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INTRODUCCIÓN 

La minería en Colombia representa una de las principales fuentes de desarrollo 

socioeconómico del país, derivado del amplio dinamismo que ha venido 

presentando la explotación minera en las últimas décadas en el territorio (DANE, 

2021). El crecimiento de este sector de la economía se da principalmente como 

consecuencia del alza de los valores monetarios ofrecidos por los productos 

subyacentes de las explotaciones, así como la intervención y/o inversión de capital 

monetario por parte de entidades internacionales en el territorio colombiano; lo cual 

incrementa los volúmenes de minerales y recursos que se explotan anualmente 

(Cárdenas y Reina, 2008). 

Las regalías, como se le conoce a la porción de ingresos económicos mineros y 

petroleros dados a la nación como pago por la explotación 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 explotación; no obstante, en los últimos años, estas 

regalías se han empezado a trasladar a otras regiones del país impulsando el 

desarrollo económico 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 autorización de la explotación de grandes extensiones 

de complejos mineros; puesto que, según estudios realizados en el territorio, esta 

actividad representa grandes alteraciones al medio ambiente y supone un retroceso 

en la sostenibilidad del país enmarcada dentro de la preservación de la diversidad 

natural y cultural (Mora, 2023). Lo anterior como consecuencia de la generación de 

aspectos e impactos ambientales de gran significancia e importancia ambiental, por 

su difícil reversibilidad e inadecuados planes de compensación a nivel nacional que 

como su palabra lo índica, compense la afectación realizada (Vicente et al., 2011). 

Debido a las crecientes consecuencias ambientales y la degradación de los 

ecosistemas característicos pertenecientes al área de influencia objeto de la 

explotación 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 diseñados para la obtención 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 autorización por parte 

de la autoridad ambiental competente en el área de jurisdicción; para la ejecución 

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 demás mecanismos 

establecidos en la nación, las autoridades establecieron la obligatoriedad de 

presentar en un lapso determinado de tiempo, los Índices 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 verificación 

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 gestión del 

ambiente en el que se desarrolla la explotación (Lezcano, 2022). 

Estos mecanismos se encuentran enfocados en garantizar la adecuada gestión 

de los recursos implementados dentro de las actividades llevadas a cabo dentro de 

la explotación minera, los residuos, vertimientos, emisiones atmosféricas y demás 

aspectos que suponen un riesgo de impactar significativamente al medio ambiente. 

Por lo cual, el desarrollo de la presente práctica 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 mitigación de los 

impactos ambientales, monitoreo de Plantas de Tratamiento de Agua y la ejecución 

de nuevos proyectos de conservación dentro de la explotación aurífera realizada; 

para garantizar la sostenibilidad del desarrollo del proyecto en el área de influencia. 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 16  

DE 103 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder proceso Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 
 

1. IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA O COMUNIDAD 

 MINA SARCO S.A.S. está constituida como una Sociedad por Acciones 

Simplificadas, dedicada principalmente a la extracción y al comercio de metales y 

productos metalíferos al mayor. Dentro de su visión se encuentra la promoción de 

una alta valorización de sus acciones por medio de la apertura de líneas de negocios 

nuevas y, el mejoramiento continuo de los procesos mineros generando los mínimos 

impactos ambientales.  

La visión de MINA SARCO S.A.S. se basa en que, para el año 2025 esta sea 

reconocida por el sector minero y el estatal como un modelo dentro del área de la 

extracción por los altos niveles de producción y el desempeño sostenible (Mendoza, 

2022). Es así 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- 

Bolívar para la extracción de oro en esta zona (Corporación Autónoma Regional del 

Sur de Bolívar, 2021). 

Adicionalmente, MINA SARCO S.A.S. cuenta con la responsabilidad 

socioambiental de velar por la promoción de la gestión ambiental en diversas 

actividades, para lograr la disminución 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. Descripción de la Problemática 

 
Las relaciones humanas y la generación de ingresos económicos han tenido 

fuertes repercusiones en el medio ambiente a lo largo de la historia, debido a la 

realización de actividades que involucran el aprovechamiento constante de los 

recursos naturales, es así como se habla de agricultura, industria, minería, entre 

otras, que representan impactos contemplados dentro de los pilares económicos, 

sociales y del ambiente (Mora, 2023). 

A la hora de evaluar el sector de la extracción de materiales, se evidencia que 

presenta la necesidad de darle obligatorio cumplimiento de los planes de gestión 

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 inversión de recursos tanto humanos como económicos, tecnológicos 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 Bolívar? 
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2.2. Justificación de la Práctica 

 
A partir del concepto de desarrollo sostenible, las empresas y países han hecho 

un acercamiento al logro de la gestión y uso adecuado de los recursos naturales, 

los servicios ecosistémicos y a su vez, evitar el riesgo de la disminución y/o 

degradación de los mismos (Morales, 2020). 

Así como las demás actividades de aprovechamiento de materias primas, la 

minería supone impactos ambientales que afectan la calidad de sus componentes 

biótico, abiótico y socioeconómicos, por lo cual, es de vital importancia asegurar la 

gestión ambiental dentro de los índices 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 restauración ecológica, la educación ambiental y el sostenimiento de 

las comunidades (Intergovernmental Forum of Mining, 2020). 

El acompañamiento al plan de gestión ambiental de MINA SARCO S.A.S. brinda 

las oportunidades necesarias para garantizar el desarrollo de procesos productivos 

sostenibles y resilientes, además del cumplimiento y verificación de la normatividad 

legal aplicable en Colombia, en lo relacionado con la mitigación 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 

mitigación de los impactos ambientales, monitoreo de Plantas de Tratamiento de 

Agua y la ejecución de nuevos proyectos de conservación. 

 

2.3.2 Objetivos Específicos 

 

• Identificar los impactos ambientales por medio de los monitoreos in situ 

correspondientes a los vertimientos ocasionados por la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales no Domésticas y el agua tratada en la 

Planta de Tratamiento de Agua Potable a partir de los parámetros dados y el 

cumplimiento de la normatividad. 

 

• Formular estrategias de mitigación de los impactos identificados que 

permitan dar cumplimiento a la normativa exigida.  

 

• Proponer herramientas de seguimiento, control y mitigación de los impactos 

ambientales generados en los recursos naturales del área de influencia a 

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

 
En el año 2020, la empresa MINA SARCO S.A.S. inició el trámite de solicitud de 

la Licencia Ambiental con Permisos Implícitos ante la Corporación Autónoma 

Regional del Sur de Bolívar, quedando estipulado el Auto No. 060 de 05 de febrero 

de 2021, a partir de lo cual, se pretendía ejecutar el subcontrato de formalización 

JG4-16531-001 en el municipio de Montecristo, Bolívar (Corporación Autónoma 

Regional del Sur de Bolívar, 2021). 

Posterior a esto, a finales del año 2021, por medio de la resolución 558 del 08 de 

noviembre del 2021, la entidad ambiental en cuestión otorgó la licencia ambiental 

global con permisos implícitos para el subcontrato de formalización JG4-16531-001 

y se tomaron otras disposiciones, dentro de las que se encuentra la descripción y 

objetivo del proyecto, localización, características del proyecto, infraestructura, 

fases y actividades, área de influencia, zonificación ambiental, conceptualización 

técnica, entre otros (CSB, 2021). 

Además, por medio de esta misma resolución se otorgó a la entidad a concesión 

de aguas superficiales tanto para uso industrial como doméstico para la ejecución 

de las actividades mineras del proyecto con sus respectivas especificaciones 

técnicas. Conjuntamente, se aprobó el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua 

por el término de la vida útil del proyecto; y las obligaciones con respecto al uso 

sostenible del recurso hídrico (CSB, 2021). 

Posterior a esto, en la Universidad de Santander UDES, José Roberto Mendoza 

elaboró su práctica empresarial en MINA SARCO S.A.S. en el año 2022, haciendo 

el seguimiento a las actividades de gestión ambiental de la misma, en lo 

concerniente a procesos de remediación de aguas con presencia de Cianuro, el 

embellecimiento paisajístico y el manejo de los residuos sólidos de la mina ubicada 

en el Sur de Bolívar. En este proceso se tuvieron en cuenta la utilización de 

humedales artificiales para el tratamiento de las aguas residuales, el diseño e 
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implementación del programa de embellecimiento por medio de especies forestales 

y finalmente la adecuada implementación de Programa de Manejo de Residuos 

Sólidos (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 Teórico 

Un yacimiento minero se le conoce a una acumulación que se da de manera 

natural de una sustancia tanto fósil o mineral y que su concentración y volumen 

permiten la extracción desde el subsuelo; además, por sus propiedades resulta 

ampliamente interesante desde el punto de vista económico para ser utilizable bien 

sea como materia prima o como una fuente de energía. Además, debido a las 

proporciones presentes de esta sustancia en la tierra, se hace rentable su 

explotación, de allí que haya nacido el concepto de minería o explotación minera en 

el país (Sabogal, 2015). 

El sector minero y energético de Colombia se compone de los subsectores de la 

minería, los hidrocarburos y la energía eléctrica; estos realizan grandes aportes al 

desarrollo económico y el crecimiento competitivo del país, de hecho, según el Plan 

Energético Nacional desarrollado para el periodo de tiempo de 2020 – 2050, la 

cadena de valor relacionada con el sector energético aportó 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 inversión proveniente del extranjero, 

genera más de 500.000 empleos formales al año y el 56% de las exportaciones. 

Además, durante el 2021, aportó más de 8.8 billones de pesos por el concepto de 

regalías, donde el 26% se le atribuye a la minería y el 74% a los hidrocarburos. 

No obstante, los planes de trabajo y actividades necesarias para llevar a cabo la 

extracción 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 extracción minera 

según Quesada (2015) como se citó en Díaz (2017), se destacan la deforestación 

de bosques húmedos tropicales, consumo ilimitado e irracional del recurso hídrico, 
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sobreexplotación de madera, aumento de concentraciones de contaminantes tanto 

en el suelo como el agua y la atmósfera, devastación a la calidad visual del paisaje 

puesto que cerca del 60% de la minería mundial se realiza a cielo abierto; pérdida 

del ecosistema y sus caracteristicas vitales, disminución de la capacidad de 

sostenimiento de los componentes bióticos del área de influencia, entre otros que 

son determinados por medio de alcances técnicos en el Estudio de Impacto 

Ambiental (EIA). 

Según el DANE, la participación en porcentaje de las actividades de minería se 

describe en la Gráfica 1: 

 

Gráfica 1. Participación % del valor agregado de las actividades extractivas 
 

 

Fuente: (DANE, 2021) 

 

Como se evidencia en este informe, la mayor parte de las actividades extractivas 

está determinada por la explotación de carbón, seguido de a extracción de oro, la 

extracción de piedra, arena arcillas comunes, la extracción de otros minerales 

metalíferos no ferrosos, la extracción de minerales no metálicos, entre otros; 

teniendo un crecimiento exponencial considerable para la economía colombiana. 
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En el país, 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 más de la 

explotación de las minas y las canteras; de estos, 5 municipios se encuentran 

ubicados en el Meta y se denominan como Tauramena, Puerto Gaitán, Acacías, 

Guamal y Cabuyaro. En la Tabla 1, se evidencia la clasificación de la minería en 

Colombia: 

Tabla 1. Clasificación de la minería en Colombia 
 

Clasificación # de hectáreas 

Pequeña 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 exploración técnica, 

construcción y montaje, explotación, beneficio, transformación y transporte de los 

recursos minerales en el suelo o el subsuelo de propiedad  estatal por medio de la 

minería aurífera o también conocida como extracción de oro (Organización Mundial 

de la Salud, 2017). El procedimiento de extracción de este mineral se basa en 

diferentes etapas conocidas como: 

• Extracción: los mineros (personas encargadas de la extracción) explotan los 

depósitos aluviales y/o los yacimientos de rocas duras; de manera que se 

elimina el sedimento o recubrimiento y a través de la excavación de la 

superficie se extrae el mineral (Organización Mundial de la Salud, 2017). 

• Procesamiento: en este procedimiento se separa el oro de los demás 

minerales; en función del depósito donde se encuentra la materia prima el 

método de separación puede variar. Para el caso de la roca dura es 

necesario la molienda y trituración, mientras que en los depósitos aluviales 

las partículas se encuentran separadas por lo que se requiere de bajo 

tratamiento mecánico (Organización Mundial de la Salud, 2017). 
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• Concentración: en diversos casos el oro es separado del resto de los 

minerales por medio de la concentración, donde se aprovecha la diferencia 

de densidades para liberar el oro, aunque existen diversas metodologías 

para tal fin (Organización Mundial de la Salud, 2017). 

• Amalgamación: la aleación denominada como amalgama se logra a partir 

de la unión del oro con el mercurio. Este procedimiento puede ser 

concentrado o de todo el mineral, donde lo que varía es la concentración 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 

(Organización Mundial de la Salud, 2017). 

• Quema: usualmente es usada para la separación de la amalgama 

compuesta por el oro en aleación con el mercurio. Usualmente, el mercurio 

se evapora a cielo abierto ocasionando una emisión a la atmósfera y al oro 

se le conoce como “oro esponjoso” debido a los poros generados en el 

mineral como consecuencia del proceso (Organización Mundial de la Salud, 

2017). 

• Refinación: Corresponde al proceso final de tratamiento del oro en el que se 

eliminan los restos de mercurio y otras impurezas; las tecnologías para este 

fin pueden variar significativamente en función de las condiciones del 

proyecto, el entorno, la capacidad técnica y económica, entre otros factores 

(Organización Mundial de la Salud, 2017). 

 

Este es un procedimiento implementado en la minería aurífera, no obstante, la 

separación del oro de la roca, así como de otros minerales e impurezas se puede 

hacer de diversas maneras, las cuales dependerán de las condiciones del proyecto. 

Además, se puede hacer el uso de diferentes sustancias químicas como lo es el 

cianuro y el zinc para la separación y purificación o refinación del mineral 

(Organización Mundial de la Salud, 2017).  
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Cada uno de los procedimientos implementados para la extracción del mineral de 

la corteza terrestre suponen la implementación 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 

según lo formulado en el EIA (Sepúlveda y Escobar, 2009).  

De allí, surgen los Planes de Manejo Ambiental, los cuales según el Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio (Minvivienda), pueden definir como el conjunto de 

medidas y actividades detalladas que, a partir de la previa evaluación de impacto 

ambiental, se orientan principalmente a la mitigación, prevención, corrección y 

compensación de los efectos e impactos ambientales previamente identificados que 

surgen a partir del desarrollo de algún proyecto, obra o actividad. Dentro de este se 

incluye los planes de monitoreo, seguimiento, contingencia, abandono, etc. Según 

la naturaleza del objeto del permiso ambiental (proyecto) (Minvivienda, 2024). Los 

objetivos del PMA se describen como: 

• Asegurar el cumplimiento de las leyes, reglamentos, normas, permisos, 

autorizaciones, etc. Dados en el marco del licenciamiento ambiental del 

proyecto. 

• 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. 

• Proporcionar a los diferentes actores tanto sociales como técnicos y 

gubernamentales relacionados con el proyecto el instructivo para que se dé 

una gestión y manejo ambientalmente adecuado de los recursos naturales, 

elementos y equipos de trabajo para la preservación del entorno y el 

cumplimiento de la normatividad aplicable según la legislación vigente 

(Fernández, 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 evaluación del mismo, lugar de aplicación, actividad generadora, 

actividades para el manejo ambiental de los impactos asociados, descripciones de 

las medidas, indicadores de eficacia y cumplimiento, presupuesto, cronograma, 

entre otros (Fernández, 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; además, puede ser interpretado desde el 

punto de vista del beneficiario de la licencia ambiental, donde el ICA responde a un 

instrumento de prevención, autocontrol y seguimiento para la mejora continua de la 

gestión 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 explotación, son reportados por medio de los ICA, 

garantizando que se dé cumplimiento a los siguientes objetivos específicos (Durán, 

2022): 

• Verificar el cumplimiento de los programas y medidas contemplados en el 

PMA del proyecto. 

• Verificar el cumplimiento de las especificaciones dadas por los permisos, 

concesiones, autorizaciones y demás consideraciones del acto 

administrativo correspondiente para hacer uso y/o aprovechamiento de los 

recursos naturales. 

• Analizar la tendencia de calidad del medio en el cual se desarrolla el 

proyecto. 

• Medir la efectividad de la implementación de los programas y medidas que 

conforman el PMA del proyecto y las consideraciones expuestas en actos 

administrativos y procesos de actualización (Durán, 2022). 
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Por medio de la resolución 0077 de 2019, la autoridad ambiental estableció las 

fechas para la presentación 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 (Durán, 2022). 

El cumplimiento del PMA dado por la verificación 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 (Fernández, 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 países del mundo. Dentro de 

este concepto se incluye la diversidad de vida tanto en los ecosistemas acuáticos 

como terrestres y los complejos ecológicos que en estos se desarrollan, así como 

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

 

3.2.2. Compensación por pérdida de biodiversidad 

Las compensaciones asociadas a las pérdidas de la biodiversidad son un 

mecanismo que fue diseñado 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 tamaño 

como lo son el petróleo, la minería, el sector de la infraestructura, etc. Y que, debido 

a su naturaleza o actividades a desarrollar, alteran la integridad de la biodiversidad 

perteneciente al área de influencia asociada a los mismos, por medio de los 

impactos ambientales (Gómez, 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 

generación de los objetivos de desarrollo sostenible en la Agenda 2030 que son 

pautas para hacer frente a las principales problemáticas que aquejan a la sociedad 

y que alejan a la humanidad del equilibrio entre los pilares económico, social, 

institucional y ambiental (Naciones Unidas, 2018). 

 

3.2.4. Impactos Ambientales de la minería 

Los impactos ambientales desagregados de las actividades mineras se 

relacionan con la modalidad que se emplea para la extracción del material, sea esta 

subterránea 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 subterránea, suelo, atmósfera 

y la biodiversidad (Lillo, s.f.). Dentro de los aspectos ambientales mayormente 

considerados se encuentra la emisión de gases efecto invernadero (GEI), 

generación de vertimientos e inadecuado manejo de los mismos al igual que los 

residuos y desechos sólidos (orgánicos, aprovechables, peligrosos, etc.), el 

desplazamiento de especies endémicas y la transformación de los hábitats 

naturales, entre otros. De estos aspectos se derivan impactos como es la alteración 

de la composición fisicoquímica y biológica de los recursos naturales, pérdida de la 

biodiversidad, disminución de los servicios ecosistémicos ofrecidos por el medio, 

aumento de conflictos socioeconómicos y culturales, etc. (Camacho, 2017). 
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3.2.5. Medidas de mitigación y conservación 

Las medidas de mitigación, en el contexto de los impactos ambientales y la 

evaluación de impacto ambiental, se basa en el conjunto de acciones por medio de 

las cuales se busca atenuar la afectación y promover el establecimiento de 

condiciones ambientales previas a la ocurrencia de la perturbación 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 conservación tienen el objetivo fundamental de 

proteger, preservar y dar un manejo adecuado al ambiente natural y las 

comunidades ecológicas que allí habitan para el beneficio sostenible y resiliente de 

los recursos naturales (DNP, 2005). 

3.2.6. Minería 

Según el Ministerio de Minas y Energía, la minería es una actividad económica 

que se basa en la extracción y/o explotación de minerales que están depositados 

en el suelo y subsuelo, siendo las actividades esenciales para el desarrollo de la 

humanidad desde la antigüedad. El sistema empleado en las extracciones mineras 

ha venido cambiando con el tiempo, desde sistemas rudimentarios y mecánicos 

hasta implementación de equipos de alta tecnología que permiten una extracción 

más tecnificada y por ende más eficiente en términos económicos, operativos, 

sociales y ambientales (Ministerio de Minas y Energía, 2024). 

La minería aurífera o también conocida como la minería del oro, se basa en la 

extracción de este metal de la corteza terrestre para ser usado en diversas 

industrias; el proceso se basa en la exploración y explotación del metal cuyo valor 

se ha incrementado considerablemente en las últimas décadas (Álvarez, 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 instalación que se compone por sistemas y procesos 
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diseñados para la remoción de contaminantes del agua que han sido vertidos 

previos al consumo del recurso; con la finalidad de hacer que este no represente 

ningún tipo de riesgo para la salud humana o del medio ambiente al ser incorporada 

en el sistema del ser vivo o las cadenas tróficas 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 físico, químico, biológico o la combinación de estos; que se encuentran 

conectados entre sí para manejar fluidos y de esta manera remover contaminantes 

o sustancias adversas que han alterado la calidad del recurso hídrico y por ende 

requiere de una gestión adecuada de dichos aspectos generadores de impactos 

ambientales (Conde et al., 2021). 

La funcionalidad de este tratamiento se basa en la evacuación de sólidos, 

reducción de la materia orgánica, restauración del oxígeno y remoción de diferentes 

sustancias que pudieron depositarse en el agua por actividades antrópicas y que 

caracterizan la naturaleza y composición 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 preservación de la vida 

y el crecimiento de las regiones. Estos recursos pueden ser usados directamente 

en los procesos productivos según cada uno de los sectores de la economía 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 recuperación 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 (Secretaría de Medio Ambiente 

y Recursos Naturales, 2021). 

   

3.2.10. Sistemas y Planes de gestión ambiental 

Según la ISO 14001, la gestión ambiental con sus respectivos planes y 

programas se trata de un enfoque sistemático organizado que busca administrar y 

controlar impactos ambientales significativos de una organización, proyecto, obra u 

actividad. El principal objetivo de este es ayudar a que los actores que generan los 

impactos puedan minimizar la presión ejercida sobre el medio a partir de indicadores 

como la huella ecológica y de este modo garantizar el cumplimiento de la 

normatividad ambiental legal vigente y promover las prácticas adecuadas y 

sostenibles de las operaciones (ISO 14001, 2015). 

Dentro de los elementos claves del SGA se destaca, la política ambiental, la 

planificación, implementación, operación y control, evaluación de desempeño, 

revisión, medidas de corrección o compensación, entre otros (Gestion Colombia, 

2014). 

 

3.3. Marco Legal 

Por medio de la Tabla 2, se enuncia la normativa legal vigente con mayor 

representación dentro del objeto de desarrollo de la práctica según entidades como 

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

 

Tabla 2. 
Marco legal asociado a la investigación 

Normatividad Definición Aplicación 
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Decreto 2363 

de 1994 

Legalización Minera de 

hecho 1994 

Permite que las actividades mineras se lleven a 

cabo de manera legal y con los permisos 

respectivos para la extracción de las materias 

primas. 

Ley 685 de 

2001 

Código de Minas. Ley 

Minera aplicable en 

Colombia a partir de 2001. 

Por medio del cual se establecen diferentes 

directrices encaminadas a la realización de una 

minería eficiente y adecuada. 

Decreto 2715 

de 2010 

Legalización minería 

tradicional 2010 

Permite la realización de la minería tradicional 

y/o a baja escala de manera legal en el territorio 

colombiano. 

Ley 756 de 

2002 

Modificación a la Ley 141 

de 1994. Se establecen 

criterios de distribución de 

las Regalías. 

Por medio de esta norma se establecen las 

regalías a pagar por parte de las empresas que 

ejecutan la minería y además se establecen los 

criterios para la asignación de los recursos 

provenientes de dicha actividad productiva en el 

territorio. 

Decreto – Ley 

2811 de 1974 

Código Nacional de 

Recursos Naturales 

Renovables y de 

Protección 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 minería. 

Ley 99 de 1993 

Normatividad en materia 

ambiental y creación de 

entes de control en materia 

ambiental y por ende para 

la actividad minera. 

Se da la creación del Ministerio del Medio 

Ambiente. 

Se reordena el Sector Público encargado de la 

gestión y conservación 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 

ordenación del territorio para establecer las 

zonas potenciales de extracción de minerales 

en función de los usos y vocación del suelo 

tanto natural como social y demás criterios 

establecidos por esta legislación para garantizar 
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la implementación de minería organizada en el 

país. 

Ley 373 de 

1997 

Establece el Programa 

Para El Uso Eficiente Y 

Ahorro Del Agua (PUEAA) 

El agua por ser uno de los recursos que se usa 

en mayor magnitud dentro de la industria de la 

minería, en este caso del Oro, el PUEAA, se 

encarga de garantizar que se realice un 

aprovechamiento sostenible del mismo y por 

ende se disminuya el riesgo de 

sobreexplotación, estrés hídrico y demás 

situaciones consecuentes de la inadecuada 

gestión del recurso. 

Ley 430 de 

1998 

Normas prohibitivas en 

materia ambiental, 

referentes a los desechos 

peligrosos. 

La minería es una actividad que genera 

desechos tanto líquidos como sólidos que 

pueden resultar altamente peligrosos y 

contaminantes no solo para el medio ambiente 

sino para las personas aledañas a los 

proyectos, por lo que fue de vital importancia 

establecer directrices y prohibiciones para 

gestionar las exposiciones a estos desechos. 

Decreto 4134 

de 2011 

Creación de la Agencia 

Nacional de Minería (ANM) 

Se determina la estructura orgánica y las 

principales funciones de la ANM dentro del 

marco regulatorio y de control del sector de las 

extracciones mineras. 

Decreto 1073 

de 2015 

Expide el Decreto Único 

Reglamentario del Sector 

Administrativo de Minas y 

Energía. 

Compila la normatividad relacionada con las 

actividades mineras y de energía en el país, 

consideraciones regulatorias, permisos, 

solicitudes, etc. Que permiten ejercer control 

sobre estos sectores. 

Resolución 558 

de 2021 

Por medio de la cual se 

otorga una licencia 

ambiental global con 

permisos implícitos para el 

subcontrato de 

Por medio de esta resolución la Corporación 

Autónoma Regional del Sur de Bolívar otorgó la 

licencia como permiso para la ejecución de las 

obras y plan de manejo ambiental de MINA 

SARCO S.A.S; cumpliendo de esta manera con 
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formalización JG4-16531-

001 y se toman otras 

determinaciones  

las obligaciones legales para la operación de la 

actividad minera. 

Resolución 

40391 de 2016 

Por la cual se adopta la 

Política Minera Nacional de 

Colombia 

Constituye las líneas estratégicas y marcos de 

referencia para las actividades de extracción 

minera en la búsqueda de su desarrollo, 

crecimiento y competitividad.  

PND Minero 

visión a 2019 

 

PND Minero 

visión 2022 - 

2030 

Plan Nacional de 

Desarrollo Minero Visión a 

2019 

 

Plan Nacional de 

Desarrollo Minero Visión a 

2030 

Por el cual se establecieron estrategias y 

consideraciones para el desarrollo sostenible y 

eficiente de la minería en el país. 

Auto No 631 de 

2024 

Por medio del cual se 

realiza la modificación de la 

licencia ambiental MINA 

SARCO S.A.S. 

Se realiza la evaluación de los requerimientos 

de MINA SARCO S.A.S. en torno a la 

modificación de la licencia ambiental otorgada y 

se realiza la verificación del cumplimiento de las 

obligaciones del titular en el marco de la 

legislación actual vigente. 

Fuente: (Camacho, 2017), (UPME, 2024) 
 

3.4. Marco Ambiental 

Si bien, la minería y la extracción de los recursos naturales del ambiente 

representa oportunidades de crecimiento tanto económico 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 gestión adecuada 
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de prevención y mitigación de los impactos ambientales con respecto a la ocurrencia 

de la actividad de beneficio; o en su defecto, de compensación cuando la afectación 

consecuente no se puede evitar total o parcialmente. Dentro de las estrategias más 

conocidas en Colombia se tiene el licenciamiento ambiental, que corresponde a la 

autorización 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 función de su importancia o significancia ambiental y los mecanismos 

de seguimiento y control para verificar que el titular de la licencia o permiso 

ambiental está cumpliendo con las directrices necesarias para garantizar la 

sostenibilidad ambiental (Durán, 2022). 

   Según la ONU, el apoyo a las medidas de gestión encaminadas a la explotación 

sostenible de los recursos naturales supone una oportunidad de gran magnitud para 

lograr el equilibrio entre el crecimiento económico y la prosperidad de las naciones 

y la preservación de las condiciones naturales del medio donde se llevan a cabo las 

actividades. Además, 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 indígenas, campesinos, etc. Además, 

permite encaminar las estrategias de gestión en la garantía de recursos para 

adquisición de bienes y servicios y demás productos derivados de la ocurrencia de 

actividades de explotación y generación de ingresos de manera controlada en los 

países (ONU, 2021). 

Por otra parte, desde el punto de vista técnico y operativo, la aplicación de medias 

de manejo ambiental para la conservación 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 organización del 

ambiente en tres grandes medios como lo son el medio biótico, abiótico y 
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socioeconómico se generan estrategias de manejo que permiten disminuir el riesgo 

de alteración de las condiciones naturales del área de influencia del proyecto. 

Dentro de las más destacadas se encuentran las medidas de manejo de residuos 

sólidos, manejo de vertimientos, control de las emisiones atmosféricas, 

conservación y/o restauración 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 idóneo 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 además, se evite que el 

titular del permiso otorgado pueda caer en sancionatorios o procesos legales por la 

ineficiencia en la aplicación de las medidas de manejo ambiental y demás 

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

3.5. Marco Geográfico 

El Subcontrato de Formalización Minera identificado con ID JG4-16531-001 

SF_50, se encuentra ubicado en el municipio de Montecristo, departamento de 

Bolívar; más específicamente en el corregimiento del Alto Caribona y cuenta con un 

área de 2,1055 hectáreas; tal como se evidencia en la Figura 1. 
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Figura 1. Localización general del proyecto 

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

 

El acceso al proyecto se realiza por medio de una vía carreteable que conduce 

desde el municipio de Santa Rosa hasta el corregimiento de Los Canelos. La zona 

de explotación se encuentra a 40 km del casco urbano del municipio (MINA SARCO 

S.A.S., 2024).  
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4. DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

Para el desarrollo de la presente práctica se tuvo en cuenta el desarrollo del Plan 

Minero de Explotación (en adelante PME), en el que se consagra la metodología de 

explotación para el adecuado acceso a las vetas y áreas mineralizadas en el área 

del subcontrato formalizado. Este plan minero se caracteriza por contener pautas 

que lo hacen técnicamente viable, y económicamente rentable, además de que se 

prepararon los lineamientos para la sostenibilidad dentro de la actividad y vida útil 

del proyecto. 

Dentro de estos últimos lineamientos se contempló el desarrollo de la presente 

práctica como una estrategia para el apoyo técnico y profesional de la 

implementación del PMA y consiguiente construcción del ICA a presentar frente a 

la autoridad ambiental competente. En razón de lo anterior, se tuvieron en cuenta 

las siguientes etapas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados 

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

4.1. FASE I. Impactos Ambientales Identificados 

Para la identificación de los impactos ambientales generados por el proyecto 

dentro del área de influencia se tuvo en cuenta el EIA previamente aprobado y por 

medio del cual se otorgó el permiso a MINA SARCO S.A.S. para la explotación del 

mineral. 

En primera estancia se realizó la contextualización de la empresa y sus 

actividades a partir del acompañamiento del profesional encargado de la obra, 

posteriormente se realizó la revisión bibliográfica y lectura respectiva de la licencia 

ambiental (licencia ambiental global JG4-16531-001), actos administrativos y demás 

permisos, restricciones, etc. Aplicables al proyecto para el respectivo apoyo de la 

aplicación del PMA.  

A partir de la identificación y comprensión de la información 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 información se 

plasmó en formatos institucionales de MINA SARCO S.A.S. para ser posteriormente 

usados para la presentación y justificación de las actividades realizadas frente a la 

autoridad ambiental. 

Al finalizar el semestre de operación de la mina, dentro del cual se realizó la 

práctica; se concluyeron operaciones de manejo ambiental con la elaboración del 

ICA que se presentó 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 

específicos se hace referencia a los aspectos de aguas residuales domésticas y no 

domésticas, dentro del desarrollo de la práctica se tuvo la oportunidad de apoyar 

otras áreas, tales como la gestión de los residuos sólidos, el manejo de las 

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

4.2. FASE II. Estrategias de Mitigación de Impactos Identificados 

Para la mitigación y/o prevención de los impactos ambientales significativos 

desagregados de la operación de la mina bajo la titularidad de MINA SARCO S.A.S; 

se tuvieron como principales fuentes de información y lineamientos a tener en 

cuenta el EIA y el PMA previamente aprobado para el proyecto. Las estrategias 

ambientales apoyadas por medio de la realización de la práctica se organizaron 

según 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 práctica se encontraron: 
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• PMA_MS_01_01 Programa de Manejo de Aguas Domésticas 

• PMA_MS_01_02 Programa de Manejo de Aguas de Beneficio 

• PMA_MS_01_03 Programa de Manejo de Agua Lluvia 

• PMA_MS_01_04 Programa Manejo de Cuerpos de Agua 

• PMA_MS_01_05 Programa del Manejo Agua de Captación 

• PMA_MS_02 Programa Manejo del Recurso Aire 

• PMA_MS_03 Programa de Manejo de Residuos Sólidos 

• PMB_MS_01 Programa Manejo de Fauna 

• PMS_MS_02 Programa de Educación Ambiental 

 

Las actividades enunciadas en cada uno de estos programas, fueron objeto de 

apoyo dentro del desarrollo de la práctica bajo la supervisión del encargado de la 

misma. 

4.3. FASE III. Herramientas de Seguimiento, Control y Mitigación de los 
Impactos Ambientales 

A partir de lo evidenciado durante el desarrollo de la práctica 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 aplicación dentro de 

las operaciones de la mina para la gestión 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. Además, las herramientas se 

enfocaron en indicadores y formatos; por ser las más cercanas a las metodologías 

de trabajo de MINA SARCO S.A.S. 
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5. RESULTADOS 

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

fases propuestas como se evidencia a continuación: 

5.1. FASE I. Impactos Ambientales Identificados 

5.1.1. Actividades Susceptibles a Generar Impacto Ambiental 

El subcontrato de minería desarrollado por MINA SARCO S.A.S se encuentra 

actualmente en operaciones de explotación y beneficio del material objeto de 

intervención; el método de explotación usado es el subterráneo 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 

 

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 depósito donde se encuentra el material con la superficie y trasladar el 

mismo para su posterior beneficio. Esta se divide en niveles de explotación, vías de 

transporte del material, equipos, personal, y demás requerimientos. Adicionalmente, 

se adecuan los espacios para el inicio de las labores de preparación. 

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, además, por este medio de rieles se transporta el material explotado hacia 

la superficie: 

Figura 3. Zona de la bocamina 

 

Fuente: Autor 

Las coordenadas de la bocamina en Origen Nacional se denominan en la Tabla 

3: 
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Tabla 3. 
Coordenadas asociadas a la bocamina 

COORDENADAS ORIGEN NACIONAL – CTM12 

TÚNEL 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 ángulos de metal. Estas vagonetas cuentan con un sistema 

lateral de descargue de material con capacidad de 0,7 𝑚3 y pueden ser movidas 

manualmente o por acción de equipos mecánicos; la vía 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 

Vagoneta 

Ancho 

Largo (m) Alto (m) Volumen 
Peso de 

carga 
Dimensión 

(m) 
Promedio 
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1 0,8 0,65 1 0,7 0,46 1 Ton 

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: 

Figura 5. Vagoneta perteneciente a MINA SARCO S.A.S 

 

Fuente: Autor 

 

Finalmente, las operaciones culminan con el beneficio del material mineral. Este 

proceso inicia con el depósito del mineral en las tolvas de gruesos de la mina donde 

es sometido a una cadena de seis procesos que permiten la obtención del mineral 

aurífero para su comercialización. Estas etapas se han denominado por MINA 

SARCO S.A.S como: 
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Gráfica 2. Etapas para el beneficio del mineral en MINA SARCO S.A.S 

 

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

La descripción de cada una de las actividades se describe como se evidencia en 

la  

Tabla 5. 
Descripción de las actividades de beneficio del mineral 

Actividad Descripción 

Trituración 

En este proceso se busca la disminución del tamaño de los minerales por 

medio de la trituradora de mandíbula y una pulverizadora de martillo. Este 

es un procesos que genera grandes cantidades de material particulado 

por lo cual fue sujeto de aplicación de una de una medida de manejo 

asociada a la contaminación atmosférica la cual consistió en el riego con 

agua por aspersión para el control de las partículas y además la puesta 

de una capa protectora para la diminución de los flujos de aire dentro del 

proceso. 

Molienda y Pre-

Concentración 

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 

eficientemente y se pueda pre-concentrar en las mesas gravimétricas tipo 

Wilfley. 

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

específico de las partículas presentes por medio de fuerzas de gravedad, 

fricción e hidráulicas, de modo que la ganga y el metal se separan en 
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corrientes verticales u horizontales y por ende se puedan obtener 

concentrados de gran calidad sin la aplicación de reactivos químicos. 

Molienda primaria y 

Pre-Concentración 

Corresponde a un proceso unitario e el que la salida del molino alimenta 

un Jig y este concentrado pasa a su vez a la mesa concentradora de 

Wilfey. Además, el material se traslada al patio de concentrado donde el 

oro se libera a mayor grado y finalmente se concentra. 

Remolienda y Pre- 

Concentración 

Los concentrados de las mesas Wilfley son remolidos en un circuito 

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

concentración compuesto por una mesa Wilfley y una mesa Gemini. Las 

colas de la mesa Wilfley retornan al hidrociclón para que los gruesos 

vuelvan a ser remolidos, mientras los finos del ciclón pasan a la 

cianuración. 

Cianuración y 

Precipitación 

La cianuración de oro y plata ocurre debido a la acción del radical 

cianógeno propiciador de la acción selectiva de este sobre el resto de los 

metales presentes. 

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

proceso, y bajo las normas de Seguridad y Salud en el Trabajo están 

capacitados para realizar las titulaciones de cal y cianuro 

correspondientes en cada etapa del proceso, así mismo, como la 

manipulación de los químicos. 

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

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

reducirse a sus estados nativos (Auº y Agº) a partir de la solución de 

cianuro. 

 

5.1.2. Identificación de los Impactos Ambientales del proyecto 

 

A partir de las actividades descritas anteriormente y por medio del EIA formulado 

para la obtención de la licencia ambiental se lograron identificar como principales 

impactos ambientales desagregados por componentes, según se evidencia en la 

Tabla 6: 
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Tabla 6. Impactos ambientales identificados en el área de influencia 

Medio Componente Impacto Ambiental 

Biótico 

Flora 

Pérdida de la cobertura vegetal 

Pérdida de la biodiversidad 

Afectación de las cadenas tróficas 

Fauna 

Desplazamiento de especies de fauna 

Ahuyentamiento de especies de fauna 

Afectación de las cadenas tróficas 

Abiótico 

Atmósfera 

Aumento de las concentraciones de material particulado 

Aumento de la contaminación atmosférica por GEI 

Incremento del polvo 

Alteración de los niveles de presión sonora 

Generación de olores ofensivos 

Agua* 

Pérdida de la calidad del agua 

Incremento de la concentración de sustancias químicas 

Alteración de las propiedades fisicoquímicas y 

microbiológicas del agua 

Disminución de la disponibilidad de agua superficial 

Desbordamiento de infraestructura propia del proyecto 

Alteración de la dinámica fluvial de los cuerpos hídricos 

Disminución del nivel freático 

Suelo 

Cambio en las características fisicoquímicas y 

microbiológicas del suelo 

Cambio en la estructura del suelo 

Incremento de procesos erosivos 

Aumento de la concentración de sustancias adversas 

Pérdida de los horizontes del suelo 

Paisaje 

Alteración de la geoforma del terreno 

Cambio en la estructura del paisaje 

Cambio en la estética del paisaje 

Socioeconómico Económico 

Modificación de las actividades económicas de la zona 

Cambio en la dinámica del empleo 

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

Social 

Generación de conflictos sociales 

Cambio en el acceso al recurso natural 

Aumento de expectativas en la población 

Cambio en la conservación del recurso natural 

Demográfico 

Cambio en las variables demográficas 

Cambio en la ocupación del territorio 

Incremento de la población flotante 

* Impactos identificados y asociados al recurso hídrico 

 

En cuanto a la calidad del recurso hídrico, por medio de la aplicación de medidas 

de manejo propuestas en el PMA se hace la gestión adecuada de los vertimientos 

de agua residual tanto industrial como doméstica, teniendo en cuenta los 

parámetros in situ identificados a continuación: 
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Figura 6. Resultado de los parámetros evaluados para las AR domésticas 

 
Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024) 
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Figura 7. Resultado de los parámetros evaluados para las AR no domésticas 
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Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024) 
 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 53  

DE 103 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder proceso Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 
 

Figura 8. Resultado de los parámetros evaluados para las AR provenientes de los relaves 
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Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024) 

Cada uno de los parámetros obtenidos en los monitoreos de vertimientos, son 

usados por la autoridad ambiental para hacer los comparativos pertinentes con 

respecto a la línea 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 gestión adecuada y la implementación de las 

tecnologías 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 área de influencia. 

No obstante, esto no se remite únicamente a la generación de vertimientos en los 

cuerpos hídricos, puesto que, si bien se cuenta con un permiso de vertimientos 

vigente, la operación minera supone otros aspectos e impactos ambientales 

relacionados con la contaminación atmosférica, los residuos sólidos y las 

afectaciones socioeconómicas dentro del área de influencia. 

En este contexto, el apoyo a la gestión del PMA dentro de MINA SARCO S.A.S, 

sumó a la gestión de las aguas residuales, la gestión de los residuos sólidos, el 

manejo de las aguas de captación, el manejo de las aguas lluvias, el manejo de 

aspectos impactantes dentro el recurso aire, el manejo de la señalización ambiental 

y la seguridad industrial y el manejo de la fauna. Además, en el contexto social, se 

realizó apoyo a los programas de información y las estrategias de educación 

ambiental; lo anterior en concordancia con el supervisor de la práctica y en trabajo 

mancomunado con los demás profesionales adscritos a la mina. 
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5.2. FASE II. Estrategias de Mitigación 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 

acuíferos; se estipuló 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 problemáticas 

para los sistemas de tratamiento de aguas residuales, de modo que, para la 

adecuada función de la misma, se desarrolló un sistema de trampa de grasas para 

que se remuevan las mismas antes de llegar al sistema séptico y así disminuir la 

carga contaminante el recurso hídrico. 

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 remoción de contaminantes puede ser vertida al suelo para su posterior 

infiltración. 

La primera estrategia implementada para esta ficha de manejo ambiental 

consistió en la visita y acompañamiento del diseño, construcción y operación de la 

trampa de grasas como herramienta para la disminución de la carga contaminante 

que generó por la operación de la mina objeto de estudio, dentro de las actividades 

tenidas en cuenta para esta estrategia se destacaron: 

 

5.2.1.1 Diseño, construcción y puesta en marcha de la trampa de grasas: 
 

Este sistema contó con una ubicación estratégica previo a la tubería de descarga 

que conecta a la tubería con el tanque séptico y después del sistema de limpieza 

de alimentos y utensilios empleados para la preparación de alimentos, así mismo 

se tuvo en cuenta que este sistema debió 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 admisión (Consta de una tubería, 

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

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

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

su trayectoria), sistema de separación (serie de placas o tuberías 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 tubería, la cual desaloja los líquidos hacia el sistema de aguas 

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

 

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

 

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

 

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

se evidencia en la Figura 10: 
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Figura 10. Construcción de la trampa de grasas 

 

Fuente: Autor 

 

5.2.1.2 Instalación del Sistema Séptico integral 
 

Adicionalmente a la estructura mencionada, se contempló como segunda 

estrategia, el cálculo de caudal para la instalación de un sistema séptico puntual por 

medio del cual, se diera cumplimiento a la obligación asociada al manejo de aguas 

domésticas. Teniendo el cálculo de capacidad que requiere MINA SARCO S.A.S. 

para manejar las aguas domésticas, se inició el acompañamiento a los procesos de 

compra con el proveedor para su posterior instalación, como se evidencia a 

continuación: 
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Figura 11. Instalación del sistema séptico integral 

 

Fuente: Autor 

 

Finalmente, como última estrategia de seguimiento y control para el manejo 

adecuado de las aguas domésticas, en el mes de noviembre se realizaron los 

análisis fisicoquímicos de las aguas residuales en cuestión, donde, se reflejó la 

calidad del agua tanto antes de ingresar a la trampa de grasas como a la salida de 

este sistema. Dichos análisis 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, 

más específicamente en la zona de generación de relaves. Para el manejo de los 

impactos desagregados de esto, se implementó como estrategia dentro de la ficha 

de manejo, el diseño de una instalación 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 contempló la aplicación del PUEAA 

dentro de la realización de la recirculación de agua del proceso: 

 

5.2.2.1 Recirculación 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 contó con un esquema de gestión del agua en la planta de 

beneficio de la mina, que se detalla en la Figura 12: 

Figura 12. gestión de agua en la planta de beneficio de MINA SARCO S.A.S. 

 

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

En el acompañamiento para la definición del sistema de recirculación de agua se 

logró 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 recirculación del agua es disminuir la captación del recurso 

hídrico para el abastecimiento en el proceso y recircular el agua dentro del proceso 

de beneficio. El cronograma de la realización de dicha actividad se evidencia en el 

Anexo 1. 

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

se evidencia a continuación: 

 

5.2.2.2 Manejo y disposición de Relaves   
 

MINA SARCO S.A.S cuenta con un área destinada para el depósito de relaves. 

Esta relavera cuenta con una geomembrana HDPE que evita posibles filtraciones 

de lixiviados al suelo. Cuenta con un área superficial de 1099,57 𝑚2 y un volumen 

de almacenamiento aproximado de 5125.8 𝑚3. 

Debido al incremento en la generación de relaves, se optó como medida de 

manejo y/o estrategia de implementación del plan de manejo, la ampliación de esta 

zona de disposición con el fin de salvaguardar los lodos. Por esta razón, se 

realizaron obras de ampliación de la relavera realizando cortes en el terreno para 

ampliar su área de depósito, justificado técnicamente con estudios geotécnicos y 

estructurales del área, teniendo en cuenta la delimitación del polígono de 

subcontrato de formalización. 

Figura 14. Área de ampliación de la relavera 

 

Fuente: Autor 
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Adicionalmente, el acondicionamiento con el material idóneo fue de vital 

importancia para el depósito de los relaves puesto que estos cuentan con un 

porcentaje de humedad que de no ser atendido puede causar impactos ambientales 

en el terreno, además a los relaves secos se debió hacer el sellado respectivo para 

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

 

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

 

Fuente: Autor 
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Finalmente, para esta zona se realizó 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 desactivación de esta sustancia haya sido satisfactoria (ver Anexo 2). Los 

indicadores diseñados aplicables a la realización de estas estrategias se pueden 

evidenciar en la FASE III. 

 

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 

escorrentía, en las inmediaciones del área 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 prevención a 

posibles procesos erosivos y daños a la infraestructura de MINA SARCO S.A.S. Las 

cunetas perimetrales se diseñaron y construyeron debido a las características del 

área 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 Identificación del área   
 

Debido a los nuevos proyectos desarrollados como lo son; Ampliación del 

depósito de relaves y Patio de Acopio, se identificó que el paso del agua en estos 

proyectos podría obstruir el proceso que se lleva a cabo. De la misma manera 

también se identificaron áreas donde se instaló canaletas en techos para su 

conducción hacia una zanja o cuneta. MINA SARCO contaba en el período anterior 

de informe, con 13 estructuras de manejo de agua de escorrentía, 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 

 

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

 

Como medida de manejo del agua lluvia y escorrentía se estableció el área 

circundante al depósito de relaves debido a que la cuneta que estaba presente no 

soportaba el caudal de agua que había en épocas de lluvia y la ejecución del 

proyecto del patio de acopio estaría en inmediaciones de esta área, por ende, se 

determinó que estas aguas fueran canalizadas. Tal como se evidencia en la Figura 

17: 
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Figura 17. Cunetas y zanjas en talud de área priorizada 

 

Fuente: Autor 

 

5.2.3.2 Apoyo en la identificación del mantenimiento e inspección 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 conducción de las aguas de escorrentía hacia el Río Caribona (ver Figura 18). 

Figura 18. Limpieza de Cunetas 

 
Fuente: Autor 
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5.2.3.3 Apoyo en actividades de revegetalización 
 

   El contacto directo del agua lluvia hacia el suelo pudo provocar procesos 

erosivos en el área, es por esto que se buscó 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 realización de los procesos de revegetalización se 

complementó con el programa de manejo PMS_MS_02 Programa de educación 

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

Figura 19. Proceso de revegetalización del talud 

 

Fuente: Autor 

5.2.4. PMA_MS_01_04 Programa Manejo de Cuerpos de Agua 

Para un manejo adecuado de los vertimientos líquidos provenientes de agua de 

bocamina que produjo el proyecto en su etapa de operación, se diseñaron medidas 

de tratamiento e implementaron en el lugar proveniente del vertimiento, para el 

cuidado de las fuentes hídricas. Además, del uso racional del agua en el desarrollo 

de todas las actividades y la sensibilización constante a los trabajadores sobre la 

protección del Río Caribona. 

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

se tuvo: 
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5.2.4.1 Identificación del área y su infraestructura 
 

Mina Sarco S.A.S., tiene un área de 2,1 hectáreas donde se distribuye toda la 

infraestructura, actividades y procesos para la extracción de oro. Sin embargo, para 

el desarrollo de sus actividades se han modificado e incorporado nuevas 

instalaciones, estas se encuentran por fuera del área de la ronda hídrica del Río 

Caribona.  

La nueva infraestructura es:  

• Taller de Soldadura  

• Vivero  

• Almacén de combustible 

Cabe mencionar que la nueva infraestructura de MINA SARCO se encontró por 

fuera del buffer de 30m de la ronda hídrica, 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, contempló el lavado de vehículos en las instalaciones propias de la empresa, 

evitando de esta manera el transporte de los vehículos hasta Santa Rosa, debido a 

que el paso de la trocha hasta el municipio es de difícil acceso provocando que los 

carros se ensucien y sufran de posibles daños. Es por esto por lo que MINA SARCO 

S.A.S. diseñó 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 PTARnDs (ver Figura 20) 
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Figura 20. Construcción de la zona de lavadero 

 
Fuente: Autor 

 

5.2.4.2 Campañas de Educación Ambiental 
 

Como estrategia para el manejo eficiente de los cuerpos de agua, se incluyeron 

actividades dirigidas a la enseñanza del cuidado y respeto por la naturaleza así 

mismo con los beneficios que esto trae, yendo de la mano con programa de manejo 

PMS_MS_02 Programa de educación ambiental, es por esto que apoyó la 

implementación de capacitaciones en temas ambientales tanto para el personal de 

la empresa, como a la comunidad aledaña al proyecto, esto con el fin de incluir a la 

población del corregimiento del Alto Caribona en la protección del medio ambiente 

y en este caso, del recurso hídrico; tal como se evidencia en la Figura 21 y Figura 

22. 
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Figura 21. Capacitación Conservación del Recurso Hídrico en Mina Sarco S.A.S. 

 

 

Fuente: Autor 

 
Figura 22. Capacitación Conservación del Recurso Hídrico en Mina Sarco S.A.S. 

 
Fuente: Autor 
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5.2.5. PMA_MS_01_05 Programa del Manejo Agua de Captación 

Para el transporte del agua del punto de captación ubicado en las coordenadas 

N7º52’28.91 W74º21’9.30’’, se tenía diseñado en el PUEAA, utilizar una motobomba 

de agua Honda WT 40X, pero debido a que el punto de captación se encontró a una 

altura de 1283 msnm y el punto de recepción de agua en la empresa MINA SARCO 

se encontró a una altura de 1080 y por la diferencia de alturas, se estableció 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. Ubicación del punto de captación 

 

Fuente: Autor 

 

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

el manejo eficiente del agua de captación se denotaron como: 

 
5.2.5.1 Acompañamiento al monitoreo del volumen captado y detección de 

fugas 
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Debido a que el caudal de agua en el punto de captación de MINA SARCO es 

intermitente, se contó 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). 

Figura 24. Medidor presente en el punto de captación  

 

Fuente: Autor 

 

El mantenimiento e inspección al sistema de transporte del agua, se realizó de 

manera continua. Debido a que el sistema de mangueras y uniones tienden a tener 

fugas y goteras. En el transcurso del período reportado, se realizaron tres 

inspecciones para corroborar que no se tuvieran fugas en el sistema y no se 

encontró ninguna fuga, se realizó un mantenimiento preventivo en una unión del 

punto de captación. 

 

5.2.5.2 Análisis fisicoquímico del agua de captación 
 

Como estrategia integral, se acompañó la caracterización fisicoquímica del agua 

de captación doméstica y se evaluó basado en la resolución 2115 de 2007 por 

medio de la cual se señalan características, instrumentos básicos y frecuencias del 

sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. 
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El día 02 de noviembre se tomaron las muestras con un laboratorio certificado 

con el IDEAM, Hidroingenieria Consultores S.A.S., donde se evidenció 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 explotación y beneficio de mineral de oro, se produce 

Material Particulado en las actividades de molienda, pulverización de material y 

acceso a vías internas. Es por esto por lo que, como estrategia de manejo del 

recurso aire, se apoyó el diseño 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 área de influencia. 

Dicho programa se basó en el mantenimiento de vías a base de humectación por 

medio de mangueras con salida en aspersión (ver Figura 25) y control de velocidad 

en las vías por medio de la señalización pertinente (ver Figura 26). 

Figura 25. Humectación de las vías 

 

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

 

Fuente: Autor 

 

Adicionalmente, se optó por actividades de mantenimiento correctivo y/o 

periódico para minimizar la producción de gases NO2, SO2, CO y O3 en los 

vehículos y maquinaria utilizada en MINA SARCO S.A.S. cómo se evidencia en la 

Figura 27. 

Figura 27. Realización de actividades de mantenimiento 

 

Fuente: Autor 
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5.2.7. PMA_MS_03 Programa de Manejo de Residuos Sólidos 

Cumpliendo con las políticas establecidas por las autoridades ambientales y 

sanitarias y teniendo en cuenta lo plasmado en el PGIRS, en todas las áreas de la 

empresa generadora, como estrategia de manejo de los residuos sólidos, se 

instalaron recipientes para el depósito 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 Acompañamiento a la separación adecuada de los residuos sólidos 
 

Dentro de las actividades tenidas en cuenta dentro de este programa se contó 

con la segregación o separación en la fuente con el objeto de facilitar su valorización 

o disposición final. Para tal fin, se designaron diferentes puntos ecológicos a lo largo 

del área de influencia como se denota en la Figura 28: 

 

Figura 28. Ubicación de Puntos Ecológicos de MINA SARCO S.A.S. 

 

Fuente: (MINA SARCO S.A.S., 2024) 
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5.2.7.2 Acompañamiento en la capacitación en manejo de residuos sólidos 
 

El seguimiento de la reducción y segregación en la fuente se realizó por medio de 

cuantificar la cantidad de residuos que se disponían en los puntos ecológicos, 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 sensibilización al personal por medio de 

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

 

Figura 29. Capacitación en manejo de residuos sólidos 

 

Fuente: Autor 

 

5.2.8. PMB_MS_01 Programa Manejo de Fauna 

La minería 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 minería pueden ser resultado de cualquier actividad que involucra el despeje 
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de tierra (como la construcción de rutas de acceso, perforaciones de exploración, 

los tajos resultantes de la operación a cielo abierto o la construcción 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 fundición). Por lo general, se pueden 

identificar fácilmente los impactos directos. 

Dentro de las estrategias tenidas en cuenta para el manejo adecuado de la fauna, 

se destacó el acompañamiento a las estrategias de manejo de especies, más 

específicamente 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 aledañas al subcontrato), Manejo de Aves (Se 

identificaron en los troncos y ramas de los árboles la presencia de nidos con huevos 

e individuos juveniles con el propósito de rescatarlos y trasladarlos hacia un área de 

manejo adecuada), Manejo de Mamíferos (para tal fin se provocó la migración de 

los animales de mediano y gran tamaño 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 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 77  

DE 103 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder proceso Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 
 

5.2.9. PMS_MS_02 Programa de Educación Ambiental 

Las capacitaciones ambientales son un proceso que tuvieron como objetivo 

impartir conciencia ambiental, conocimiento ecológico, 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 así un desarrollo 

adecuado y sostenible dentro de las operaciones de MINA SARCO S.A.S. 

El objetivo de la educación ambiental para el cumplimiento de lo estipulado en 

las fichas de manejo del PMA de MINA SARCO S.A.S. se basó en presentar las 

condiciones ambientales del área de influencia del proyecto y las normas 

ambientales existentes acerca de los cuidados que deben observarse para el uso y 

manejo de los recursos naturales (suelo, aire y agua) y evitar efectos negativos de 

la operación del subcontrato. 

Dado que la población a capacitada estuvo conformada por adultos, se 

emplearon metodologías adecuadas, a fin de lograr la mayor participación del grupo. 

Además, para el desarrollo de las capacitaciones se realizaron jornadas de media 

hora, a excepción de temas que se pudieron llevar más 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 capacitación y educación ambiental en el marco del proyecto 

 
Fuente: Autor 

 

Como principal estrategia para la realización de los programas de educación 

ambiental, se tuvo en cuenta la realización de charlas dinámicas y de múltiples 

temas en los que la participación de los trabajadores de la mina fue muy activa. El 

lenguaje inclusivo y la participación de los involucrados fue un pilar fundamental 

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

 

5.2.9.1 Acompañamiento a la charlas relacionadas 
 

✓ Manejo de Residuos Sólidos: En esta capacitación se describieron los tipos 

de residuos que existen, y cómo se deben separar en la fuente. Se resaltó la 

importancia de no arrojar residuos a los ríos. 
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✓ Conservación del Agua: Se indicó la importancia del ahorro del agua, la 

conservación de las fuentes hídricas libre de basura y sin vertimientos de 

aguas contaminadas. 

✓ Manejo de Residuos Peligrosos: Se explicó la clasificación y tipos de 

residuos peligrosos, se hace una previa identificación de RESPEL presente 

en MINA SARCO y se direcciona un buen manejo y disposición de residuos 

peligrosos. 

✓ Conservación de Bosques: Se celebró el día internacional de los bosques 

identificando los tipos de boques, la importancia de estos y la sensibilización 

del cuidado del ecosistema. 

✓ Cuidado y Uso eficiente del agua (base del PUEAA): Se celebró el día 

mundial del agua, se socializaron los cuidados que se debe tener sobre este 

recurso y se explicó el ciclo del agua. 

✓ Cambio Climático y Gases efecto invernadero: Se concientizó al personal 

en las consecuencias que se tienen por las malas prácticas mundiales que 

hacen que se propicie la contaminación. 

✓ Mecanismos de Reubicación de Fauna: Se identificaron los mecanismos 

de reubicación de fauna, el por qué es importante la conservación de fauna, 

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

 

5.2.9.2 Toma de asistencia en la charlas de educación 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, además, reposa en la documentación oficial de MINA 

SARCO S.A.S. para la elaboración de informes y demás actividades relacionadas 

con el seguimiento e inspección de los procesos realizados. 
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Finalmente, el cronograma de actividades para la ejecución de los compromisos 

y obligaciones estipuladas en la licencia ambiental, en función de la durabilidad del 

proyecto se evidenció dentro del diseño y aprobación del plan de manejo ambiental 

por parte de MINA SARCO S.A.S. y la CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL 

DEL SUR DE BOLÍVAR, para a su vez, servir de base para la programación de 

visitas técnicas de manejo, control, verificación y evaluación del cumplimiento de las 

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

 

Los indicadores diseñados y establecidos como herramientas de seguimiento, 

control y mitigación de los impactos ambientales ocasionados en el marco de la 

realización de las operaciones extractivas por parte de MINA SARCO S.A.S, se 

evidencian a continuación: 

 

5.3. FASE III. Herramientas de Seguimiento, Control y Mitigación de los 
Impactos Ambientales 

 

Las herramientas de seguimiento, control y mitigación de impactos ambientales 

son aquellas que como su nombre lo indican buscan llevar una medición, 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 y la legislación 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 óptima y esto se presentó a su vez como soporte para evaluación 

correspondiente por parte de la autoridad ambiental. A partir del acompañamiento 

en la práctica 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 verificación 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; así como medir la eficiencia y la realización de las actividades expuestas 

en las fichas de manejo que están enfocadas en contrarrestar las afectaciones 

ambientales. 

En este orden de ideas, se participó en la aplicación de una serie de indicadores 

para cada una de las fichas de manejo apoyadas, de manera que se logró 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 Domésticas 

Dentro del programa de manejo de aguas residuales se apoyó el proceso de 

diseño e instalación de infraestructura como lo fue la trampa de grasas y la 

realización del análisis fisicoquímico de las Aguas Domésticas; información que 

reposa en el ICA presentado a la autoridad ambiental. Para este caso se formularon 

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

 

5.3.1.1.1 Instalación de Trampa de Grasas 
 

Ecuación 1. Instalación de Trampa de Grasas 

 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇. 𝐺 =  
𝑇𝑟𝑎𝑚𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎

𝑇𝑟𝑎𝑚𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎
∗ 100 

 
𝐈𝐧𝐬𝐭𝐚𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐓.𝐆. = 𝟏𝟎𝟎% 
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5.3.1.1.2 Análisis Fisicoquímico de Aguas Domésticas 
 

Ecuación 2. Análisis Fisicoquímico de aguas domésticas 

 

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝐹𝑖𝑠𝑖𝑐𝑜𝑞𝑢í𝑚𝑖𝑐𝑜 =  
𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝐹𝑖𝑠𝑖𝑐𝑜𝑞𝑢í𝑚𝑖𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜

𝐴𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝐹𝑖𝑠𝑖𝑐𝑜𝑞𝑢í𝑚𝑖𝑐𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜
∗ 100 

 
𝐀𝐧á𝐥𝐢𝐬𝐢𝐬 𝐅𝐢𝐬𝐢𝐜𝐨𝐪𝐮í𝐦𝐢𝐜𝐨 = 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 recirculación de agua en el proceso de beneficio del material, 

dentro de los que se diseñaron como indicadores lo evidenciado en la Ecuación 3 y 

Ecuación 4: 

 

5.3.1.2.1  Monitoreo de Niveles de Cianuro   
 

Ecuación 3. Monitoreo de Niveles de Cianuro   

 

𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜 𝑑𝑒 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑎𝑛𝑢𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 =  
𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑎𝑛𝑢𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜  

𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑎𝑛𝑢𝑟𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
∗ 100 

 
Monitoreo de Niveles de Cianuro realizado  = 𝟏𝟎𝟎% 

 

5.3.1.2.2 Recirculación de agua 
 

Ecuación 4. Recirculación de agua 

 

% 𝑅𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑚3)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑚3)
∗ 100 

 
Recirculación del agua  = 8𝟎% 

 

5.3.1.3 PMA_MS_01_03 Programa de Manejo de Agua Lluvia 
 

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

especial atención en la actividad de revegetalización de los taludes que habían 
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sufrido algún grado de afectación consecuente de las aguas lluvias, dentro de ellas 

la erosión y los procesos de remoción en masa. Por lo que un indicador de 

seguimiento a este fenómeno se estableció como (ver Ecuación 5): 

 

5.3.1.3.1 Revegetalización en zonas de afectación de taludes por agua lluvia 
 

Ecuación 5. Revegetalización en zonas de afectación de taludes   

 

% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 =  
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑙𝑙𝑢𝑣𝑖𝑎
∗ 100 

 
Revegetalización 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 percibió la mejor 

oportunidad para hacer el seguimiento tanto a la generación de aspectos 

ambientales ocasionadores de impactos y el aumento de la conciencia ambiental de 

los trabajadores fue la de realización de campañas de educación ambiental; puesto 

que la inducción y/o enseñanza a los involucrados del proyecto en temas del medio 

ambiente, en especial del adecuado manejo del agua y cuidado de los cuerpos 

hídricos, supone una base para la mitigación de las afectaciones consecuentes del 

proyecto. Los indicadores para esta actividad se denominaron como la Ecuación 6   

y Ecuación 7: 

 

5.3.1.4.1 Actividad de protección de los cuerpos de agua – Residuos sólidos  
 

Ecuación 6. Jornadas de recolección de residuos en cuerpos de agua 

 

𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 =  
𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

 
Jornadas de recolección de residuos  = 𝟏𝟎𝟎% 
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5.3.1.4.2 Campañas de educación ambiental 
 

Ecuación 7. Jornadas de recolección de residuos en cuerpos de agua 

 

𝐶𝑎𝑚𝑝𝑎ñ𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 =  
𝐶𝑎𝑚𝑝𝑎ñ𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝐶𝑎𝑚𝑝𝑎ñ𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

 
Campañas de educación ambiental = 𝟏𝟎𝟎% 

 

 
 

5.3.1.5 PMA_MS_01_05 Programa del Manejo Agua de Captación 
 

El agua de captación es uno de los aspectos ambientales con mayor presencia 

en el proyecto debido a la demanda para uso y aprovechamiento de este recurso 

hídrico, de manera que, para el seguimiento de la aplicación de las medidas de 

manejo, así como del comportamiento de los impactos ambientales se tuvo en 

cuenta como actividad principal el análisis fisicoquímico del agua de captación 

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

 

5.3.1.5.1 Monitoreos Fisicoquímicos de Agua de Captación 
 

Ecuación 8. Monitoreos al agua de captación realizados 

 

𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠  

𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
∗ 100 

 

M𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝟏𝟎𝟎% 

 

5.3.1.6 PMA_MS_02 Programa Manejo del Recurso Aire 
 

Para el manejo de los impactos ambientales se consideró como significativa la 

actividad de riesgo por aspersión de agua para el control del material particulado, 

puesto que involucró dos recursos naturales, tanto el aire y la atmósfera como el 

recurso hídrico, de modo que el seguimiento a este programa se puede realizar por 

medio del indicador evidenciado en la Ecuación 9: 
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5.3.1.6.1 Control del material particulado 
 

Ecuación 9. Áreas tratadas por medio de la aspersión de agua 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =  
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
∗ 100 

 
Control de material particulado = 8𝟎% 

 

Se estableció que el porcentaje de áreas tratadas por medio de la aspersión de 

agua dependería de la disponibilidad del recurso hídrico y sus condiciones para tal 

fin. 

 

5.3.1.7 PMA_MS_03 Programa de Manejo de Residuos Sólidos 
 

La adecuada gestión de los residuos sólidos fue uno de los enfoques del apoyo 

dentro de la práctica, de manera que se pudiera garantizar una separación, entrega 

y/o aprovechamiento sostenible de la materia generada. Para el monitoreo o 

seguimiento de esta área y la mitigación de los impactos ambientales segregados 

de la misma se estableció el indicador de la Ecuación 10: 

 
5.3.1.7.1 Capacitación sobre manejo de residuos al personal 

 
Ecuación 10. Áreas tratadas por medio de la aspersión de agua 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑆 =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠  

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

 
Capacitación sobre el manejo de RS = 𝟏𝟎𝟎% 

 

 

5.3.1.8 PMB_MS_01 Programa Manejo de Fauna 
 

Dentro de este programa se estableció como de especial relevancia el 

acompañamiento realizado a la actividad de capacitación a las personas tanto 

vinculadas al proyecto como aledañas al mismo con respecto al cuidado de la fauna 

y las metodologías existentes para el avistamiento, reubicación, ahuyentamiento y 
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demás medidas para mitigar los impactos ambientales desagregados de las 

actividades de MINA SARCO (ver Ecuación 11). 

 

5.3.1.8.1 Capacitación a las personas en cuidado de fauna   
 

Ecuación 11. Capacitación en Fauna 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝐹𝑎𝑢𝑛𝑎 =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑐𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑢𝑛𝑎  

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑐ℎ𝑎 𝑡𝑒𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑎
∗ 100 

 
Capacitación en Fauna = 𝟏𝟎𝟎% 

 

 

5.3.1.9 PMS_MS_02 Programa de Educación Ambiental 
 

Finalmente, uno de los programas más relevantes dentro del PMA fue la 

educación ambiental puesto que esta va inmersa dentro de los demás programas 

como transversal para generar conciencia en los involucrados del proyecto y la zona 

de influencia del mismo. Las actividades de educación ambiental apoyadas por 

medio del desarrollo de la práctica 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, temáticas 

socioeconómicas, etc. La Ecuación 12 y Ecuación 13, refleja los indicadores 

formulados para este programa. 

 

5.3.1.9.1 Capacitaciones Ambientales 
 

Ecuación 12. Capacitaciones ambientales 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

 
Capacitaciones ambientales = 𝟏𝟎𝟎% 

 

5.3.1.9.2 Evaluación a las capacitaciones ambientales 
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Ecuación 13. Evaluación a las capacitaciones ambientales 

 

𝐸𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =  
# 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑧𝑎𝑟  

# 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠
∗ 100 

 
Respuestas satisfactorias = 𝟏𝟎𝟎% 

 

5.3.2. Planillas de control de actividades de gestión 

Una de las herramientas que permitió ejercer un mayor control sobre el desarrollo 

de las actividades para la mitigación de los impactos ambientales y la ocurrencia de 

los mismos durante el desarrollo de la práctica fueron las planillas de control de 

actividades, dentro de la que se destacó la planilla de asistencia. Esta planilla se 

caracterizó por contar con espacios de respuesta que respondieron a diferentes 

requerimientos como lo fueron la fecha de realización, 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 

práctica y se sugirieron estrategias para optimizar su funcionamiento, las cuales 

fueron tenidas en cuenta por el responsable a cargo del desarrollo de la práctica. 

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 autorización pertinente 

del encargado. 

Un ejemplo de planilla realizada se presenta a continuación: 
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Figura 32. Planilla de asistencia desarrollada y adoptada en la práctica 

 
Fuente: Autor 

 

Con el desarrollo de estas actividades se dio por finalizada la práctica en MINA 

SARCO S.A.S. dentro del contexto de la minería aurífera y el apoyo para el 

cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental por medio de la aplicación de las 

medidas de manejo, estructuración del Índice 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 ÉTICAS 

Dentro de las principales consideraciones éticas tenidas en cuenta para el 

desarrollo de la práctica se tuvo: 

• Datos personales de personal vinculado a MINA SARCO S.A.S, lo cual es 

información sensible y debe tratarse de tal manera, ya que como 

organización minera se da estricto cumplimiento a la normativa legal vigente.  

• Manejo de especies o recursos vivos 

• Información y derechos de autor a información contenida en el presente 

documento para MINA SARCO S.A.S. 
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7. CONCLUSIONES 

A partir de la realización de la práctica se logró 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 mitigación de los impactos ambientales, monitoreo de Plantas de 

Tratamiento de Agua y la ejecución de nuevos proyectos de conservación fue 

significativo debido a que se logró la identificación de los impactos ambientales 

generados por cada una de las actividades y la focalización de las medidas de 

gestión en cada uno de los medios impactados. 

 

Además, fue posible apoyar las estrategias de mitigación de impactos que 

permitieron la elaboración del Informe de Cumplimiento Ambiental para el semestre 

de elaboración de la práctica, dentro de las que se destacó el monitoreo de calidad 

de agua doméstica y no doméstica, protección de las rondas hídricas, educación, 

concientización y capacitación ambiental, manejo de residuos sólidos, entre otras; 

que a su vez garantizaron el cumplimiento de la normatividad por parte de MINA 

SARCO S.A.S. en la ejecución de las obras de minería aurífera. 

 

Por último, las estrategias y/o herramientas de seguimiento, control y mitigación 

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 extracción de 

materiales o minerales y recursos naturales en general.  

Por esta razón, se logró concluir que consecuente del desarrollo de la práctica se 

logró apoyar el diseño y aplicación de indicadores asociados al manejo de impactos 

ambientales; que sirvieron de herramienta tanto para la empresa como para la 

verificación por parte de la autoridad ambiental competente; permitiendo hacer más 

eficiente la realización de las actividades y operación de la actividad minera, así 
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como garantizar la responsabilidad social, corporativa y ambiental de MINA SARCO 

S.A.S. 
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8. RECOMENDACIONES 

 

Como principal recomendación se destaca la correcta interpretación e 

implementación 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 área de influencia del 

mismo. 

 

Además, 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 presentación de los reportes a las autoridades 

ambientales competentes. 
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9. ANEXOS 

Anexo 1. Cronograma de ejecución de las actividades en el marco de las estrategias para 
cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental. 
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Fuente: MINA SARCO S.A.S. 
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Anexo 2. Evidencia fotográfica de la realización de ensayos y mediciones de laboratorio 
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Anexo 3. Formatos de registro de parámetros fisicoquímicos PTARnDS 
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Anexo 4. Apoyo al programa de revegetalización dentro de MINA SARCO S.A.S. 
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Anexo 5. Validación de cumplimiento
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