisis fisicoquimicos de las aguas residuales en cuestion, donde, se reflejo la
calidad del agua tanto antes de ingresar a la trampa de grasas como a la salida de

este sistema. Dichos andlisis se evidenciaron en la fase anterior (ver Anexo 2.)

5.2.2. PMA_MS 01 02 Programa de Manejo de Aguas de Beneficio

Este programa se encuentra asociado a las actividades operacionales de la mina,
mas especificamente en la zona de generacion de relaves. Para el manejo de los
impactos desagregados de esto, se implementd como estrategia dentro de la ficha
de manejo, el disefio de una instalacion de almacenamiento de relaves o poza de
lodos. Seguido a esto, las aguas provenientes de los relaves y aguas de la planta

de beneficio de MINA SARCO S.A.S. fueron tratadas en una planta de tratamiento
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de aguas residuales no domésticas con la finalidad de eliminar los contaminantes
presentes de estas aguas (ver Anexo 3).

Por otro lado, como segunda estrategia se contemplé la aplicacion del PUEAA
dentro de la realizacién de la recirculacién de agua del proceso:

5.2.2.1 Recirculacién de Agua en el proceso de Beneficio del Material

A partir del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) de MINA
SARCO S.A.S. se contd con un esquema de gestion del agua en la planta de

beneficio de la mina, que se detalla en la Figura 12:
Figura 12. gestion de agua en la planta de beneficio de MINA SARCO S.A.S.

(o Recirculacion 95% k. c Agua de solucion pobre 3)
* Agua en lodos y evaporacion 5% recirculada 95%
* 1 poza a relavera sin cianurar * Agua lavados 2 procesos/semana a
{piscina 10) cada mes PTAR

* Pulpa desactivacién de agitadores
al 50% a relavera

* Solucidn pobre desactivada a PTAR
1vezal afio

Agua molienda y

Cianuracion y
concentracion

precipitacion

gravimeétrica

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)
En el acompafiamiento para la definicion del sistema de recirculacion de agua se
logro establecer lo evidenciado en la Figura 13:

Figura 13. Agua Recirculada en el proceso de beneficio

Fuente: Autor
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El objetivo de la recirculacion del agua es disminuir la captacién del recurso
hidrico para el abastecimiento en el proceso y recircular el agua dentro del proceso
de beneficio. El cronograma de la realizacion de dicha actividad se evidencia en el
Anexo 1.

Como segunda estrategia se contemplo el manejo puntual de los relaves como

se evidencia a continuacion:

5.2.2.2 Manejo y disposiciéon de Relaves

MINA SARCO S.A.S cuenta con un area destinada para el depdsito de relaves.
Esta relavera cuenta con una geomembrana HDPE que evita posibles filtraciones
de lixiviados al suelo. Cuenta con un area superficial de 1099,57 m? y un volumen
de almacenamiento aproximado de 5125.8 m3.

Debido al incremento en la generacién de relaves, se opté como medida de
manejo y/o estrategia de implementacion del plan de manejo, la ampliacion de esta
zona de disposicion con el fin de salvaguardar los lodos. Por esta razon, se
realizaron obras de ampliacion de la relavera realizando cortes en el terreno para
ampliar su area de depdsito, justificado técnicamente con estudios geotécnicos y
estructurales del éarea, teniendo en cuenta la delimitacion del poligono de

subcontrato de formalizacion.

Figura 14. Area de ampliacion de la relavera

Fuente: Autor
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Adicionalmente, el acondicionamiento con el material idéneo fue de vital
importancia para el depdsito de los relaves puesto que estos cuentan con un
porcentaje de humedad que de no ser atendido puede causar impactos ambientales
en el terreno, ademas a los relaves secos se debid hacer el sellado respectivo para

evitar que se disipe. Tal como se evidencia en la Figura 15:

Figura 15. Adecuacion del patio de acopio y cubierta de relaves secos

= o

Fuente: Autor
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Finalmente, para esta zona se realizo el monitoreo final de los niveles de cianuro
en las aguas en los relaves y en la salida de agua de la PTARNDs para verificar que
la desactivacion de esta sustancia haya sido satisfactoria (ver Anexo 2). Los
indicadores disefiados aplicables a la realizacion de estas estrategias se pueden

evidenciar en la FASE llI.

5.2.3. PMA_MS 01 03 Programa de Manejo de Agua Lluvia

Dentro de la ficha para el manejo del agua lluvia, en especial de las aguas de
escorrentia, en las inmediaciones del area del proyecto con el fin de evitar
desbordes de las piscinas de almacenamientos, poza de lodos e infraestructura en
general, se construyeron cunetas perimetrales como medida de prevencion a
posibles procesos erosivos y dafios a la infraestructura de MINA SARCO S.A.S. Las
cunetas perimetrales se disefiaron y construyeron debido a las caracteristicas del
area y su necesidad.

La primera estrategia tenida en cuenta para el manejo adecuado del agua lluvia

dentro el programa con este mismo nombre se denotaron como:

5.2.3.1 Identificacién del area

Debido a los nuevos proyectos desarrollados como lo son; Ampliacion del
deposito de relaves y Patio de Acopio, se identificé que el paso del agua en estos
proyectos podria obstruir el proceso que se lleva a cabo. De la misma manera
también se identificaron areas donde se instal6 canaletas en techos para su
conduccion hacia una zanja o cuneta. MINA SARCO contaba en el periodo anterior
de informe, con 13 estructuras de manejo de agua de escorrentia, tales como
zanjas, cunetas y canaletas para techos. En la actualidad, se contaba con 31

estructuras para el manejo de estas aguas, tal como se evidencia en la Figura 16:
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Figura 16. Manejo de Agua Lluvia

Convenciones

Cunetas

=1 14 L Rip Caridy ~

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)

Como medida de manejo del agua lluvia y escorrentia se establecié el area
circundante al depdsito de relaves debido a que la cuneta que estaba presente no
soportaba el caudal de agua que habia en épocas de lluvia y la ejecucion del
proyecto del patio de acopio estaria en inmediaciones de esta area, por ende, se
determind que estas aguas fueran canalizadas. Tal como se evidencia en la Figura
17:
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Fuente: Autor

5.2.3.2 Apoyo en laidentificacion del mantenimiento e inspeccion a Cunetas

Teniendo en cuenta las fuertes lluvias y el arrastre de material que conlleva esto,
como segunda estrategia para el cumplimiento del adecuado manejo de las aguas
lluvias, se realizaron jornadas de limpieza de cunetas, esto con el fin de continuar

la conduccion de las aguas de escorrentia hacia el Rio Caribona (ver Figura 18).

S

Fuente: Autor
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5.2.3.3 Apoyo en actividades de revegetalizacién

El contacto directo del agua lluvia hacia el suelo pudo provocar procesos
erosivos en el area, es por esto que se buscé revegetalizar los suelos que se
encuentran expuestos directos a los agentes erosivos tales como aire y agua; esto
con el fin de minimizar el impacto que este genera (ver Anexo 4). La estrategia
implementada para la realizacion de los procesos de revegetalizacion se
complement6 con el programa de manejo PMS_MS 02 Programa de educacién

ambiental; por medio de charlas e instructivos al personal encargado de la obra.

Figura 19. Proceso de revegetalizacion del talud

Fuente: Autor

5.2.4. PMA_MS 01 04 Programa Manejo de Cuerpos de Agua

Para un manejo adecuado de los vertimientos liquidos provenientes de agua de
bocamina que produjo el proyecto en su etapa de operacion, se disefiaron medidas
de tratamiento e implementaron en el lugar proveniente del vertimiento, para el
cuidado de las fuentes hidricas. Ademas, del uso racional del agua en el desarrollo
de todas las actividades y la sensibilizacion constante a los trabajadores sobre la
proteccion del Rio Caribona.

Dentro de las estrategias tenidas en cuenta para el cumplimiento de las medidas

se tuvo:
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5.2.4.1 Identificacidn del areay su infraestructura

Mina Sarco S.A.S., tiene un area de 2,1 hectareas donde se distribuye toda la
infraestructura, actividades y procesos para la extraccion de oro. Sin embargo, para
el desarrollo de sus actividades se han modificado e incorporado nuevas
instalaciones, estas se encuentran por fuera del area de la ronda hidrica del Rio
Caribona.

La nueva infraestructura es:

* Taller de Soldadura

* Vivero

* Aimacén de combustible

Cabe mencionar que la nueva infraestructura de MINA SARCO se encontré por
fuera del buffer de 30m de la ronda hidrica, garantizando con esta estrategia el
cumplimiento de las obligaciones ambientales del proyecto.

Por otra parte, MINA SARCO S.A.S. en aras de promover el uso eficiente del
agua, contemplé el lavado de vehiculos en las instalaciones propias de la empresa,
evitando de esta manera el transporte de los vehiculos hasta Santa Rosa, debido a
gue el paso de la trocha hasta el municipio es de dificil acceso provocando que los
carros se ensucien y sufran de posibles dafios. Es por esto por lo que MINA SARCO
S.A.S. disefi6 un espacio en sus instalaciones para el lavado de carros, el cual tiene
un espacio para salvaguardar el agua proveniente del lavado, funciona como una
trampa de grasa, donde se sedimentan los lodos y grasas presentes en el lavado,

para después llevar estas aguas a la PTARNnDs (ver Figura 20)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: octubre de 2023



PAGINA 68
DOCENCIA DE 103

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

Figura 20. ostruccién de la zona de lavadero

Fuente: Autor

5.2.4.2 Campafas de Educacion Ambiental

Como estrategia para el manejo eficiente de los cuerpos de agua, se incluyeron
actividades dirigidas a la ensefianza del cuidado y respeto por la naturaleza asi
mismo con los beneficios que esto trae, yendo de la mano con programa de manejo
PMS_MS _02 Programa de educacion ambiental, es por esto que apoyo la
implementacion de capacitaciones en temas ambientales tanto para el personal de
la empresa, como a la comunidad aledafia al proyecto, esto con el fin de incluir a la
poblacion del corregimiento del Alto Caribona en la proteccion del medio ambiente
y en este caso, del recurso hidrico; tal como se evidencia en la Figura 21 y Figura
22.
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Figura 21. Capacitacion Conservacion del Recurso Hidrico en Mina Sarco S.A.S.

Fuente: Autor

Figura 22. Capacitacién Conservacion del Recurso Hidrico en Mina Sarco S.A.S
: oo wiom e sl
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Fuente: Autor
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5.2.5. PMA_MS 01 05 Programa del Manejo Agua de Captacion

Para el transporte del agua del punto de captacion ubicado en las coordenadas
N7°52°28.91 W74°21'9.30”, se tenia disefiado en el PUEAA, utilizar una motobomba
de agua Honda WT 40X, pero debido a que el punto de captacion se encontré a una
altura de 1283 msnm y el punto de recepcién de agua en la empresa MINA SARCO
se encontrd a una altura de 1080 y por la diferencia de alturas, se establecié que el
agua llegaba al punto de almacenamiento por gravedad sin requerir una motobomba

para su transporte. Tal como se evidencia en la Figura 23.

Figura 23. Ubicacion del punto de captacion
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Fuente: Autor

Las estrategias tenidas en cuenta y desarrolladas en el marco de la practica para

el manejo eficiente del agua de captacion se denotaron como:

5.2.5.1 Acompafiamiento al monitoreo del volumen captado y deteccion de
fugas
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Debido a que el caudal de agua en el punto de captacion de MINA SARCO es
intermitente, se contdé con macro-medidor de agua en el punto de llegada
garantizando el consumo de agua y llevar un registro del volumen consumido diario

y mensual (ver Figura 24).
Fig

ura 24. Medidor presente en el punto de captacion
&= il R > ek T A X -5 U -y

Fuente: Autor

El mantenimiento e inspeccion al sistema de transporte del agua, se realizé de
manera continua. Debido a que el sistema de mangueras y uniones tienden a tener
fugas y goteras. En el transcurso del periodo reportado, se realizaron tres
inspecciones para corroborar que no se tuvieran fugas en el sistema y no se
encontré ninguna fuga, se realiz6 un mantenimiento preventivo en una unién del

punto de captacion.

5.2.5.2 Andlisis fisicoquimico del agua de captacion

Como estrategia integral, se acompafio la caracterizacion fisicoquimica del agua
de captacién doméstica y se evalué basado en la resolucion 2115 de 2007 por
medio de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.
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El dia 02 de noviembre se tomaron las muestras con un laboratorio certificado
con el IDEAM, Hidroingenieria Consultores S.A.S., donde se evidenci6 presencia de
coliformes fecales y coliformes totales, teniendo en cuenta que esa agua se utiliza
para consumo domésticos, se ve la necesidad de implementar nuevos mecanismos

para un tratamiento al agua antes de su consumo (Ver Anexo 2).

5.2.6. PMA_MS 02 Programa Manejo del Recurso Aire

En el desarrollo de la explotacion y beneficio de mineral de oro, se produce
Material Particulado en las actividades de molienda, pulverizacion de material y
acceso a vias internas. Es por esto por lo que, como estrategia de manejo del
recurso aire, se apoyo el disefio de un programa de manejo en el cual se minimicen
los impactos generados por las emisiones de material particulado debido a que esto
genera impacto al personal que trabaja en la empresa, comunidad, flora y fauna
presente en el &rea de influencia.

Dicho programa se baso6 en el mantenimiento de vias a base de humectacion por
medio de mangueras con salida en aspersion (ver Figura 25) y control de velocidad
en las vias por medio de la sefializacion pertinente (ver Figura 26).

_ Figura 25. Hume

ctacioén de las vias
b :

Fuente: Autor
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Figura 26. Sefalizacion de velocidad en acceso a planta de beneficio

Fuente: Autor

Adicionalmente, se opté por actividades de mantenimiento correctivo y/o
periédico para minimizar la produccién de gases NO2, SO2, CO y O3 en los

vehiculos y maquinaria utilizada en MINA SARCO S.A.S. como se evidencia en la

Figura 27.
Figura 27. Realizacién de actividades de mantenimiento
B L = e -
Fuente: Autor
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5.2.7. PMA_MS 03 Programa de Manejo de Residuos Sdlidos

Cumpliendo con las politicas establecidas por las autoridades ambientales y
sanitarias y teniendo en cuenta lo plasmado en el PGIRS, en todas las areas de la
empresa generadora, como estrategia de manejo de los residuos sélidos, se
instalaron recipientes para el deposito inicial de dicho material. Todos los recipientes
fueron reutilizables, todos deben estar perfectamente identificados y marcados, con
bolsas del color correspondiente a la clase de residuos que se va a depositar en
ellos.

Para el adecuado funcionamiento de la estrategia se tuvieron en cuenta:

5.2.7.1 Acompafamiento ala separacion adecuada de los residuos solidos

Dentro de las actividades tenidas en cuenta dentro de este programa se contd
con la segregacion o separacién en la fuente con el objeto de facilitar su valorizaciéon
o disposicion final. Para tal fin, se designaron diferentes puntos ecolégicos a lo largo

del &rea de influencia como se denota en la Figura 28:

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024)
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5.2.7.2 Acompafiamiento en la capacitacion en manejo de residuos solidos

El seguimiento de la reduccidon y segregacion en la fuente se realizé por medio de
cuantificar la cantidad de residuos que se disponian en los puntos ecolégicos, y
posterior a esto los residuos no aprovechables se disponen a la empresa
Aseosurbol. Las actividades de reciclaje, donde puedan volver a utilizar los residuos,
se socializaron por medio de sensibilizacion al personal por medio de

capacitaciones en manejo de residuos sélidos, como se muestra en la Figura 29:

Fuente: Autor

5.2.8. PMB_MS 01 Programa Manejo de Fauna
La mineria puede afectar la biodiversidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
tanto en forma directa como indirecta. Los llamados impactos directos o primarios

de la mineria pueden ser resultado de cualquier actividad que involucra el despeje
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de tierra (como la construccion de rutas de acceso, perforaciones de exploracion,
los tajos resultantes de la operacion a cielo abierto o la construccién de embalses
de relave) o descargas directas a los cuerpos de agua (descarga fluvial de relaves)
o al aire (tal como el polvo o las emisiones de fundicion). Por lo general, se pueden
identificar facilmente los impactos directos.

Dentro de las estrategias tenidas en cuenta para el manejo adecuado de la fauna,
se destacOd el acompafamiento a las estrategias de manejo de especies, mas
especificamente el Manejo de Hepertofauna (Para generar su ahuyentamiento se
pueden remover rocas, troncos y hojarasca; con el fin de encontrar especies de este
grupo sea ahuyentados a zonas aledafas al subcontrato), Manejo de Aves (Se
identificaron en los troncos y ramas de los arboles la presencia de nidos con huevos
e individuos juveniles con el propdsito de rescatarlos y trasladarlos hacia un area de
manejo adecuada), Manejo de Mamiferos (para tal fin se provoco la migracion de
los animales de mediano y gran tamafio empleando medios sonoros, bocinas, pitos

y otros métodos adecuados para tal fin). Tal como se evidencia en la Figura 30.

Figura 30. Iguana en inmediaciones de MINA SARCO

Fuente: Autor
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5.2.9. PMS_MS_02 Programa de Educacion Ambiental

Las capacitaciones ambientales son un proceso que tuvieron como objetivo
impartir conciencia ambiental, conocimiento ecoldgico, actitudes y valores hacia el
medio ambiente para tomar un compromiso de acciones y responsabilidades que
tengan por fin el uso racional de los recursos y poder lograr asi un desarrollo
adecuado y sostenible dentro de las operaciones de MINA SARCO S.A.S.

El objetivo de la educacién ambiental para el cumplimiento de lo estipulado en
las fichas de manejo del PMA de MINA SARCO S.A.S. se baso en presentar las
condiciones ambientales del area de influencia del proyecto y las normas
ambientales existentes acerca de los cuidados que deben observarse para el usoy
manejo de los recursos naturales (suelo, aire y agua) y evitar efectos negativos de
la operacion del subcontrato.

Dado que la poblacion a capacitada estuvo conformada por adultos, se
emplearon metodologias adecuadas, a fin de lograr la mayor participacién del grupo.
Ademas, para el desarrollo de las capacitaciones se realizaron jornadas de media
hora, a excepcion de temas que se pudieron llevar mas de este tiempo, dentro del

tiempo de labor de los involucrados; como se evidencia en la Figura 31.
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Figura 31. Jornadas de capacitaciéon y educacion ambiental en el marco del proyecto
: : e

Fuente: Autor

Como principal estrategia para la realizacion de los programas de educacién
ambiental, se tuvo en cuenta la realizacion de charlas dinamicas y de mdultiples
temas en los que la participacion de los trabajadores de la mina fue muy activa. El
lenguaje inclusivo y la participacion de los involucrados fue un pilar fundamental

dentro de la estrategia planteada. Dentro de las tematicas tratadas se tuvieron:

5.2.9.1 Acompafiamiento ala charlas relacionadas

v Manejo de Residuos Sélidos: En esta capacitacion se describieron los tipos
de residuos que existen, y como se deben separar en la fuente. Se resalté la
importancia de no arrojar residuos a los rios.
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v' Conservacion del Agua: Se indic6 la importancia del ahorro del agua, la
conservacion de las fuentes hidricas libre de basura y sin vertimientos de
aguas contaminadas.

v' Manejo de Residuos Peligrosos: Se explicé la clasificacion y tipos de
residuos peligrosos, se hace una previa identificacion de RESPEL presente
en MINA SARCO y se direcciona un buen manejo y disposicién de residuos
peligrosos.

v' Conservaciéon de Bosques: Se celebro el dia internacional de los bosques
identificando los tipos de boques, la importancia de estos y la sensibilizacion
del cuidado del ecosistema.

v' Cuidado y Uso eficiente del agua (base del PUEAA): Se celebro6 el dia
mundial del agua, se socializaron los cuidados que se debe tener sobre este
recurso y se explico el ciclo del agua.

v' Cambio Climatico y Gases efecto invernadero: Se concientizé al personal
en las consecuencias que se tienen por las malas practicas mundiales que
hacen que se propicie la contaminacion.

v Mecanismos de Reubicacién de Fauna: Se identificaron los mecanismos
de reubicacion de fauna, el por qué es importante la conservacion de fauna,

como actividad se recrean escenarios de tipos de reubicacion de especies.

5.2.9.2 Toma de asistencia en la charlas de educacién ambiental

Para cada una de estas jornadas se tuvo una lista de asistencia firmada por cada
uno de los participantes, la cual, fue anexada dentro del ICA a presentar a la
autoridad ambiental y, ademas, reposa en la documentacion oficial de MINA
SARCO S.A.S. para la elaboracion de informes y demas actividades relacionadas

con el seguimiento e inspeccion de los procesos realizados.
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Finalmente, el cronograma de actividades para la ejecucion de los compromisos
y obligaciones estipuladas en la licencia ambiental, en funcién de la durabilidad del
proyecto se evidencié dentro del disefio y aprobacion del plan de manejo ambiental
por parte de MINA SARCO S.A.S. y la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL SUR DE BOLIVAR, para a su vez, servir de base para la programacion de
visitas técnicas de manejo, control, verificacion y evaluacién del cumplimiento de las

obligaciones del titular del proyecto. Dicho cronograma se evidencia en el Anexo 1.

Los indicadores disefiados y establecidos como herramientas de seguimiento,
control y mitigacion de los impactos ambientales ocasionados en el marco de la
realizacion de las operaciones extractivas por parte de MINA SARCO S.A.S, se

evidencian a continuacion:

5.3. FASE Ill. Herramientas de Seguimiento, Control y Mitigacién de los
Impactos Ambientales

Las herramientas de seguimiento, control y mitigacion de impactos ambientales
son aquellas que como su nombre lo indican buscan llevar una medicién, controlar
y mitigar o en debido caso compensar las afectaciones ambientales desagregadas
de cualquier proyecto, obra u actividad. En este contexto, Colombia a través de la
ANLA vy la legislacion vigente ha desarrollado lo que se conoce como el Plan de
Seguimiento y Monitoreo (PSM) de las fichas y/o medidas de manejo consagradas
en el PMA respectivo.

En el caso de MINA SARCO S.A.S. se cuenta ya con herramientas que
permitieron identificar si los impactos ambientales estaban siendo manejados de
manera Optima y esto se presentd a su vez como soporte para evaluacion
correspondiente por parte de la autoridad ambiental. A partir del acompafamiento

en la practica se desarrollaron como estrategias y/o herramientas alternas al PMA,
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pero en concordancia con el mismo, las siguientes (se entiende como herramientas

a los indicadores y las listas de verificacion o planillas de control):

5.3.1. Indicadores de seguimiento y/o cumplimiento de las medidas

Los indicadores de seguimiento y/o cumplimiento son una herramienta que me
permite medir cuantitativamente el comportamiento tanto de las afectaciones
desagregadas de los impactos ambientales consecuentes del proyecto, obra u
actividad; asi como medir la eficiencia y la realizacion de las actividades expuestas
en las fichas de manejo que estan enfocadas en contrarrestar las afectaciones
ambientales.

En este orden de ideas, se participo en la aplicacion de una serie de indicadores
para cada una de las fichas de manejo apoyadas, de manera que se logro realizar
un seguimiento adecuado tanto a las actividades del proyecto como a los impactos
desagregados del mismo bajo responsabilidad de MINA SARCO S.A.S.

5.3.1.1 PMA_MS 01 01 Programa de Manejo de Aguas Domeésticas

Dentro del programa de manejo de aguas residuales se apoyé el proceso de
disefio e instalacion de infraestructura como lo fue la trampa de grasas y la
realizacién del analisis fisicoquimico de las Aguas Domésticas; informacion que
reposa en el ICA presentado a la autoridad ambiental. Para este caso se formularon

los siguientes indicadores (ver Ecuacion 1y Ecuacion 2):

5.3.1.1.1 Instalacién de Trampa de Grasas

Ecuacion 1. Instalacion de Trampa de Grasas

Trampa de Grasas instalada
100

InstalaciénT.G =
nstalaciéon Trampa de Grasas requerida *

Instalacion T.G. = 100%
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5.3.1.1.2 Andlisis Fisicoquimico de Aguas Domésticas

Ecuacion 2. Andlisis Fisicoquimico de aguas domésticas

. o Andlisis Fisicoquimico realizado
Andlisis Fisicoquimico =

TSI — —x 100
Andlisis Fisicoquimico requerido

Anilisis Fisicoquimico = 100%

5.3.1.2 PMA_MS 01 02 Programa de Manejo de Aguas de Beneficio

Dentro de este programa se contemplaron las actividades de monitoreo de los
niveles de cianuro y recirculacion de agua en el proceso de beneficio del material,

dentro de los que se disefiaron como indicadores lo evidenciado en la Ecuacion 3y
Ecuacion 4:

5.3.1.2.1 Monitoreo de Niveles de Cianuro

Ecuaciéon 3. Monitoreo de Niveles de Cianuro

Monitoreo Niveles de Cianuro realizado

Monitoreo de Niveles de Cianuro realizado = - - - *
Monitoreo Niveles de Cianuro programado

100

Monitoreo de Niveles de Cianuro realizado = 100%

5.3.1.2.2 Recirculacion de agua

Ecuacién 4. Recirculacion de agua

9% Recirculacién d Volumen de agua recirculada (m?) 100
= *
o reciretacion de agua Volumen de agua generada (m?3)

Recirculacion del agua = 80%
5.3.1.3 PMA_MS 01 03 Programa de Manejo de Agua Lluvia

En el marco de la gestibn y manejo adecuado de las aguas lluvias se tuvo

especial atencion en la actividad de revegetalizacion de los taludes que habian
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sufrido algun grado de afectacion consecuente de las aguas lluvias, dentro de ellas
la erosion y los procesos de remocion en masa. Por lo que un indicador de

seguimiento a este fendbmeno se establecié como (ver Ecuacion 5):

5.3.1.3.1 Revegetalizacion en zonas de afectacion de taludes por agua lluvia

Ecuacién 5. Revegetalizacién en zonas de afectacion de taludes

% d talizacion de talud Procesos de revegetalizacion de taludes completados 100
= *
o e revegetatizacion de tatuaes Numero de taludes afectados por el agua lluvia

Revegetalizacién de taludes = 100%

5.3.1.4 PMA_MS_01_04 Programa Manejo de Cuerpos de Agua

La actividad para este programa de manejo en la que se percibié la mejor
oportunidad para hacer el seguimiento tanto a la generacion de aspectos
ambientales ocasionadores de impactos y el aumento de la conciencia ambiental de
los trabajadores fue la de realizacién de campafas de educacion ambiental; puesto
gue la induccion y/o ensefianza a los involucrados del proyecto en temas del medio
ambiente, en especial del adecuado manejo del agua y cuidado de los cuerpos
hidricos, supone una base para la mitigacion de las afectaciones consecuentes del
proyecto. Los indicadores para esta actividad se denominaron como la Ecuaciéon 6

y Ecuacion 7:

5.3.1.4.1 Actividad de proteccion de los cuerpos de agua — Residuos sélidos

Ecuacion 6. Jornadas de recoleccién de residuos en cuerpos de agua

., ) Jornadas de recoleccion de residuos realizadas
Jornadas de recolecciéon de residuos = — - * 100
Jornadas de recoleccion de residuos programadas

Jornadas de recolecciéon de residuos = 100%
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5.3.1.4.2 Campafias de educacion ambiental

Ecuacién 7. Jornadas de recoleccion de residuos en cuerpos de agua

Campaiias de educacion ambiental realizadas

Campanas de educacién ambiental = 100

*
Campaias de educacién ambiental programadas

Campafias de educaciéon ambiental = 100%

5.3.1.5 PMA_MS 01 05 Programa del Manejo Agua de Captacién

El agua de captacién es uno de los aspectos ambientales con mayor presencia
en el proyecto debido a la demanda para uso y aprovechamiento de este recurso
hidrico, de manera que, para el seguimiento de la aplicacion de las medidas de
manejo, asi como del comportamiento de los impactos ambientales se tuvo en
cuenta como actividad principal el andlisis fisicoquimico del agua de captacién

durante los periodos de demanda, tal como se evidencia en la Ecuacion 8:

5.3.1.5.1 Monitoreos Fisicoquimicos de Agua de Captacion

Ecuacién 8. Monitoreos al agua de captacion realizados

Monitoreos al agua de captacion realizados 100

Monitoreos al agua de captaciéon = - y: *
Monitoreos al agua de captacion programados

Monitoreos al agua de captacion = 100%
5.3.1.6 PMA_MS 02 Programa Manejo del Recurso Aire

Para el manejo de los impactos ambientales se consider6 como significativa la
actividad de riesgo por aspersion de agua para el control del material particulado,
puesto que involucrdé dos recursos naturales, tanto el aire y la atmésfera como el
recurso hidrico, de modo que el seguimiento a este programa se puede realizar por

medio del indicador evidenciado en la Ecuacion 9:
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5.3.1.6.1 Control del material particulado
Ecuacion 9. Areas tratadas por medio de la aspersion de agua

) ) Area de terreno tratada con aspersién de agua
Control de material particulado = - - - * 100
Area de terreno generadora de material particulado

Control de material particulado = 80%

Se establecié que el porcentaje de areas tratadas por medio de la aspersion de
agua dependeria de la disponibilidad del recurso hidrico y sus condiciones para tal

fin.

5.3.1.7 PMA_MS 03 Programa de Manejo de Residuos Sélidos

La adecuada gestién de los residuos sdlidos fue uno de los enfoques del apoyo
dentro de la practica, de manera que se pudiera garantizar una separacion, entrega
y/o aprovechamiento sostenible de la materia generada. Para el monitoreo o
seguimiento de esta area y la mitigacion de los impactos ambientales segregados

de la misma se establecio el indicador de la Ecuaciéon 10:

5.3.1.7.1 Capacitacion sobre manejo de residuos al personal

Ecuacion 10. Areas tratadas por medio de la aspersion de agua

L ) Capacitaciones realizadas sobre residuos solidos
Capacitacion sobre el manejo de RS = — * 100
Capacitaciones programadas

Capacitacion sobre el manejo de RS =100%

5.3.1.8 PMB_MS_01 Programa Manejo de Fauna

Dentro de este programa se estableci6 como de especial relevancia el
acompafnamiento realizado a la actividad de capacitaciéon a las personas tanto
vinculadas al proyecto como aledafas al mismo con respecto al cuidado de la fauna

y las metodologias existentes para el avistamiento, reubicacion, ahuyentamiento y
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demas medidas para mitigar los impactos ambientales desagregados de las
actividades de MINA SARCO (ver Ecuacion 11).

5.3.1.8.1 Capacitacion a las personas en cuidado de fauna

Ecuacidon 11. Capacitacién en Fauna

Capacitaciones realizadas sobre cuidado de la fauna

Capacitacion en Fauna = — - — * 100
Capacitaciones programadas en dicha tematica

Capacitacién en Fauna = 100%

5.3.1.9 PMS_MS_02 Programa de Educacion Ambiental

Finalmente, uno de los programas mas relevantes dentro del PMA fue la
educacion ambiental puesto que esta va inmersa dentro de los demas programas
como transversal para generar conciencia en los involucrados del proyecto y la zona
de influencia del mismo. Las actividades de educacion ambiental apoyadas por
medio del desarrollo de la practica se caracterizaron por ser inclusivas, contener
diversos temas objeto de estudio con respecto a las actividades y naturaleza de
MINA SARCO, recursos naturales sujetos a uso y aprovechamiento, tematicas
socioeconOmicas, etc. La Ecuacion 12 y Ecuacion 13, refleja los indicadores

formulados para este programa.

5.3.1.9.1 Capacitaciones Ambientales

Ecuacion 12. Capacitaciones ambientales

Capacitaciones ambientales realizadas
%
Capacitaciones ambientales programadas

Capacitaciones ambientales = 100

Capacitaciones ambientales = 100%

5.3.1.9.2 Evaluacién a las capacitaciones ambientales
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Ecuacién 13. Evaluacion a las capacitaciones ambientales

B o . # preguntas realizadas al azar
Evaluacion a las capacitaciones ambientales = - — % 100
# de respuestas satisfactorias

Respuestas satisfactorias = 100%

5.3.2. Planillas de control de actividades de gestion

Una de las herramientas que permitié ejercer un mayor control sobre el desarrollo
de las actividades para la mitigacion de los impactos ambientales y la ocurrencia de
los mismos durante el desarrollo de la practica fueron las planillas de control de
actividades, dentro de la que se destacé la planilla de asistencia. Esta planilla se
caracteriz0 por contar con espacios de respuesta que respondieron a diferentes
requerimientos como lo fueron la fecha de realizacion, la actividad realizada, el tipo
de actividad, participantes, expositor, entre otros.

Esta planilla reflejada en la Figura 32, fue diligenciada y manejada dentro de la
practica y se sugirieron estrategias para optimizar su funcionamiento, las cuales
fueron tenidas en cuenta por el responsable a cargo del desarrollo de la préctica.
Igualmente, cada uno de los documentos reposan tanto en las bases de datos de
las entidades ambientales competentes como en el repositorio institucional de MINA
SARCO S.A.S. donde, se pueden encontrar por medio de la autorizacion pertinente
del encargado.

Un ejemplo de planilla realizada se presenta a continuacion:
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Figura 32. Planilla de asistencia desarrollada y adoptada en la practica
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Fuente: Autor

Con el desarrollo de estas actividades se dio por finalizada la practica en MINA
SARCO S.A.S. dentro del contexto de la mineria aurifera y el apoyo para el
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental por medio de la aplicacion de las
medidas de manejo, estructuracion del indice de Cumplimiento Ambiental y el aporte
como ingeniero ambiental de estrategias para la mejora de los procesos
desarrollados, buscando el enfoque de sostenibilidad y cumplimiento de la

normativa ambiental.
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6. CONSIDERACIONES ETICAS

Dentro de las principales consideraciones éticas tenidas en cuenta para el

desarrollo de la practica se tuvo:

e Datos personales de personal vinculado a MINA SARCO S.A.S, lo cual es
informacion sensible y debe tratarse de tal manera, ya que como
organizacion minera se da estricto cumplimiento a la normativa legal vigente.

e Manejo de especies 0 recursos vivos

e Informacion y derechos de autor a informacion contenida en el presente
documento para MINA SARCO S.A.S.
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7. CONCLUSIONES

A partir de la realizacidon de la practica se logré concluir que el aporte realizado a
MINA SARCO S.A.S. en el cumplimiento del plan de manejo ambiental de MINA
SARCO S.A.S. aprobado bajo la licencia ambiental global JG4-16531-001 en lo
relacionado a la mitigacion de los impactos ambientales, monitoreo de Plantas de
Tratamiento de Agua y la ejecucion de nuevos proyectos de conservacion fue
significativo debido a que se logré la identificacion de los impactos ambientales
generados por cada una de las actividades y la focalizacion de las medidas de

gestion en cada uno de los medios impactados.

Ademas, fue posible apoyar las estrategias de mitigacion de impactos que
permitieron la elaboracién del Informe de Cumplimiento Ambiental para el semestre
de elaboracion de la practica, dentro de las que se destacé el monitoreo de calidad
de agua doméstica y no doméstica, proteccion de las rondas hidricas, educacion,
concientizacion y capacitacion ambiental, manejo de residuos sélidos, entre otras;
gue a su vez garantizaron el cumplimiento de la normatividad por parte de MINA

SARCO S.A.S. en la ejecucion de las obras de mineria aurifera.

Por ultimo, las estrategias y/o herramientas de seguimiento, control y mitigacion
de los impactos ambientales; son indispensables para garantizar el cumplimiento de
las obligaciones adquiridas por las empresas, en este caso MINA SARCO S.A.S,;
en la licencia ambiental o el permiso que corresponde, para la extraccion de
materiales o minerales y recursos naturales en general.

Por esta razén, se logré concluir que consecuente del desarrollo de la practica se
logré apoyar el disefio y aplicacion de indicadores asociados al manejo de impactos
ambientales; que sirvieron de herramienta tanto para la empresa como para la
verificacion por parte de la autoridad ambiental competente; permitiendo hacer méas

eficiente la realizacion de las actividades y operacién de la actividad minera, asi
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como garantizar la responsabilidad social, corporativa y ambiental de MINA SARCO
S.AS.
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8. RECOMENDACIONES

Como principal recomendacién se destaca la correcta interpretacion e
implementacion de las medidas de manejo ambiental que permitan contrarrestar las
afectaciones globales de los impactos identificados; haciendo de estas
herramientas integrales, eficientes y sobre todo inclusivas tanto con el personal
vinculado al proyecto como con el componente social del area de influencia del

mismo.

Ademas, se recomienda contextualizar a los involucrados del proyecto y
actualizar el contexto normativo del proyecto de manera constante en aras de lograr
identificar posibles estrategias o alternativas de mejoramiento para el cumplimiento
del Plan de Manejo Ambiental y la presentacion de los reportes a las autoridades

ambientales competentes.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de ejecucion de las actividades en el marco de las estrategias para
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental.

4_ Programaci()n de actividades de |a [ [Realizar labores de limpieza de desechos

acumulados y el arranque de maleza en cada
[y F— : Cuneta.
funcion del cump“mlento ambiental 1 |Se realizarin jornadas de recoleccion de
residuos en las corrientes hidricas.
2 | se prohibe al personal del proyecto arrojar a los

4.1. Cronograma detallado de las actividades del proyecto 4 Subprograma de Manejo de cuerpos de agua, residuos, desechos de comida,
Cuerpos de Agua | ete.
Aqui se incluye el plazo de duracién del proyecto y sus actividades, para cada una de las 8 | Sereslizarin.campalias de educacionambiental

sobre la importancia de la conservacion de los
| cuerpos de agua.
1 | Captar 4,2 I/s de agua para las actividades

fases del mismo, hasta la etapa de cierre y abandono.

Tabla 11 Cronograma del proyecto | | industriales y domésticas.
- 2 | utilizar medidor de agua garantizando control

. = = Ll o) ~ - 5 Subprograma de Manejo de sobre el consumo de agua.
fctiaad Aol o2 Aho3 el ol Ao Captacion de Agua |3 | Mantenimiento preventivoa estructuras v

1 2/314/1/2/3/4 1 2{3/484/1/2:3{4/1/23!4

equipos de captacion de manera periédica.

Elaborac_\?n y adecuacion de wa_s 4 | Deteccién de fugas en la red de conduccién de
Adecuacién de centros de acopio | || agua para evitar pérdidas de agua.
Preparacién [ | T A 1 | Realizar mantenimiento de vias en el proyecto
Deﬁnuclqr! de secciones de | para evitar su desgaste y material particulado.
explotacion | 2 | control de velocidad con un limite de 30Km/h
Explotacién del material 3 iones a inaria y equipos.
Carg\fe del materjal 6 Programa Manejo del Recurso | 4 | Certificados de revision técnico mecanica y
Acopio del material . Aire | | emisién de gases de los vehiculos.
Beneficio del material extraido 5 | Mantenimiento periddico a equipos, maquinaria
Medidas de Manejo ambiental y vehiculos.
Etapa de cierre y abandono | | | | 6 | control de emisiones en trituracién; Rociadores
|| yrecoleccién de polvo.
42. Cronograma del Cumplimiento del PMA 1 | Implementar sistema de separacion en la fuente
que permita una adecuada disposicion de
Residuos.
Teniendo en cuenta el Estudio de Impacto ambiental de Mina Sarco, se detalla el 7 Programa Manejo de Residuos | 2 | Establecer medidas para el adecuado manejo,
Solidos recoleccion, i y transporte.

cronograma de cumplimiento de cada uno de los programas y actividades del plan de
manejo ambiental.

| 3 | Garantizar la disposicion final de los residuos.
| 4 | Capacitar al personal del proyecto para lograr un

Tabla 12 Actividades de PMA adecuado manejo de los residuos.
Codigo Programas No. Actividades 8 Programa de Manejo de Especies | 1 | Reubicacion de fauna encontrada en el area del
1 | Compra e Instalacién de Tanque Séptico. de Fauna Proyecto.
1 Subprograma Manejo de Aguas Programa  de  Educacion Capacitacion a trabajadores respecto a medidas
Residuales domésticas 2 | Uso de trampa de grasas 9 Ambiental 1 |de manejo ambiental y  compromisos
1| Aimacenamiento de relaves en Relavera. Ll L
Ampliacion de relavera a medida que
2 | incremente el almacenamiento de relaves.
2 Subprograma de Manejo de Monitoreo de niveles de cianuro en la
Aguas de Beneficio 3 | disposicion de relaves.
Tratamiento de aguas de beneficio por medio de
4 | PTARNDs con capacidad de 41/s.
3 | Subprograma de Mancjo de Construccion e inspeccion de cunctas para Ia 2
Agua Lluvia 1 | canalizacion de las aguas lluvias y escorrentia MINA SARCO SAS.
hacia cuerpos de agua presentes en la zona. E-mail: ingambientalminasarcosas @gmail.com / Mvil 3178745287 / Cra 13 No. 4-47 Santa Rosa del Sur de Bolivar
Y
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E-mail: ingambientalminasarcosas @gmail.com / Movil 3178745287 / Cra 13 No. 4-47 Santa Rosa del Sur de Bolivar / Cra 13 No. 4-4; de Bolhvar

sistema de
separacion en la
fuente que
permita una
adecuada
disposicion de
residuos

Establecer
medidas para el

MINASARCO SAS.

13No.

MINA SARCO SA'S.

Cz13N0.

Fuente: MINA SARCO S.A.S.
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Anexo 2. Evidencia fotografica de la realizacion de ensayos y mediciones de laboratorio
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Anexo 4. Apoyo al programa de revegetalizacion dentro de MINA SARCO S.A.S.
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Anexo 5. Validaciéon de cumplimiento
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