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Resumen
La ingenieria ambiental desde su creacion se ha encargado de diversos temas con el fin de mejorar
las condiciones del entorno donde viven los seres humanos y animales, solucionar problemas y
cuantificar impactos; como: manejo de residuos, creacion de normatividad consecuente al sector,
utilizacion de recursos naturales y el desarrollo sostenible y sustentable de actividades econémicas
en los ecosistemas, el cual es un requisito indispensable para la realizacion de proyectos que
generan impactos negativos sobre el medio ambiente del entorno en el cual se desarrolla, por tal
motivo en la actualidad las corporaciones privadas o publicas que se dediquen a la explotacion y
usufructo de dichos recursos, cumplan a cabalidad con la legislacion vigente y dispuesta segun el
gobierno nacional, adicionalmente estas deben realizar procesos de actualizacidn constante segin
las nuevas disposiciones y cambios que se hagan a dicha normatividad (Ramirez Hernandez &

Arango, 2014).

Las acciones que garantizan la sostenibilidad y sustentabilidad de un proyecto son la prevencion y
mitigacion de los impactos desfavorables que se desarrollan a lo lago de la ejecucion de éstos.
Adicionalmente con la investigacion y los diferentes estudios las empresas deben realizar su
aplicacion para asi optimizar el uso de los recursos materiales y humanos, los procesos que estan
sujetos a la inspeccion y vigilancia de entes reguladores de caracter gubernamental quienes velan
por el cumplimiento de la normatividad establecida, lo cual genera dentro de las empresas una
responsabilidad implicita consigo misma y quienes la rodea a través del mejoramiento de los
procesos, el cual se debe llevar a cabo mediante los sistemas de gestion con herramientas de analisis
selectivo y medidas correctivas, con el fin de adquirir compromiso empresarial y personal dentro
de una entidad, las cuales son supervisadas mediante la intervencion ingenieril para los proyectos

dentro de ellas.



Por lo tanto el presente proyecto tiene como objetivo supervisar e implementar las estrategias y
cumplimientos normativa vigente, empleadas dentro de la mina de Rio Blanco con respecto al
manejo de residuos solidos, informes del cumplimiento ambiental y tratamiento de aguas residuales
mineras con el fin de efectuar los requerimientos de gestion de calidad ambiental, dando como
resultado un adecuado cumplimiento con los planes de manejo ambiental dentro de la mina para

garantizar mejoras de las fases de construccion, operacion y manteamiento.



1.Introduccidn.
Las necesidades del ser humano provocan cambios colaterales sobre el medio natural o social el
cual es conocido en la actualidad como impactos ambientales que han sido provocados de manera
espontanea, pero que dado a la preocupacion del mudo por la preservacion de los recursos naturales
renovables y no renovables se han dado a conocer en mayor porcentaje y su nivel de interés ha
aumentado, para luego hallar una medida de remediacion a dicha actividad, pues es bien sabido
que cualquier actividad es generadora de impactos tanto positivos como negativos al medio
ambiente, es alli donde los factores como el bidtico, abidtico y el socioecondmico puede
presenciar diversos aspectos que generen un impacto directo o indirectamente dentro de su entorno
causantes de un agente externo 0 ya sea proyectos, los impactos ambientales son variantes
dependiendo de los procesos o actividades presentada las consecuencias como
contaminacion atmosférica, la contaminacion del agua, la desertificacion y la pérdida de
biodiversidad, son impactos generados dentro de los procesos que se dan por el desarrollo de un

proyecto, organizacion o personas que hacen uso de un recurso natural.

Los impactos producidos por las industrias causados por sus procesos se presentan diariamente en
las areas como aire, agua y residuos. La generacion de los impactos industriales se traduce a el
impacto que se ocasiona al momento de hacer cualquier tipo de contaminacion a las areas
anteriormente mencionadas, otorgados como impactos generados gravemente al medio ambiente
por medio de actividades que se desarrollen para llevar a cabo un beneficio econémico. La
produccién de residuos es una de las grandes problematicas que se presentan en las industrias y
organizaciones las cuales se estima 3 millones de toneladas anuales de ellos, en los cuales estos
volimenes son en gran cantidad y de poca gestion, generando problemas locales e importantes para

el sector industrial para concentrarse en la minimizacién de los residuos por medio de la



revalorizacion de los mismo para la su reutilizacion, ademés de esta problematica con ello se abarca

un conjunto de impactos generados que implan factores como el agua, el aire el suelo.

las industrias de exploracion y explotacion de carbdn ha crecido en gran auge y de manera acelerada
dado que la necesidades de subsistir por energia es proveniente de minerales y combustibles
fosiles que por dicha razon conlleva a que mas industrias extranjeras y colombianas se dediquen a
fusionar empresas de este indole, dando como resultado el carbén el mineral mas explotado en el
pais y con mejores indices generadores para el Producto interno bruto(PIB), pero dado a su rapido
crecimiento los cambios que generan impactos se han desarrollado con mayor rapidez, la
acidificacion del agua o drenajes de mina en donde se presenta aumento del PH de las aguas que
entran en contacto con el mineral, las pérdidas de masa de agua el cual conlleva a una pérdida de
fuentes hidricas y la generacion de residuos domésticos y mineros son algunas de las problematicas

que existen a diario para solucionar dentro de esta industria.

La solucion de los impactos ambientales generados se da mediante el desarrollo correcto de las
actividades dentro de cualquier organizacion que se desempefian mediante profesionales los cuales
se encargan de manera lineal de gestionar de manera adecuada las probleméticas por medio del
conocimiento adquirido, a través de evaluaciones de impacto ambiental cumpliendo con
funcion de plasmar una linea base sobre la prevencion de la degradacion ambiental, siendo una
herramienta primordial para gestion de los impactos generados y ademas de esto las regulaciones
de legislacion vigente que se presentan las estipulaciones que mitiguen el riesgo ambiental. La
ingenieria ambiental en el mundo se ha encargado de la resolucion de problematicas mediante
acciones correctivas de compensacion. mitigacion y remediacion, con el fin de controlar y reducir
los impactos ambientales que produce la vida humana, por medio de creacion y aplicacion de

medidas, tecnologias y gestion ambiental, el ingeniero ambiental propone, planifica y elabora
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planes, programas y medidas para diagnosticar y llevar a cabo las soluciones sobre el uso y

racionamiento de los recursos que se proporcionan del medio ambiente al ser humano.

Por lo tanto este proyecto tiene la finalidad de realizar una evaluacion y seguimiento de actividades
de prevencién y mitigacion de impactos ambientales en la Mina de rio Blanco en el municipio de
Landazuri Santander por medio de estrategias que correctivas en cuanto a la segregacion de
residuos sélidos, remediacion de areas forestales y compensacion paisajistica a traveés de zonas de
revegetalizacion, este informe se estructura en su primer capitulo en el marco referencial con la
cual cuenta la descripcion de la empresa, la metodologia con la cual se desarroll6 la pasantiay por

ultimo los resultados obtenidos a través de las medidas realizadas por el ingeniero ambiental.



2.0bjetivos

2.1. Objetivo General
e Proponer estrategias de sostenibilidad ambiental para el mejoramiento en los procesos de

produccion en la mina Rio blanco Landéazuri Santander.

2.2. Objetivo Especificos.

e Implementar campafias de educacion ambiental acerca de la correcta segregacion de
residuos solidos, el correcto manejo de los recursos renovables y la importancia del medio
ambiente al personal de Uniminex. S.A.S.

e Efectuar actividades de compensacion ambiental por medio de revegetalizacion de las
terrazas en la etapa final de explotacion.

e Realizar medidas de remediacion ambiental por medio de actividades correctivas para el

manejo de erosion del suelo y deforestacion.



3.Marco referencial.

La empresa Uniminex.S.A.S es una empresa contratista colombiana operadora de minas de carbon
a cielo abierto, la actividad econdmica de la compafiia se encuentra en a etapa de exploracion,
extraccion del carbdn; mediante la asistencia de personal calificado que hace un adecuado control
de calidad y asi garantizar el cumplimiento segun las necesidades de los clientes. Uniminex S.A.S
en el desarrollo de las acciones tiene un compromiso social y respeto con el medio ambiente. Es
una empresa, con sede principal en Bogota D.C, fundada en 03 de junio de 2016. Actualmente
emplea a 29 (2021) personas. En sus ultimos aspectos financieros destacados, Uniminex S A S

reportd aumento de ingresos netos de 30,52% en 2020.

3.1. Marco contextual.

3.1.1. Ubicacion geograéfica.

El proyecto minero de Rio Blanco se encuentra ubicado en el municipio de Landazuri Santander
en las coordenadas E 1032620 N1208492 Cota 236 con limites con los municipios de Cimitarra
Santander y Vélez Santander en la zona de la magdalena medio de Colombia, con una temperatura
promedio de 27°C a 500 M.S.N.M. y su via de acceso conduce a la Vereda Tablona, carretera
que conduce del municipio de Cimitarra a Puerto Berrio, partiendo del municipio de Cimitarra, en
4 Km, sitio del Aeropuerto, existe un ramal a la izquierda y en un recorrido de 29 Km con llegada

al Caserios de Rio Blanco.



[lustracion 1Ubicacion geogréfica de la mina

Rio Blanco'lLandazuri' Santander

Cirﬁnarra Santa HelenaDel Opon

Panaszun \

Fuente: Google Earth

3.1.2. Mision.

UNIMINEX S.A.S., somos operadores mineros eficientes. Tenemos un equipo de trabajo que esta
fuertemente comprometido con producir y entregar carbon con altos estandares de calidad y
responsabilidad. Identificamos los valores de nuestra empresa como propios, estamos altamente

motivados a ser siempre mejores.

Logramos resultados extraordinarios y predecibles, orientados a generar el mayor valor a sus
accionistas con el crecimiento de sus operaciones mineras por medio de un excelente Sistema de
Gestion en Seguridad, Salud y Medio Ambiente, enmarcado en la responsabilidad social

empresarial.

3.1.3. Vision.
En el afio 2030, UNIMINEX S.A.S. Ser4 una empresa minera reconocida por el crecimiento
rentable de su produccién y su buena gestion en Seguridad, Salud, Medio Ambiente, humana y

social.



3.1.4. Estructura Organizacional.

llustracion 2 Organigrama de Uniminex.S.A.S
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Fuente: Uniminex.S.A.S,2021

llustracion 3 Mapa de procesos de Uniminex.S.A.S

Ll

E / [ Procesos Estratégicos ] \

|

' Gerencia w

o ST | Financiera | =

= 3

E [ Procesos Misionales ] ™
(=]

e =

o | Produccion  Operaciones | S

i 3

- =

wD

L [ Procesos Apoyo ] 2

< <<

=] (7]

= | Contabilidad  Amblental

LLl

(8]

Ll

=

s T

Fuente: Uniminex.S.A.S,2021



3.1.5. Procesos productivos.
Dentro de las actividades que se desarrolla en la mina con la finalidad de extraer el carbon se

encuentran procesos como Exploracion y Explotacion

e Etapa de Exploracion: En esta etapa se debe llevar a cabo la exploracion geoldgica de la
superficie con la que se cuenta dentro del proyecto, se hace un trabajo de evaluacion y
modelo geoldgico y con ellos la exploracion que corresponde al subsuelo. Este paso cuenta
con los siguientes procesos

- Perforacion y topografia.
- Geologia, ubicacion de mantos.
- Planeacion y disefio de mina.

e Etapa de Explotacion: Teniendo los resultados de la primera etapa se procede a observar
el buzamiento y el rumbo de los mantos con el cual se dirigira la explotacion del yacimiento,
para ello se emplean bancos descendentes con avance de cada 100 metros, dentro de esta
etapa se encuentran los siguientes subprocesos.

- Descapote del area de la mina.

- Retiro de capa vegetal y material estéril y con ello su disposicion temporal en
un retro llenado.

- Extraccion del manto de carbo6n y disposicién en el acopio

- Retro llenado del area explotada anteriormente.

- Revegetalizacion y recuperacion de las areas afectadas.
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3.2. Marco teorico.

La mineria se ha encargado de extraer minerales de las profundidades de la tierra de
forma técnica para ser procesados, a través de la produccién de solidos como carbon, litio
y cobalto, mostrando un aumento para 2050 y alcanzando una produccion de 3 mil millones de
toneladas de minerales y metales extraidos para la implementacion de tecnologias y energias
renovables en el mundo, encontrando asi la solucion para reducir oleadas de calor y temperatura a
futuro (Yannick & Gonzélez, 2015). El sector minero ha demostrado un aumento y mejoramiento
de las condiciones relacionadas con la economia del mundo por medio de ingresos fiscales y
producto interno bruto de los paises receptores generados. EI sector minero
ha mostrado un incrementoy una de los aspectos ligadosa la economia mundial a través de
la fiscalidad y el producto  interno  bruto  de  los  paises beneficiarios por  estas
industrias mineras, imponiéndose, asi como uno de los necesarios para reclamar las insuficiencias

del ser humano de las industrias metaltrgica. (Sanchez S & Ortiz H, 2007).

Es por ello que la extraccién minera ha operado con diversas opciones perforacion y excavacion
que asegure condiciones favorables para llevar su trabajo de forma adecuada, es asi como se
evidencia una extensa bibliografia de las diversas maneras en las cuales se puede extraer el
mineral, dependiendo de su topografia y condiciones geogréaficas del lugar, y asi determinar la
metodologia de extraccion ya sea en circunstancias 6ptimas para la mineria a cielo a abierta o
subterranea, en la que se deba extraer el producto de mayor calidad y cantidad (Subdireccién de
Informacion Minero Energética, 2012). La mineria a cielo abierto o tajo abierto se encarga de la
remocion de la capa superficial del suelo para acceder en mayor profundidad a extensos
yacimientos de mejor calidad, donde se presenta diferentes directrices de explotacion y

coordinacion de volimenes de material para encontrar los depdsitos en cuanto a la relacion estéril

11



denominado ratio y posibilitar de mejor manera las condiciones para la remocion del material (Rios

, 2018).

El sector minero en Colombia durante los Gltimos 35 afios la exploracién minera de carbon
representa un elevado porcentaje de ganancias econdémicas para el pais, figurando un porcentaje
importante en las cifras de produccion desde el 2012 hasta el 2021 con un estimado de 49.463.033
toneladas en los dltimos afios siendo el 0.7% de reservas mundiales de carbon en el mundo,
situando al departamento del Cesar con mayor produccion de carbon en el pais con 34.597.341
toneladas localizado en los municipios de Agustin Codazzi, Becerril y la Jagua de Ibirico con
7.554.320 toneladas de carbon trimestral para el 2020 por medio de empresas internacionales y

nacionales de explotacion minera.

Los estandares de las empresas contratistas encargadas de la explotacion de este mineral se rigen
por unos lineamiento ambientales y sociales en el que, acompafiados de la operacion, deben
presentar estandarizacién y mejora en sus procesos para generar mejor aspecto organizacional

frente a la competencia de este sector (Escobar & Martinez, 2014).

Dentro de los lineamientos que se deben abordar en el sector minero se encuentra el &rea ambiental,
el cual tiene el objetivo de orientar y capacitar el adecuado manejo ambiental en dicho sector con
el fin de garantizar una mineria responsable, la gestion ambiental cuenta con la capacidad de
mejorar las condiciones de los ecosistemas y recursos renovables y no renovables de las zonas
afectadas por dicha actividad, a través del control y el monitoreo de estrategias medio ambientales
que fortalezcan los procesos productivos de cada una de las etapas que se encuentran en una mina

y asi mitigar y recompensar los problemas ambientales (Velez, 2014).

12



Por lo tanto el desarrollo de proyectos mineros se ve directamente relacionado en una interaccion
con labores de campo que incluyen un conjunto de aspectos entre ellos ambientales, culturales,
sociales y econdémicos que estan expuestos a contraer dificultades exentas dentro de una
organizacion, la entrada de sistemas que examinen dificultades dentro de ellas se ve adaptado a
inspeccionar los resultados de las actividades realizadas para implementar sistemas integrados de
gestion, calidad y medio ambiente para generar mejores condiciones que aseguren de manera

técnica el proyecto (Guzman & Rugeles, 2018).

Uniminex SAS es una empresa dedicada a la explotacién de carb6n metallrgico de alta volatilidad
a tajo abierto, en la que se realizan 3 etapas principales, el proceso inicial exploracién el cual se
divide en tres actividades, la primera denominada perforacién de pozos y topografia, donde se
determina si existe manto de carbon en la zona de bisqueda, en la perforacion la parte de planeacion
asigna aproximaciones del mineral en diferentes areas con base en el modelamiento de la mina,
para proceder a desplazar el taladro hasta la zona a trabajar, este tiene la funcion de perforar la
profundidad del suelo en un determinado diametro y diferentes inclinaciones en las cuales se
detecte el carbdn para luego sacar una muestra de ello. La segunda parte se encuentra el trabajo de
geologia en el que se hace la ubicacion de los mantos de carbdn mediante las condiciones
geogréficas del suelo y por Gltimo la parte de planeacion realiza el disefio y modelamiento de la

mina en la cual se asignara la pared baja y alta dependiendo de la direccion de los mantos.

El siguiente proceso se denomina explotacion minera en esta etapa se subdividira cuatro
actividades, la primera es el descapote del area de la mina, en este por medio de maquinaria pesada
como retro excavadora tiene la funcién de remover material vegetal y la primera capa del suelo,
este paso tiene la funcién de acondicionar el area a explotar y acoplar dicha capa en un area de

retro llenado mientas se reutiliza, la siguiente etapa dentro del descapote se da la extraccion de
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material estéril de color grisdceo y movimiento del mismo a las areas denominadas botaderos,
luego de esto se da la etapa de extraccion del manto de carbon la mina de Rio Blanco por sus
condiciones la extraccion se hace en direccion del carbon ya que se presentan como suelos jovenes
sus mantos van en varias direcciones, por ultimo se da el retro llenado de la mina o denominado
zoom con el material que se extrae de otros frentes de trabajo para que luego de ser una mina en su
total cierre sea recuperado por el area ambiental, el proceso de retro llenado y recuperacion se da
en cierre total de esta y se caracteriza por hacer medidas de remediacion como revegetacion y

reforestacion paisajistica de la mina.

3.3. Marco legal.

Norma Expedicion Descripcion
ley 23/1973 Congreso de la Por el cual concede prevenir y
Republica controlar la contaminacion del

medio ambiente, y buscar el
mejoramiento, conservacion 'y
restauracion de los recursos
naturales  renovables, para
defender la salud y el bienestar de

todos los habitantes del territorio

nacional.
Ley 09/1979 Congreso de la por la cual establece las normas
Republica sanitarias para la prevencion y

control de los agentes bioldgicos,

fisicos o quimicos que alteran las
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caracteristicas del ambiente
exterior de las edificaciones hasta
hacerlo peligroso para la salud

humana

Ley 99/1993

Congreso de la

Republica

crea el Ministerio de Ambiente,
organiza el Sistema Nacional
Ambiental y define el
ordenamiento ambiental
territorial como “la  funcion
atribuida al Estado de regular y
orientar el proceso de disefio y
planificacion de uso del territorio
y de los recursos naturales
renovables de la Nacion, a fin de
garantizar su adecuada
explotacion 'y su desarrollo

sostenible

Ley 253/1996

Congreso de la

Republica

Por medio de la cual se aprueba
el Convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos
transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion, hecho

en Basilea el 22 de marzo de 1989

15




Ley 2 de 1959

Congreso de la

Republica

Por el cual se dictan normas sobre
economia forestal de la Nacion y
conservacion de recursos
naturales renovables. Para el
desarrollo de la economia forestal
y proteccion de los suelos, las
aguas y la vida silvestre, se
establecen con caracter de "Zonas
Forestales Protectoras" y

"Bosques de Interés General"

Ley 685 de 2001

Congreso de la

Republica

Se expide el Cédigo de Minas. El
cual tiene como objetivos interés
publico fomentar la exploracion
técnica y la explotacion de los
recursos mineros de propiedad
estatal y privada; estimular estas
actividades en orden a satisfacer
los requerimientos de la demanda
interna y externa de los mismos y
a que su aprovechamiento se
realice en forma armonica con los
principios 'y  normas  de

explotacion racional de los
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recursos naturales no renovables
y del ambiente, dentro de un
concepto integral de desarrollo
sostenible y del fortalecimiento
econdmico y social del pais. Por
medio del presente cddigo se
regulan las relaciones juridicas
del Estado con los particulares y
las de estos entre si, por causa de
los trabajos y obras de la

industria minera en sus fases de

prospeccion, exploracion,
construccion y montaje,
explotacion, beneficio,

transformacién, transporte vy
promocion de los minerales que se
encuentren en el suelo o el
subsuelo, ya sean de propiedad

nacional o de propiedad privada.

Ley 430/1998

Congreso de la

Republica

La presente ley tendra como
objeto, regular  todo lo

relacionado con la prohibicion de
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introducir desechos peligrosos al
territorio nacional, en cualquier
modalidad segun lo establecido en
el Convenio de Basilea y sus
anexos, y con la responsabilidad
por el manejo integral de los
generados en el pais en el proceso
de produccion, gestion y manejo
de los mismos, asi mismo regula la
infraestructura de la que deben se
dotadas las autoridades
aduaneras y zonas francas y
portuarias, con el fin de detectar
de manera tecnica y cientifica la

introduccion de estos residuos

Ley 715/2001

Congreso de la

Republica

Estable en los articulos 7y 76 la
participacion ~ de  propoésito
general promover, financiar y
realizar proyectos de
descontaminacion con ayuda de
disposicion final de residuos y

programas de reciclaje.

Norma

Expedicion

Descripcion
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Decreto ley 2811/1974

Presidencia de la

republica

Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y
Proteccion del medio ambiente,
plantea hacia al futuro la
necesidad de utilizar los mejores
métodos de acuerdo a los avances
de la ciencia y la tecnologia para
la gestion integral de residuos
solidos (recoleccion, tratamiento,

procesamiento y disposicion final.

Decreto 2695/2000

Ministerio de Medio

Ambiental

El presente decreto tiene por
objeto reglamentar el articulo 2o.
de la Ley 511 de 1999, mediante el
cual se crea la "Condecoracion
del Reciclador", estableciendo las
categorias para acceder al
mencionado titulo honorifico, los
requisitos y el procedimiento para
otorgarlo a las personas naturales
0 juridicas que se hayan
distinguido por desarrollar una o

varias actividades de
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recuperacion y/o reciclaje de

residuos.

Decreto 1505/2003

Ministerio de
Ambiente vivienda y

Desarrollo Territorial

Por medio de este decreto nace la
obligatoriedad de formular por
parte de los municipios los PGIRS
como una herramienta de gestion,
construido por una serie de
objetivos, metas, programas,
proyectos y actividades para la
prestacion de servicio de seo y el

manejo de los residuos solidos.

Decreto 838/2005

Presidencia de la

republica

Modifica el decreto 1713 de 2002
sobre la disposicion final de
residuos solidos, localizacion,
construccion 'y operacion de
rellenos sanitario y
consideraciones ambientales de la
puesta en marcha de rellenos.
También sobre sistemas
regionales de disposicion de
residuos solidos, modalidad que
ha demostrado grandes ventajas

para poblaciones pequefias que

20




Nno cuentan con recursos para

rellenos sanitarios.

Norma

Expedicion

Descripcion

Resolucion 133/2000

Comision de regulacion de
agua potable y saneamiento

bésico

Establece relaciones entre el
cobro de las tarifas por
disposicién final y el manejo
ambiental adecuado.
Incentiva en las empresas el
desarrollo de tecnologias
mas optimas de mitigacion
ambiental,  especialmente

para las operarias de los

sistemas de disposicién final

Resolucion 477/2004

Ministerio de Ambiente
vivienda y Desarrollo

Territorial

Modifica resolucion 1045 de
2003 en cuanto a los plazos
para iniciar la ejecucion de
los planes de gestion
integral de residuos solidos

PGIRS

Resolucion 2184 de 2019

Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Modifica el codigo de
colores de clasificacién de

los residuos solidos y los
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indicadores sobre los cuales
se determina sobre el uso

racional de bolsas pléasticas.

Resolucion 1045 de 2003

El ministro de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo

Territorial

Por la cual se adopta la
metodologia para la
elaboracion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos

Solidos, PGIRS, y se toman

otras determinaciones.

Resolucion 754 de 2014

La Comision de Regulacion
de Agua Potable y

Saneamiento Basico (CRA)

Por la cual se adopta la
metodologia para la
formulacion,

implementacion, evaluacion,
seguimiento, control vy
actualizacion de los Planes
de Gestion Integral de

Residuos Solidos

3.4. Marco conceptual.

Medio Ambiente: Entorno en el cual una organizacion opera, entre sus componentes esta el aire,

el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.
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El entorno, incluyendo el agua, el aire y el suelo, y su interrelacién, asi como las relaciones entre

estos elementos y cualesquiera organismos vivos (Ministerio de Minas y Energia, 2003).

Recursos naturales: Elementos de la naturaleza que el ser humano puede aprovechar para

satisfacer sus insuficiencias. Son el agua, el suelo, la flora, la fauna y el aire (CAR, 2020)

Impactos ambientales: Cualquier modificacion en el medio fisico, quimico, bioldgico, cultural y
socioecondmico que pueda ser atribuido a actividades humanas relacionadas con las insuficiencias

del proyecto (RAS, 2000)

Minerales: Los minerales son elementos formados de manera natural, son sustancias inorganicas
ya que no tienen vida. Los minerales son sélidos, Estdn compuestos de uno o varios elementos
quimicos y algunos minerales se encuentran en el suelo, mientras que otros se encuentran dentro

de las capas subterranea de nuestro planeta (ANM, 2020)

Mineria: La mineria es una ciencia, mediante técnicas y actividades que tienen que ver con la
exploracion y la explotacion de yacimientos minerales, el término se relaciona con los trabajos
subterraneos por medio de socavones el tratamiento de una piedra o la roca asociada. En la préactica,
también incluye las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado aluvial y procesos combinados
que incluyen el manejo y la transformacion bajo tierra o en superficie (Ministerio de Minas y

Energia, 2003).

Mineria a cielo a abierto: Actividades y operaciones mineras de explotacion y exploracion
desarrolladas en superficie donde se realiza los bancos con avance al rumbo de manera descendente

(Ministerio de Minas y Energia, 2003)

Carbon: Roca sedimentaria, de color negro a negro pardo, de facil combustion, que contiene mas

del 50% en peso y mas del 70% en volumen de material carbonoso incluida la humedad inherente.
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Formada en conjunto con las capas del suelo mediante etapas endurecimiento y compactacion por
condiciones de calor y presion de las plantas quimicamente evolucionadas y carbonizadas. Las
diferencias en los materiales de las plantas (tipo), el grado de metamorfismo (rango) y la cantidad
de impurezas (grado) son caracteristicas del carbon y se usan en su clasificacion. En general, su
principal uso es en la produccion de energia, pero el carbon también tiene aplicaciones industriales:
es usado en calderas en la fabricacion del cemento, papel, ladrillos, cerdmica, vidrio, caucho;
industria metallrgica; ingenios de azlcar, entre otros, y como materia prima para la fabricacion de
pilas, lamparas de arco, aparatos eléctricos y carbon activado (Ministerio de Minas y Energia,

2003).

Residuos sélidos: Objeto de manera solida, desechada de las actividades domésticas, recreativas,
productivos, corporativos, de la edificacion e industriales y aquellos derivados del barrido de &reas

publicas, independientemente de su utilizacion ulterior (Decreto 1076 de, 2015).

Residuos peligrosos Es aquel que por sus peculiaridades infecciosas, toxicas, explosivas,
corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas puedan causar riesgo a la
salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud humana.
También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se transforman por
procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo se consideran residuos peligrosos los

envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos (Decreto 1076 de, 2015).

Aprovechamiento: Es una metodologia para el manejo de residuos solidos por medio de
actividades tales como separacion en la fuente, recuperacion, transformacion y rehusé de los
residuos sélidos para volvernos a destinar a una cadena de produccién los cuales con el tiempo
generaran un beneficio econdmico o social para reducir impactos ambientales y riesgos a la salud

humana (Decreto 1076 de, 2015).

24



Disposicion final de residuos solido: Es el procedimiento final de aislar y confinar los residuos
solidos no aprovechables, en lugares especiales disefiado para evitar contaminacién o dafios a la

salud mana y al medio ambiente en un periodo de tiempo (RAS, 2000).

Gestidn integral de residuos solidos: Es el conjunto de operaciones y disposiciones enfocadas a
dar a los residuos producidos el destino mas apropiado desde el punto de vista ambiental, de
acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de

recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final (Decreto 1076 de, 2015).

Puntos ecologicos: Es un area especial donde se puede demarcar y sefialar la clasificacion de
residuos, compuesta por 4 recipientes cuyo tamario seran de libre determinacion acorde al tipo de
establecimiento comercial, institucional, cultural o recreativo, al nimero de usuarios que los
frecuentan, cantidad de visitantes y por supuesto cantidad de residuos sélidos generados en su

interior, producto de su actividad y razon social (Rama Judicial, 2010)

Capacitaciones: Proceso que posibilita a la persona la apropiacion de ciertos conocimientos,
capaces de modificar los comportamientos propios de las personas y de la organizacion a la que

pertenecen.

Educacion ambiental: Proceso a través del cual buscamos transferir conocimientos y saberes a la
ciudadania, respecto a la proteccion de nuestro entorno natural, la importancia fundamental sobre
resguardar el medio ambiente, con el fin de generar costumbres y conductas en la poblacion, que
les permitan a todas las personas tomar conciencia de los problemas ambientales, incorporando

valores y entregando herramientas para que tiendan a prevenirlos y resolverlos.
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Sensibilizacion: Prevenir o resolver los problemas ambientales requiere ir modificando cada
accion poco a poco, de manera que se modifique el conjunto de nuestras actividades inclinAndose

hacia la sostenibilidad (Ministerio de Minas y Energia, 2003).

Revegetalizacion: Proceso en el cual se hace un Restablecimiento de la cobertura vegetal en la que
se emplean diversos biotipos, desde herbaceos y arbustivos hasta trepadores y arboles (Ministerio

de Minas y Energia, 2003)

Reforestacion: Es el establecimiento de arboles para formar bosques, realizado por el hombre

(Decreto 1076 de, 2015)

Plantaciones: Es el proceso en el cual se conforma un bosque o zona poblada de especie arbustivas

originado por la intervencion directa del hombre (CORNARE, 2019)

Area protegida: Area definida geograficamente que haya sido designada, regulada y administrada

a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion (CORNARE, 2019)
administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion (CORNARE, 2019).

Paisaje: Nivel de la biodiversidad que expresa la interaccion de los factores formadores (biofisicos

y antropogénicos) de un territorio (CORNARE, 2019).

Restauracion: Restablecer parcial o totalmente la composicion, estructura y funcion de la

biodiversidad, que hayan sido alterados o degradados (Ministerio de Minas y Energia, 2003).

4.Desarrollo de la pasantia.
Para el desarrollo de la pasantia se determind la metodologia correspondiente a trabajar, el plan de
trabajo se guia mediante un diagrama de flujo de las fases que se realizaron en la mina para llevar

a cabo las funciones en la mina.
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llustracion 4 Metodologia de la pasantia.

METODOLOGIA

'
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i
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conel fin de llegar a actividades
de remediacién

4.1. Actividades Realizadas.

Fuente: Autor,2021.

4.1. Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos

El desarrollo de este instrumento de planeacion municipal regional o empresarial reine en conjunto

objetivos que se deben cumplir por medio de programas, planes, proyectos actividad y recursos

dirigidos por el personal para el manejo correcto de los residuos sélidos dentro de un lugar. Este se

Ileva a cabo mediante un diagnostico ambiental inicial sobre las condiciones o linea base en la que

se encuentra el lugar para proyectar a un plazo largo para asi determinar mejoras y evaluar los

cambios para las actualizaciones permanentes.

4.2. Elaboracion del plan de gestion integral de residuos solidos.

Se elaboro el Plan de gestidn integral de residuos sélidos con base a la metodologia dispuesta para

microempresas por medio de los lineamientos para desarrollar para las regiones en el pais por la

cual para instituciones privadas solo se acoge una parte de esta metodologia.

27




El inicio de la elaboracion de un plan de gestion con la linea base en donde se hace la descripcion
de las proyecciones a futuro, el arbol de problemas y la descripcion de la empresa, objetivos y
metas que se desean cumplir con el plan disefiado en la empresa, el programa y proyecto en la
implementacién del PGIRS, el siguiente paso a seguir es el cronograma para demostrar las semanas
desarrolladas a implementar durante un determinado tiempo y por ultimo la evaluacion y

seguimiento y evaluacion.

Para la implementacion del PGIRS en la empresa Uniminex.S.A.S se tuvieron en cuenta los

siguientes parametros:

e Lineabase: En este punto se hace un diagnostico ambiental en el cual se realiza un analisis
de las condiciones en las que se encontraba principalmente la mina en cuanto a la
clasificacion, almacenamiento y disposicion final en los que se encontraba la mina, para
ello se describieron los principales objetivos y metas que se deseaban cumplir con el
proyecto en este se realizaron el arbol de objetivos y objetivo en general que se iba a
cambiar con dicho fin. Por altimo, se identificd la necesidad de capacitar al personal de
Uniminex.S.A.S por medio de charlas de educacién ambiental con el fin de sensibilizar al
personal con temas relacionados sobre el manejo de residuos en las instalaciones del

campamento y casino de la mina Rio blanco.
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llustracion 5Arbol de objetivos del PGIRS.

o Minimizar el volumen de o )
Socializacion del plan Elaboracién de sistemas de
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de residuos solidos

organicos
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solidos(PGIRS) por medio de mecanismos de
educacién ambiental al personal deUniminex.S.A.S
Dl EiEr [eramEs Gk Implementar estrategias Identificar el estado actual

Aa : ’ correctivas acerca de la i6
educacién ambiental y manejo Y - de la gestion de los
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integral de los residuos solidos paracion y segreg residuos sélidos de la

residuos solidos mina rio Blanco

Evaluar cada una de las
actividades realizadas por el
personaldentro del campamento
de la mina rio Blanco
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y mediano plazo sobre la
segregacion de residuos

solidos

Garantizar el conocimiento de la
adecuada disposicién de los
residuos sdélidos generados dentro
del campamento de rio Blanco

Fuente: autor,2021

e Diagnéstico ambiental: En esta actividad del disefio del PGIRS se realiza un diagnostico
ambiental de las areas del establecimiento en donde se hacia una breve descripcién e
identificacion de las areas que se encontraban dentro de la mina, el paso a seguir se da
mediante la caracterizaciéon de los residuos solidos de manera cualitativa y si su
clasificacion actual. Y por ultimo se hace una descripcion de la tipologia de residuos que
se genera en cada area anteriormente nombrada.

e Disefio de programas o planes del PGIRS: Para la implementacion de los programas se
tuvieron en cuenta las posibilidades con las que se contaba la minay los recursos necesarios

que se necesitan al principio para realizar la inversion de nuevos elementos. El primer
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programa abarca el manejo que se le daré actualmente a en la mina, se inicié dado a conocer
la clasificacion de los residuos solidos segun la norma en la cual se decretaba la bolsa
Blanca para residuos Aprovechables(Reciclaje), la bolsa Negra para residuos No
Aprovechables (Ordinarios) y la bolsa Verde para residuos Organicos(ver anexo A),
ademas de esto se propuso una segregacion diferente a la que se encontraba en la mina con
la correcta clasificacion de los residuos sélidos basdndose en el codigo de colores que
propone la resolucion 2184 de 2019 en el cual, para el area de acopio de carbdn, casino,
area de produccion(frentes), dormitorios, oficina y taller automotriz. Por otro lado, se
describieron los areas donde se iban a disponer los puntos ecoldgicos y por ultimo se
desarroll6 el plan de jornadas de limpieza y aseo, en la que se estructur6 un acta de
compromiso en el que se describe las obligaciones de los trabajadores directos e indirectos
sobre la limpieza y clasificacion de los puntos ecoldgicos de los puestos de trabajo
asignados, de igual manera se realizé una correspondiente entrega a los ingenieros jefes de
areas para responsabilizar el mantenimiento de estas(Ver anexo D).

Programa de acondicionamiento a la mina Rio Blanco.

El primer paso se dio en instalaciones del campamento primero se hace un cambio de los
puntos ecoldgicos en cuanto al nuevo codigo de colores en los cuales se destacaron los
nuevos colores Blanco y Negro, la primera area de la oficinay el taller, dado a la descripcion
sobre la segregacion actualizada gque se hizo en el diagnostico ambiental, el resultado en el
area de oficina y taller fue sobre los colores de los puntos ecolégicos negro, blanco Y rojo
para el taller automotriz, la siguiente area se da en el casino en donde se implantd un punto
ecoldgico con los colores Blanco, Negro y un recipiente especialmente para recipientes Pet

y por tltimo se da el acondicionamiento de los fretes de trabajo denominados PIT, para esta
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zona se designaron 2 puntos ecolégicos de blanco y negro para los residuos que se generan
especificamente en estas zonas(Ver anexo B).

Programa de almacenamiento de residuos no peligrosos.

En primer lugar, el establecimiento de almacenamiento temporal dentro de la mina no se
encontrd en buenas condiciones ya que todo tipo de residuos se disponia de la misma
manera sin una segregacion correcta. Por lo tanto, en este programa se desarroll6 un disefio
sobre el almacenamiento temporal de los residuos con los correspondientes en primer lugar
se hicieron cajones de madera de especie cedro aprovechada del proyecto minero de color
blanco, negro y biosanitario de ancho 1.40m y de alto 2 m, las cuales presenta condiciones
de aseo e higiene adecuada en el cual se controla derrames, control de vectores y la correcta
segregacion de los residuos reciclables (Ver anexo C).

Programa de residuos solidos peligrosos

Fuente principal de residuos peligrosos: Se reconocieron las principales fuentes de

generacion de residuos peligrosos dentro de la mina rio Blanco y se establecié que la mayor

cantidad de residuos peligrosos se encuentran en el taller automotriz por la utilizacion de aceites

para las volquetas transportadoras de material. Por otro lado, se encontraron los residuos

peligrosos biosanitarios generados en los dormitorios los cuales se generan diariamente.

Finalmente, la generacion de luminarias las cuales se dispondra de un lugar dentro del area del

almacenamiento

Identificacién de sustancias peligrosa CRETIP: Por medio de este codigo se identifican en

la mina rio Blanco las caracteristicas de un residuo segun su peligrosidad dependiendo de sus

compuestos y materiales con los que se elaboran y se deben etiquetar los envases en los que se
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almacenan los residuos en sus siglas CRETIP significa Corrosivo, Reactivo, Explosivos,

Taxicos, Inflamable, Patdgeno (Ver anexo D).

4.2.1. Campafias de capacitacion de residuos solidos.

La educacion ambiental es un proceso el cual tiene como objetivo transmitir conocimientos y
sensibilizacion a las personas, con respecto al cuidado del medio ambiente y sobre guardar los
elementos que lo componen, con el fin de generar practicas de concientizacion de la realidad
presentada en el mundo actual y determinar la debida importancia de las relaciones que tienen los
factores bioldgicos fisicos y socioeconémico en cuanto a la modificacion del tiempo (Martinez
Castillo, 2010). El programa capacitacion y sensibilizacién de residuos solidos dentro de la mina
Rio blanco al personal perteneciente de la empresa se realizo a inicios de la elaboracion del PGIRS
con el fin de dar a conocer los cambios y la normativa vigente la cual se aplicara por medio de los
programas propuestos y con ello dar a conocer los lineamientos de la segregacion, almacenamiento
y disposicion final de los residuos generados. Para la realizacion de la capacitacion del personal

que trabaja en la mina de Rio Blanco se llevaron a cabo los siguientes pasos( Ver anexo D).

e El primer paso se hizo la definicion de los grupos por tipo de trabajo que realizaban en la
mina, como resultado se generaron siete (7) grupos los cuales abarca el primero los
conductores de volqueta gaviota azul y Uniminex.S.A.S, personal de aseo, cocineros,
operadores de maquinaria pesada, ingenieros, trabajadores de oficios varios, y conductoras

viales(paleteras).
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llustracion 6 Funciones de los trabajadores de Uniminex.S.A.S

Ingenieros (
O Personal
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Funciones laborales del personal de
Uniminex.S.A.S

p  Personal de aseo

> Personal opera.dm‘
de maquinaria

Personal operador
de volqueta

— Controladoras de
trafico(Paleteras)

Fuente: Autores,2021
e EIl segundo paso se hizo una identificacion de cada una de la tipologia de residuos que
generaba por separado cada grupo anteriormente nombrado, esto con la finalidad de dar
explicacion el tipo de residuos que se generan por tipo de trabajo o segun en el area a la que

correspondan.
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llustracion 7Residuos generado por las areas laborales.
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Fuente: Autor,2021.

e El Gltimo paso se realiz6 mediante campafas de educacion ambiental sobre la clasificacion
de residuos solidos domiciliarios y peligrosos para llevar a cabo este paso, se realizaron
folletos educativos los cuales describian cada uno de los recipientes con su correcto cddigo
de colores, ademaés de esto se describe de manera escrita los tipos de residuos que se dirigen
en cada una de las bolsas modificaciones por la resolucion 2184 de 2019. El segundo
recurso se hace mediante diapositivas(ver anexo B) en donde se mostraban las condiciones
anteriores a las nuevas en cuanto al almacenamiento y mantenimiento de los puntos
ecologicos y con ello la importancia de la nueva resolucion, por otro La socializacion sobre
las jornadas de limpieza se dara a conocer los puntos ecoldgicos dispuestos dentro de las

areas asignadas en la mina el cual tendra como propdsito determinar los responsables de
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las areas y determinar los jefes de areas y por Gltimo se hace constancia de las actividades
anteriormente mencionadas mediante un acta de compromiso para el personal.

llustracion 8 Sensibilizacion con folletos ambientales.

Fuente: Autor,2021.
4.3. Actividades de remediacion y correccion.

Dentro de la licencia ambiental de la concesion FHG-161 suscrito a INGEOMINAS en el item de
las medidas de manejo ambiental del proyecto minero de Rio Blanco Landazuri, implica medidas
de manejo ambiental acordes a acciones de correccion mediante el manejo de programa de manejo
ambiental de residuos sélidos domeésticos, programas para el manejo ambiental del paisaje,
programa de manejo forestal y por ultimo el programa de revegetalizacion que se toma como una
medida de compensacion. Las medidas de compensacion en el mundo se han vuelto un propdésito
en todo proyecto que tenga alguna implicacion con el medio ambiente y es conocido como acciones
generadoras de beneficios ambientales y proporcionales a los dafios ocasionados por el desarrollo
de estas, esta medida de compensacion se ve regida por los lineamientos en los que se deben
mantener, a biodiversidad determinando un area igualitaria al area impactada (Ministerio del

Ambiente, 2015).
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4.3.1. Medida de compensacion forestal.

Dado que dentro del proyecto minero de rio blanco se tiene un aprovechamiento forestal de 821.955
m3 de madera en procesos de exploracion y explotacion los cuales deben abarcar gran cantidad de
cobertura vegetal y como medida de compensacion, se hace la siembra de 4400 &rboles anuales

durante la explotacion minera.

4.3.1. Especies nativas vegetales.

Las especies nativas aplicadas para el uso de compensacion se nombran especificamente en la
licencia ambiental los cuales son: Caracoli (Anacardium excelsum), Sapan (Clathrotropis
brachypetala), Guayacan hobo (Centrolobium paraense), Frijolito (Schizolobium parahyba),
Cedro (Cedrela odorata), Ceiba bonga (Ceiba pentandra), Pintadera (Hura crepitans) con el fin

de suministrar alimento y refugio de la fauna fugitivo de su hébitat.

4.3.2. Metodologia de reforestacion.

Iustracion 9 Metodologia al proceso de reforestacion.

Formulacion de la NMetodologia de
reforestacion

Primera fase
Germinacidn de
plantulas en el vivero

Segunda Fase:
Asignacidn del area
a reforestar

Tercera fase
Adecuacion del area

Cuarte fase:
Traspoerte de plantas
del viviero al area de

reforestal

Quinta fase
Siembra de plantulas

Sexta fase
Mantenimiento del
area reforestada

Septima fase -
Inventaric forestal
de plantulas
germinadas y no
germinadas

Fuente: Autores2021.
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El primer paso para realizar las plantaciones anuales que lo exige la licencia ambiental, comienza
con la siembra de plantas en el vivero, el cual cuenta con una capacidad de 6000 plantulas en las
que se siembra especies nativas de las zonas con la que se pueda recuperar un ecosistema ecologico,

el didmetro requerido de las plantulas tiene un diametro de 10cm.

El segundo paso se presenta la asignacion del area a reforestar por parte de la empresa Invercoal
titular minera del proyecto de Rio Blanco, en las coordenadas E1032787-N1209151 conocida
como area Eutiquio perteneciente a Rio Blanco, esta area cuenta con un ancho de 100 metros de
cota de proteccidn del rio para un total de 2 hectareas el cual mediante las plantaciones se hace un
franja forestal, con el fin de tener mayor revegetalizacion en las margenes hidricas para la
proteccion del cuerpo de agua y asi contar con mayor disponibilidad de agua para las plantaciones.
La siguiente fase se hace la adecuacion del area en la que se hace un cierre al perimetro de la zona
por medio de estacones y alambre de plas formando un cercado para evitar el ingreso de
semovientes, una vez se realizan estas actividades se lleva a cabo la demarcacion de la ubicacion
de las plantas, tomando como punto de referencia una estaca donde se siembra la plantula, este
procedimiento se realiza dentro de toda area formando una figura de patron de plantacién al

tresbolillo como lo muestra la figura 16.
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llustracion 10 Patron de tresbolillo
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Fuente: Guia Minero Ambiental.

La cuarta fase se hace el transporte de las plantulas que llevan un aproximado de 3 meses en
crecimiento ubicadas en el vivero, las cuales son transportadas en cierto punto en vehiculo para
posteriormente ser trasladadas en un animal (mula de carga) una cantidad de 200 plantas en una
duracion de 20 dias, el siguiente paso se da la siembra de las plantas, una vez demarcado el sitio se
hace la siembra a un lado de la estaca anteriormente ubicada, realizando un hoyo de 20 cm de
profundidad y 20 cm de ancho. Finalmente se hace un seguimiento y control por medio de un
mantenimiento de las plantaciones, por medio de una limpieza a través de actividades de plateo

con una guadafia y control de plagas para cada plantula.

5.Actividades de remediacion.
En la ultima etapa de un Open Pit (tajo abierto) o frente de explotacion, se procede a realizar
trabajos de cierre y abandono, en el que se debe iniciar el retro llenado de la zona mediante material

sobrante de otro frente de trabajo. La revegetalizacion ha sido una de las técnicas mas utilizadas en
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el cierre de un frente de trabajo dado que su operacion termina en procesos en los que se recupere
las zonas explotadas, esta actividad de correccion se lleva a cabo mediante la restauracion de
cobertura vegetal mediante plantulas nativas de la zona con la que se pueda establecer las
condiciones anteriores antes de la explotacion minera (Diaz, 2017). Esta medida abarca aspectos
en los que se encuentra la estabilidad fisica, acoplando entre si taludes, impacto visual y
recuperacion en los que se deben definir de manera cordada para el cierre de una minay asi llevar
a cabo medidas de control como lo es la revegetalizacion y conformacién de escombreras (Morales
& Domas , 2020). Para ello se establecen actividades que en conjunto a practicas organicas luego

del cierre de un punto de trabajo en una mina.

La metodologia aplicada para conocer las condiciones en las que se encontraba el terreno y la
correcta clasificacion y formacion de las plantaciones se hace mediante el software a ArcGIS

haciendo un disefio y seguimiento del Pit.

La Primera fase para esta metodologia se realiza una toma de puntos en GPS recorriendo el
perimetro del area a revitalizar luego de que el area se encuentre con el material estéril y capa
vegetal adecuada entregada por el area de produccion, esta area debe contar con condiciones de
estabilidad, compactacion y estructuras de recoleccion de agua lluvias las cuales sean 6ptimas para
el adecuado desarrollo de la plantacion, se determinaron puntos en coordenadas Magna_ Colombia
Bogota. Previamente se realiza un estudio basico del area de manera practica en que se determina
las especies e individuos de las zonas y el tipo de bosque que se encuentra alli las cuales estan
identificadas por parcelas dentro del area a explotar, asi mismo se reconoce el tipo de pasto factible
para el acondicionamiento de la zona en el area de taludes y la parte de la cota superior del terreno.
Inicialmente se hace un analisis de informacion de la vegetacion mediante una imagen satelital

LANSAT 8 tomando como referencia las bandas B4, B5 Y B6 con el que se hace una composicion
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de bandas, en el que discrimina el uso actual del suelo segln el modelo digital de elevacion en el
que se engloba como zona de produccion para el area de explotacion de la mina y en la que se
encuentro un terreno valido y entregado para revegetalizar, esta metodologia tiene el objetivo de

convertir el area afectada en un bosque o habitat para compensar el impacto.

Se puede evidenciar que en la composicion de bandas se hace el reconocimiento de la banda roja,
verde y azul, es decir, el color morado generado en la imagen representa el area de produccion y el

area de estudio se encuentra como area de bosque o pasteada para generar un area de compensacion.

llustracion 11 Imagen satelital Lansat 8 de Rio Blanco
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Fuente: Autor,2021
La segunda fase se hace la verificacion de la zonificacién climética de la zona, en donde a partir
del balance hidrolégico, se determina las entradas y salida que existen dentro del ciclo hidrico para
establecer las condiciones climéticas en las que se desarrolla la plantacion, en este procedimiento
se tiene en cuenta las variables meteorologicas de precipitacion y temperatura para determinar la
evapotranspiracion del lugar y asi caracterizar las pérdidas climaticas, con el fin de analizar la

cantidad minima y méaxima de escorrentia que se puede presenciar en la siembra, cuyo analisis en

40



un futuro podré demostrar en el seguimiento de la plantacion la funcionalidad de la aplicacién de
un sistema de riego para mantenerla. Principalmente se tiene en cuenta las estaciones
meteoroldgicas mas cerca de las zonas denominadas La verde, Cimitarra y Landazuri, estaciones
meteoroldgicas y pluviométricas con las que se obtuvieron datos de precipitacion total mensual y
de temperatura diaria mensual en un afio. Se procede a sacar la temperatura media y precipitacion
media con la cual mediante una interpolacion de las variables se elaboran datos para obtener por
medio del método de Holdridge la ETP de la zona mediante la herramienta a SPLINE de ArcGlsy
adicionalmente como se sabe la ETP es definido como el producto de los dias con presencia de
temperatura que genera un mes, para Holdridge la evapotranspiracion potencial en mm/mes
equivale a la constante de 0.161452 con la que se hace un producto de los dias de los meses y la
cantidad de temperatura con la que finalmente se genera otra salida del ciclo y asi modelar el

balance hidrico mediante la herramienta RASTER CALCULATER .

Adicionalmente se hace la clasificacion del balance hidrico mediante las propiedades del Shapefile
que se genera por la interpolacion de los puntos de las estaciones vy asi clasificar la mayor
proporcién de precipitacion para los dias con mayor pluviosidad y de menor proporcion en la zona
a sembrar, esta clasificacion realizada en el ArcGIS toma porcentajes dentro del Shapefile en un
rango de bajo a alto en la cantidad de milimetros de agua que se encuentra en toda en el area de la
siembra, para ello se clasificd de 1 siendo la cantidad baja de mm, 2 la cantidad media de mmy 3

la cantidad alta de agua en mm presente.
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lustracion 12 Modelacion de balance hidrico
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Segun la Guia minero ambiental en la fase de explotacion para la recuperacién de zonas de
produccidn en etapa final, se debe desarrollar actividades de compensacion las cual impligue la
recuperacion del desmantelamiento que sufre el suelo y la erosion de la extraccion del mineral,
por lo tanto para la tercera fase de la metodologia se desarrolla la formulacién y el patron de la
plantacion, mediante el uso del aplicativo AutoCAD para disefiar la distribucion triangular que se
plantea como mecanismo para las siembras, para el proyecto minero de Rio Blanco se plantea un
distribucion de la plantacion en el patron de 3 bolillos en el que se toma una longitud de 6m para
el triangulo equilatero que se forma sobre el terreno, para el desarrollo de este disefio
principalmente se toma la geometria de lugar, al presencial una figura ovalada formada por
poligonos se destina realizar la cuadricula de la siembra mediante polilineas formando angulos
correspondiente a 45°y asi dimensionar de manera adecuada la cantidad de individuos que pueden
ser planteados. De igual manera al conocer la zonificacion de nutrientes en el suelo se tomaron en
cuenta variables como tipo de suelo, pH y textura con el que se tomaron en cuenta para la
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determinacion de las especies nativas que mejor se acondicionan al lugar tomando como referencia

al cedro (Cedrela odorata) y frijolillo (Schizolobium parahyba ).

llustracion 13 Disefio de patron 3 bolillos.
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Del mismo modo por medio de la cuadricula desarrollada en el AutoCAD, se procede a proyectar
los puntos en los vértices del patron tresbolillo, dando como resultado la generacion del nimero de
individuos que se pueden sembrar en el area correspondiente, para ello se dispone de herramientas
de ArcGIS denominado célculo de geometria en la herramienta para el espaciamiento de los puntos

del patron triangular como lo demuestra los puntos negros de la imagen.
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llustracion 14 Distribucion de individuos arbdreos
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En la ultima fase mediante la herramienta ArcScene se realiza un disefio en 3D de la plantacion
con los individuos nativo de la zona en la posicidn generada por los puntos, en esta etapa se hace
una busqueda bibliogréfica de las alturas aproximadas de la copa de los arboles, para esto se hace
un célculo aleatorio entre 1:35 que es el promedio que se puede presenciar en metros de altura para
especies de (Senna Bicapsularis), Cedro (Cedrus), Caracoli (Anacardium excelsum), este calculo
es verificado por intervalos de 0-13, 13-25 y 25- 35 que es la altura maxima a la cual pueden llegar
estas especie. Cada uno de los individuos es adecuado de manera correcta sobre el terreno
anteriormente modelado con el cual se verificd zonificacion de suelo, zonificacion climética y
zonificacion de nutrientes del suelo existente mediante la verificacion que se encuentra en la

evaluacion de impacto ambiental aportada por la empresa Uniminex.S.A.S.
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llustracion 15 Distribucion de alturas de los individuos.
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6. Analisis de los resultados obtenidos.

6.1. Visitas a campo.

Al realizar las visitas de campo, se hace un diagndstico inicial de las areas con las que cuenta el
proyecto minero, este se subdivida en dos el cual se compone del area de produccion que cuenta
con 3 frentes de trabajo un area de acopio y el area de tratamiento de aguas mineras, por otro lado,
el area del campamento en el que se divide en la zona de alojamiento, zona de casino, taller
automotriz, zona del vivero y el rea administrativa que cuenta con dos oficinas. Como resultado
de las visitas de campo se pudo apreciar que la mina no contaba con la resolucién vigente sobre los
residuos sélidos para realizar su respectiva separacion. por el lado de los residuos solidos se
evidencio una desactualizacion en el cddigo de colores por lo tanto el aprovechamiento que se

realizaba dentro del proyecto era nulo. En cuanto al personal se observa que los trabajadores tenian

45



poco conocimiento acerca de la nueva resolucion, residuos solidos y sobre conceptos basicos de la

gestion ambiental en cuanto al manejo y gestion de residuos dentro de sus reas de trabajo.

llustracion 16 Nuevas adecuaciones en el campamento

Fuente: Autor,2021

Para el reconocimiento de las areas de compensacion paisajistica se hace un recorrido por el area
asignada como area de proteccion vegetal o franja forestal protectora en el proyecto Eutiquio
donde se puede evidenciar que la zona eran cuadrantes con una distribucién triangular para las
plantaciones, ademas se obtuvieron los nombres comunes de las especies nativas de la plantacion,
condiciones de crecimiento, tipo de especie y su funcionalidad, se observo que las poblaciones con
mayor individuos se encuentra la especie de caracoli (Anacardium excelsum), guamo (Inga sp),
sapan (Clathrotropis brachypetala), guayacan hobo (Centrolobium paraense), caucho (Hevea
brasiliensis), nauno (Pseudosamanea guachapele), frijolito (Schizolobium parahyba), moncoro
(Cordia gerascanthus), cedro (Cedrela odorata), ceiba bonga (Ceiba pentandra), pintadera (Hura

crepitans) y chingalé (jacaranda copaiae).
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llustracion 17tividades de compensacion.

Fuente: Autor,2021

En la parte de operacion ya que no se ha encontrado un cierre completamente de un Pit, no se
encontro establecido un prototipo de actividad de revegetalizacidn, pero se evidencio etapas de
retro llenado los cuales se toman en estudio para realizar actividades de reconformacion
paisajistica, es por esto que se puede evidenciar que en diversas areas ya que se encuentran en
condiciones de estabilidad, con las coberturas adecuadas y disefio de estructura completa para
iniciar el plan de compensacion, ademas de esto se tiene un numero de &reas con las cuales ya se
cuenta con la cantidad de material establecido por el area de produccion realizando la fase de
monitoreo de calidad ambiental de la recuperacion realizandose estudios de supervivencia de flora,
asi como la toma de muestra de las aguas expuestas a tratamiento para conocer si cumplen con los
parametros ambientales como resultado se elaboré un diagrama con el cual se puede llevar a cabo

la guia de recuperacion de zonas mineras de cualquier proyecto.
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llustracion 18 Metodologia para el plan de revegetalizacion
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Fuente: Uniminex.S.A.S,2021

6.2. Campafias de educacién ambiental.

Durante el proceso de educacién ambiental se lanzaron campafias para abordar la proteccion de
factores como suelo, aire, agua y residuos sélidos en la mineria, de las cuales se realizaron 8
actividades bajo el tema de residuos sélidos, Resolucion 2184 2019, la N° 1 se asigno capacitacion
al personal del sitio y de limpieza sobre la nueva resolucién del cddigo de color y las implicaciones
de realizar cambios dentro de la instalacion para que el personal pudiera simplemente identificar
la separacion de desechos, entre otras cosas, la tercera capacitacion, se especifican los tipos de
desechos y se ensefian sus componentes, se identifican las caracteristicas de cada tipo de residuo,
y de igual forma se asignan diferentes personas segun su puesto de trabajo para cubrir las distintas

zonas productoras de residuos en los que se generan. Como resultado de las asignaciones de trabajo,
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se capacitaron 35 patrones mineros y 8 ejecutivos administrativos para un total de 43 personas

capacitadas con las actividades de educacion ambiental.

Dentro el proceso de revegetalizacion se realizaron 9 campafias de capacitacion en los que se
exponian temas de educacion ambiental y conservacion de areas de compensacion ambiental, en
las cuales se tocaron temas sobre “Revegetalizacion”  dando explicaciéon al personal de
Uniminex.S.A.S sobre la importancia de recuperar las zonas explotadas dentro de un proyecto
minero y con ello la explicacién sobre la conformacion paisajistica que se debe realizar dentro de
la etapa final de un frente de explotacion en el sector de mineria. Para el restante de las
capacitaciones denominadas “Cuidado de los recursos naturales” se hace la exposicion de las
especies nativas del lugar y demostrando asi la importancia que conlleva realizar planes y
programas de compensacion vegetal al momento de recomponer un ecosistema con el fin de formar

nuevamente habitas para especies de fauna del lugar.

llustracion 19 capacitacién a los operarios de maquinaria.

Fuente: Autor,2021

llustracion 20Capacitaciones al area de conductores.
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Fuente: Autor,2021

50



6.2. Realizacion de Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS).

A partir del Decreto 2981 del 2013 se tiene los que el plan de gestidn integral de residuos sélidos
es la herramienta de planeacion municipal, regional o empresarial que contiene objetivos metas
programas y actividades estipulados para uno o més entidades para el manejo de residuos sélidos

basado en la politica de la gestion de residuos solidos

Para la elaboracion del plan de gestion de residuos solidos se basaron los planes, programas y
metas, iniciando con actualizacion y acondicionamiento de la mina, el diagndstico inicial demostrd
la desactualizacién por lo tanto el primer paso se elabora una linea base la cual describe
detalladamente lo que se desea desarrollar mediante los programas disefiados por el practicante

ambiental para ello se tiene unos objetivos y metas que mejoran las condiciones diagnosticadas.

Los objetivos formulados dentro del PGIRS se componen de 1 objetivo general y 3 especificos

para un total de 4 objetivos y 4 metas tales como:

e Objetivo general del PGRS

Estructurar un Plan integral de residuos sélidos (PGIRS) por medio de mecanismos de educacion

ambiental al personal de Uniminex.S.A.S

Meta: Respaldar y tecnificar cada uno de los procesos realizados dentro de las unidades de
campamento y casino de la mina Rio Blanco por medio de programas de manejo ambiental dentro

de la empresa Uniminex.S.A.S

e Objetivos especificos del PGIRS

Objetivo: Disefiar programas de educacion ambiental con el fin de sensibilizar al personal de

Uniminex.S.A.S aportando al conocimiento sobre la clasificacion de residuos solidos
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Meta: Fomentar practicas educativas ambientales acerca de los residuos sélidos para mejorar la

gestion y clasificacion de los residuos

Objetivo: Implementar estrategias correctivas acerca de la separacion y segregacion residuos

s6lidos

Meta: Desarrollar sistemas de acondicionamiento de la disposicién final de los residuos organicos

por medio de la creacion de cuarto de almacenaje de compostaje.

Obijetivo: Identificar el estado actual luego de implementar el PGRS la gestion de los residuos

solidos de la mina de Rio Blanco.

Meta: Transformacion de acciones del personal de la mina rio Blanco por medio de
concientizacion ambiental con el fin de reducir la segregacion de residuos sélidos desde la fuente

primaria.

El siguiente paso dentro de la elaboracion del PGIRS se hace la elaboracion del diagnéstico
ambiental en este se desarrollaron tablas con la informacion inicial con la que se encontré en la
mina y con ello se obtuvo 3 tablas detallando las condiciones actuales de la mina y las areas
estipuladas que el practicante va a intervenir al momento de dar cumplimiento y seguimiento al
Plan Integral de Residuos Solidos, en general el contenido se deriva sobre las actividades
realizadas en cada area, los tipos de residuos que se genera y la verificacion del cddigo de colores

correcto y el tipo de recipiente para los lugares estipulados (ver anexos C)

52



TablaZ, Caracterizacion cualitativa de los residucs salidos

AI‘EHS

Tipo de residuos

Descripeion de los
residuos

Acopio de carbén

Residuos de carbon v
agricolas.

Material mineral

Residuos no
aprovechables.

Envelturas plasticas con
residucs de comida

Casino

Residuos organicos

Restos de comida

Residuas no aprovechables

Papeles de  aluminio,
empaqgues con restos de
comida

Residuos aprovechables

Envases Plasticos, cartdn

Area de produccion de la
mina

Residuos de material del
suelo, capas vegetales v
carbon

Residuos de material del
suelo, capas vegetales v
carbon

Dormitorios

Residuas no aprovechables

Papel contaminado

Residuas peligrosos

Papel higignico
Residuos biosanitarios

Oficina

Residuas no aprovechables

Papeles contaminados con
comida

Residuas aprovechables

Papelaria

Taller de carros

Residuas no aprovechables

Envases Plasticos con
residuos de aceite

Residuas peligrosos

Aceites usados

Fuente: Autor,2021

6.2.1. Programas y Planes de PGIRS.
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Se obtuvieron dentro del PGIRS 12 programas y planes que abarcaba las soluciones en cuanto a
la segregacion, manejo, disposicion y aprovechamiento de los residuos sélidos, el principal
programa que abarca todo el plan se da mediante el conocimiento e implementacién del cédigo de
colores estipulada en la Resolucién 2184 de 2019 que deroga, la bolsa verde para residuos
orgénicos, bolsa negra residuos no aprovechables, bolsa blanca residuos aprovechables con las
que se adecuara los frentes de trabajo y areas del diagnostico inicial. Los siguientes programas
abarcan las buenas practicas sobre el manejo adecuado de los residuos solidos mediante el
correspondiente gestion que se debe llevar a cabo en cada una de las areas asignadas, asi mismo
los programas tienen la capacidad de permitir que los trabajadores tengan mayor implicacion en

las nuevas adecuaciones, se puede evidenciar que los programas son guias técnicas que se




implementan dentro de la mina de manera adecuada ya que en mayor porcentaje la separacion, la
disposicion, y el aprovechamiento de los residuos sélidos, de igual manera dentro del PGIRS se
plantearon politicas ambientales sancionatorias y jornadas de limpieza(Ver anexo D) que
contribuyeron a mantener las areas de trabajo limpias y la construccion de un lugar de

almacenamiento temporal adecuado para los residuos.

llustracion 23 Adecuaciones realizadas por el PGRS

Fuente: Autor,2021

Ilustracion 24Adecuaciones en el area de produccion.

Fuente: Autor,2021
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Plan de contingencia y emergencias en este programa se dictaron algunas actividades en un
determinado tiempo donde se describieron el antes el durante y el después de una emergencia
dentro de la mina o fendmeno natural que se presente dentro del proyecto minero para ello se
tuvieron en cuenta Decreto 2157 de 2017 en el que se establece los planes de emergencia de riesgos
para entidades privadas , en este apartado se tuvieron los principales problemas que se presentan
en el sector de energia y mineria, abarcando asi desde la parte administrativa y areas de campo(

Ver anexo E).

Programa de sensibilizacion de residuos sélidos, en el presente programa se tomaron en cuenta
la parte de capacitacion y sensibilizacion de residuos solidos dentro de la mina y las areas
administrativas, campamento y casino con las que contaba el proyecto, para ello se tuvieron en
cuenta la tipologia de residuos segln el area que se asociaba las areas de trabajo que estaban
presentes, adicionalmente se dio a conocer la nueva resolucion 2184 del 2019 para el codigo de
colores de los residuos y finalmente se realizaba un diagndstico evaluativo por medio de
actividades de clasificacion en el que el personal de Uniminex debia reconocer cada uno de los

elementos con los que trabajaban(ver Anexo E).

Programa de proteccidn personal, en este apartado se realizé una cauterizacién de las funciones
que se encuentran dentro del proyecto, dando como resultado el area de mecéanica, area de la
concinay area de explotacion con la que principalmente se debe contar con un equipo de elementos
de proteccién personal adecuada por medio de la elaboracion de una tabla apara dar a conocer al
personal de los cambios 0 complementos necesarios para una adecuada seguridad y salud en el

trabajo(Ver anexo E)
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Programa de disposicién final, en este programa del plan de gestion de residuos solidos se hace
una descripcion de cada uno de los residuos clasificados dentro del proyecto en el cual se
terminaron las respectivas actividades por anticipado que se deben realizar para la disposicion de
los diferentes desechos, es por eso que en el presente apartado se realiza en conjunto al
almacenamiento las metodologias que se deben llevar a cabo la etapa final ya que en el proyecto

no se contaba con ninglin manejo de este tipo.

En cuanto al Programa de recoleccion de pléstico Rio blanco se destind un Ecobox con el cual el
personal de Uniminex.S.A.S. podra disponer de bidones de almacenamiento de botellas de pléastico,
esta situacion se ha generado ya que dentro del pesaje de residuos aprovechables, el residuo con
mayor segregacion se ve en mayor porcentaje las botellas de gaseosas, como resultado se deriva
que cada dos dias se genera 5 kilos de botellas pléasticas, es por ello que se sitda un lugar el Ecobox
con su respectiva sefializacion para hacer uso solo para la disposicion de botellas con la finalidad

de aprovecharlo de manera mas factible.

‘nxi;;qn <

A Fuente: Autor,2021
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En el Programa de cero residuos ayuda con la comunidad, como resultado de una gran
disposicion del personal de Uniminex.S.A.S para reciclar. se evidencia un alto porcentaje de
separacion en la fuente de manera correcta, obteniendo de manera factible material aprovechable
que genera la mina en todas sus areas de manera adecuada, se procede a generar ingresos a la
comunidad de Rio blanco permitiendo tener la posibilidad de realizar trabajos de reciclaje y
conciencia con el medio ambiente mediante una masiva recoleccion de estos residuos dos veces a
la semana, ya que como se genera un aproximado de 10 kilogramos de carton, 20 kilogramos de

botellas y un aproximado de 8 kilogramos de bolsas de pléastico.

llustracion 26 Programa de cero residuos ayuda con la comunidad

Fuente: Autor,2021

Finalmente, el programa de compostaje inicia con la transformacion de los cubiculos, en los que
se mantienen las condiciones adecuadas para la elaboracion de abonos organicos, como lo
demuestra el hecho de que en el casino del campamento Uniminex.SAS se desechan 80 kg de
residuos organicos por dia. Generando inquietudes para poder aprovechar estos, por lo que se

realiza una pila de compost, ya que este cajon estd hecho para mantener condiciones de 45% de
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humedad, 40% de temperatura, voltear el compost un dia entre medio y finalmente tratar

adecuadamente el agua lixiviada mediante un tratamiento de alcalinizacién con cal viva.

llustracion 27 Pilas de compost

6.3. Actividades de remediacion y correctivas ambientales.

Las actividades de remediacién ambiental aplicadas por el proyecto incluyen un plan de
reforestacion para el plan de manejo del paisaje en cumplimiento de los requisitos del permiso
ambiental del proyecto minero Rio Blanco, cuyo objetivo principal es la siembra anual, y para ello

se han estipulado unas actividades que se deben llevar a cabo para cumplir con dicho objetivo.

La primera etapa de manejo de viveros forestales, iniciando con la siembra de 8000 semillas de
especies nativas entre Frijolillo (Senna Bicapsularis), Cedro (Cedrus), Caracoli (Anacardium
excelsum), toribio, Durante este proceso sus respectivos periodos de riego fueron alrededor de 3
meses para que su crecimiento fuera favorable para la siembra en la zona de Eutiquio y luego de

15 dias se hace la aplicacion de 100 ml de Crecer de fertilizante.
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llustracion 28 Seguimiento al vivero forestal.

Fuente: Autor,2021

Luego de esto se realiza un seguimiento de la zona protectora, es por esto que durante un mes
inicialmente se hace una visita al lugar con el cual se identificd las condiciones en las que se
encuentra la plantacion, en la primera semana de diagndstico se encontrd que el pastal del &rea ya
sembradas se encontraba en un crecimiento inadecuado para la nueva plantacion, por ello se
procede a realizar actividades de limpieza y mantenimiento, con ayuda del personal de area
ambiental se planea actividades de poda durante una semana en donde el principal objetivo se da
en la recuperacion de especies sembrados, para ello se planted revisar cada uno de ellos 0s y

efectuar un plateo alrededor de la planta para identificarlas y no tener mayor mortandad.
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[lustracion 29 Actividades de plateo.

Después de tener el area de intervencion, se hace un inventario forestal en el cual se debe llenar un
formato estipulado para dicha actividad. El conteo se realiza por transectos y cuadrantes, se deben
tomar puntos con los cuales los cuadrantes que forman cubren una gran cantidad de individuos
para reconocerlos segun el numero registrado por especie y de In Asi mismo la dominancia que
se produce, el inventario cubre un area de 2 hectareas en que incluye tres individuos vegetales,

potreros arbolados en las coordenadas E1032787 y N1209151.
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La Gltima actividad elaborada para las medidas de remediacion después de tener la zona correcta y
la informacion fitosanitaria que corresponde a el area, se pasa a desarrollar el lapso de siembra,
para este el primer paso es demarcar el reparto triangular del patron 3 bolillo de 3 a 6 metros de
distancia entre plantula con estacas de madera para al final plantar, en este periodo se hace la
siembra de 380 individuos de Frijolillo (Senna Bicapsularis), con visitas de campo 3 veces por

Semana

[lustracién 31 Siembra de individuos de Frijolillo.
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6.3.1. Registros en campo.
Principalmente para el inventario se debe llevar a cabo un formulario realizado por la ingeniera jefe

del area ambiental en el cual se hace un registro de las siguientes caracteristicas

Nombre comun: Se indica con ayuda de una persona de la comunidad experta en especies nativas

los nombres comunes segln su reconocimiento.

Circunferencia a la altura del pecho (CAP): Dato en el que se registra el perimetro de la plantula

con base a una distancia de 1.30m.

Altura comercial: Se conoce como la altura desde la base hasta la ramificacion del individuo, es

la altura que se destina para fines de aprovechamiento forestal.

Altura total: Se conoce como la altura que presenta el individuo desde su base hasta la terminacion

de la copa

Finalmente, la abundancia definida como el nimero de especies denotados en cada mecanismo de
muestreo, demostrando el numero en total de individuos arboreos y la dominancia conocida como
la suma de las areas de la misma especie dentro de el mismo muestro (Flores, 2010), es como
se obtienen a partir del inventario en el que arrojé un mayor porcentaje en la especie Cedro
(Cedrus) con 1.144 individuos y 565 de Sapan (Clathrotropis brachypetala), individuos con un
alto grado de incidencia, correspondiente a la dominancia se tiene que el cedro se centra en 20.000

metros cuadrados en su capacidad basal.

6.4. Actividades de compensacién ambiental y disefio de revegetalizacion.
Principalmente se pudo destacar con los programas de compensacion la facilidad de crear disefios
de recuperacién vegetal el cual abarca bosquejos de composicion paisajistica en proyectos que

engloban grandes extensiones de tierra que han sido zonificadas como area de produccién para la
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extraccion de carbon en el proyecto minero, con el objetivo de optimizar y adecuar de manera
correcta un terreno en la etapa final, demostrando asi la viabilidad de estas medidas aplicadas en

campo para fortalecer areas desmanteladas y asi crear cordones ripario o bosques( ver anexo F).

En cuanto al andlisis del balance hidrico realizado mediante el software se ArcGIS, se determina
que las variables climéaticas como precipitacion, temperatura y evapotranspiracion son factores que
influyen directamente en la zonificacion caracteristica climatica de la zona la cual contribuira al
crecimiento adecuado de las plantaciones. Como resultado de la modelacion de balance hidrico
tenemos que para el area de estudio de Rio blanco, los sistemas de riego no son de uso obligatorio,
ya que como lo muestra la ilustracion 33, se tiene capacidad méxima anual es de 157mm que sobran

y un minimo de 87 mm en el &rea de estudio (ver anexo F).

llustracion 32 clasificacion del balance hidrico.
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Por otro lado, el uso actual del suelo se obtuvo de una badsqueda bibliogréafica, donde se caracterizo
el proyecto minero en Rio Blanco, segun el SIG CAS como zona de produccion , ademas de esto,
se tiene que el tipo de suelo de esta area es franco-Arcilloso con un alto porcentaje de arcilla y una
textura media, es decir este tipo de suelo ofrece excelentes ventajas para el proyecto ya que son
suelos faciles de trabajar y también tienen buena retencién de agua que alas plantaciones de
vida arborea y que contienen PH de 6 con lo cual se determina un suelo adecuado para la retencion

de nutrientes para el crecimiento adecuado de especies.

Teniendo en cuenta anteriormente el tipo de suelo que se encuentra en el area intervenida, se
establece que las especies utilizadas para el disefio de la revegetalizacion se dara mediante las
plantulas denominadas Fijolito (Schizolobium parahyba) y Cedro (Cedrus) que dentro de su
caracteristica tiene un tronco de 35 m de altura de forma recta y son de mayor facilidad y
crecimiento dentro de zonas humedas y una de las especies que se encuentran en via de extincion.
Para realizar la plantacion del area intermedia se realizo el patron tresbolillo ya que se exige por
las autoridades regulatorias del proyecto, adicional es un patron que se tiene mayor cantidad de
especies sembradas por su forma en la que se hace la plantacion permitiendo mejor distribucion de

la tierra formando un tridngulo equilatero como referencia.

Finalmente, el area para revegetalizacion cuenta con un area de 2.1044 Ha y 586.42 metros de
perimetro donde previamente se realizaron trabajos de material derellenoy cobertura
vegetal fértil, se ha finalizado con el disefio de la plantacion por medio de la distribucion
del modelo de tres bolillos, con la siembra de 575 arboles de las especies anteriormente
mencionadas a 6 metros de distancia establecida por las condiciones volumétricas basales de las

plantulas.
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7. Conclusiones.
En la préctica de aprendizaje es importante notar y afianzar conocimientos teoricos, los cuales
guien de forma correcta la funciones que se designan dentro del area ambiental en una empresa al

ingeniero ambiental.

La aplicacion de acciones de mitigacion, campafias de sensibilizacion y capacitaciones de
educacion ambiental se ha convertido en uno de los grandes retos del desarrollo sostenible en el
mundo, dado que es una herramienta fundamental dentro de la educacion de los seres humanos,
con la que se puede abarcar aspectos socioecondmicos, politicos y culturales que permiten a las
personas crear nuevas iniciativas para mejorar sus condiciones de vida y del medio ambiente. Es
asi como en la aplicacién, creacién y seguimiento de Plan de Gestion de Residuos sélidos
contribuye con la minimizacion de residuos solidos lo cual como resultado se tiene la adecuada
estructuracion de un lugar, region o municipio con la que se puede proyectar menos generacion de
residuos y disminuir los impactos paisajisticos que conlleva este problema. La aplicacion de PGIRS
en el proyecto minero de Rio Blanco cumple con lo acordado con la ley colombiana acerca la
gestion de los residuos en Colombia, con la funcionalidad de generar cambios paisajisticos,
disminucion de residuos sélidos, sociabilizacion al personal y lo mas importante el

acompafiamiento de la comunidad con el sector minero con la contribucién con él medio ambiente.

La elaboracién del disefio de revegetalizacion se puedo observar que el area ambiental abarca
aspectos de forestacion que se deben aplicar al momento de adquirir conocimiento sobre las
especies endémicas que se dan en la zona con el fin de tener mayor poblacion de este en el area
revegetalizar, asi mismo la gestion ambiental mediante este estudio permitié llevar a cabo el

correcto manejo de los recursos naturales como lo son este caso, ya que se permitié evidenciar que
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es uno de los componen més esenciales, ya que son los mas afectados por los impactos ambientales

producidos por actividades de explotacién de carbon.

Se tiene que para este tipo de proyectos de recuperacion paisajistica mediante la revegetalizacion
de taludes, la recuperacion realizada del area se dara en un 80% ya que se pudo evidenciar que la
este tipo de proyectos estan directamente relacionados con las condiciones meteoroldgicas,
zonificacion y uso actual del suelo, los cuales son aspectos que pueden o no ser favorables y
predecibles para las actividades de revegetalizacion, adicionalmente para la recuperacion del 100%
de estas areas se es necesario de una mayor cantidad de materia estéril y cobertura vegetal con la

que se pueda agrupar toda la zona afectada

Se puede concluir que para este tipo de proyectos se es necesario de actividades contemporaneas
con el manejo y germinacion de plantas arboreas nativas, por lo cual es importante contar con un
vivero en el que se pueda apoyar principalmente la generacion de especies de en condiciones
adecuadas para la germinacion de plantulas que de igual manera aportaran econémica y sostenible
con el proyecto al momento de facilitar la obtencion de estos. Por ultimo, para mayor

representacion se realizé el disefio en 3D.

8.Recomendaciones.
Para proyectos donde se realice el seguimiento y elaboracion del PGIR, se recomienda realizar
previamente un diagndéstico de las zonas y tener en cuenta lo generado en las diferentes empresas
segun la tipologia de los residuos que alli se dé, es importante sefialar que para la elaboracién de
este se debe llevar a cabo las directrices requeridas a la conformidad con la legislacion vigente en
Colombia, de igual manera los programas generados en el PGIRS seran siempre dirigidos a las

necesidades que se encuentran en el establecimiento ya que es relevante que las modificaciones
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que se realice tengan como objetivo proceder a la separacion, almacenamiento y disposicion final

adecuada.

Se recomienda a dichos proyectos comprender o realizar una investigacion minuciosa de la
zonificacion del suelo, ademas de tener en cuenta el tipo de suelo y el uso que se esta estudiando,
comprender su composicion, pH y caracteristicas de textura el cual ayudard al proyecto a generar
nuevas plantaciones adecuadas para el tipo de suelo y por lo tanto, a promover el crecimiento de
las plantaciones. Es importante recordar que cada vez que se realizan este tipo de proyectos se
deben realizar actividades adicionales como son los inventarios forestales dentro del vivero, los
tiempos de riego de las plantaciones y el seguimiento que se debe realizar para que haya avances.
en la germinacion, el crecimiento y la siembra para lograr mayores resultados. Se recomienda el
monitoreo y seguimiento mediante software, donde se pueda implementar un plan de restauracion

de la vegetacién, dando una comprension precisa del tiempo estimado de desarrollo del proyecto

. Durante la practica de 6 meses en laempresa Uniminex.S.A.S se da cumplimiento con actividades
de recuperacion, compensacion , capacitacion y desarrollo de problemas ambientales es uno de los
retos que se presentan cada dia en empresas dedicadas a la explotacion de recursos naturales, pero
para llevar a cabo cada una de las actividades es importante tener en cuenta aspectos ambientales
y sociales dado que la gestion ambiental abarca una relacion directa con estos dos aspectos, es por
eso que es importante cumplir a cabalidad la legislacion vigente Colombia con respecto a
prestacion de servicios como ejecucion de camparias de educacion ambiental y estructuracion de
plan de gestion de residuos solidos, finalmente se recomienda tener en cuenta las posibilidades de
implicar la préactica con el aprendizaje tedrico con el que se pueda tener una amplia visién sobre

las &reas y las funciones que tiene un ingeniero ambiental.
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ANEXO A

ANEXOS

llustracion 33 Programa de clasificacion de residuos solidos

\l

RESIDUOS NO
PELIGROSOS

RESDIUOS
- ORGANICOS
APROVECHABLES

N RESDIUOS
APROVECHABLES

RESIDUOS NO

APROVECHABLES

CLASIFICACIO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

Animales

\J

Cortopunzantes

Biosanitario

Fuente: Autor,202.

Farmacos

A
Citotoxicos
\J
Metales pesados
A

Reactivos

Contenedores
presurizados
\J

Aceites usados

llustracion 34 segregacion actual en la mina
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Tabla7. Segregacidén en |a fuente propuesta,
Areas Tipo deresiduos | Numerode | Volumen Color del | Color de Tipo de
recipientes del redpiente | labolsa | redplente
recipiente
Acopio de | Residuosde No aplica No No No Vaiveén
carbén carbéon y Aplica Aplica aplica
agricolas
Residuos no 1 S0L Negra
aprovechables
Residuos 1 50L Blanca
aprovechables
Casino Residuos 2 50L Verde Vaivén
organicos
Residuos no | 2 50L Negro Vaivén
aprovechables
Residuos 2 50L Blanco Blanca | vaivén
aprovechables
Areade Residuos de 1 50L NO Vaivén
produccién | material del aplica
de la mina suelo, capas
(Frentes) vegetales y
carbén
Residuos no 1 50L Negra
aprovechables
Residuos Blanca
aprovechables
Dormitorio | Residuos ne |1 50L Negra Vaivén
aprovechables
Residuos 1 50L Rojo Vaivén
peligrosos
Oficina Residuos no |1 50L Negra Vaivén
aprovechables
Residuos 1 50L Blanca Vaivén
aprovechables
Taller de Residuos no |1 50L Negra Vaivén
automotriz | aprovechables
Residuos 1 50L Rojo Vaivén
peligrosos

ANEXO B

llustracion 35 caracteristicas actuales de la mina en residuos solidos

Tipo de residuo Disposicién final Descripcion
Residuos organicos No aplica La disposicion final de los
aprovechables residuos sélidos orginicos

en el presente no presenta
una adecuada disposicion

final
Residuos Siaplica Estos residuos son
aprovechables almacenados para que al

momento de su recoleccién
se encuentren adecuados
para ser trasportados al
relleno sanitario mas cerca

Residuos no Siaplica Estos residuos son
aprovechables almacenados para que al
momento de su recoleccién
se encuentren adecuados
para ser trasportados al
relleno sanitario mas cerca

Residuos peligrosos | 5iaplica Las empresas encargadas
de los aceites usados
Trasporte Gaviota Azul se
despone a realizar su
disposicién final

llustracion 36 Diapositivas de educacion ambiental
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UNIAINEX
3 i UNIAINEX
"l' RESOLUCION Tiipos de residuos solidos
R 2184 DEL Res icos_ Resiuos Riddcsmo  Fasideos Nuevo cédigo de colores en la separacion

aprovechab: peligrosos

UNIAINEX

Area ambiental

Fuente: Autor,2021

llustracion 37 Campafias de sensibilizacion ambiental

REDUCIR PRODUCCION
V) MAS LIMPIA

Son técnicas. actividades o
sistemas que ayudan que los
procesos productivos aumenten
su eficiencia.

Menos

contaminacion,

Menos residuos & AREA
Menos suciedad AMBIENTAL

RECICLAR

.

Fuente: Autor,2021

ANEXO C
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llustracion 38 Programa de almacenamiento temporal.

9. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROS0S.
La empresa Uniminex 5.A.5. ze rige por el decreto 1140 del 2003 en el cual se estipula
los lineamentos apropiados para la unidad de almacenamiento de los residuos solides.

* Caracteristicas de la unidad de almacenamiento

El area de almacenamiento de residucs no peligrosos tendrd caracteristicas de
higiene y seguridad el cual contara con cajones de almacenamiento separados
dependiendo la clasificacidon por el cédizo de colores para los residuos en los que s=
farilitara la recoleccion convencional y selectiva, el lugar cuenta con caracteristicas
de aislamiento para prevenir cualguier tipo de contaminarion al medio ambiente ni
tener algura emision de olor.

Tablal2, Propuesta para el almacenamiento de los residuos solidos
Caracteriztica técnica Accidén de mejora
Cajas de almacanamisnto Laz unidades de almacsnamisnto
contarzan con la cantidad de
mixima para dispanear los
residues v evitar derrame
ademas de exto contara coa
bolzas resistentes al peso ¥ de

mayor volumen
Areas de acceso restringido, con | Colocar una sefializacién de
elementos de senalizacion. pase restringido en las

escaleras que conectan con
el area de almacenamiento

Bascula Afiadir un instrumento de
pesaje que determine la
cantidad de residues
generados antes que pase el
Eestor externc

Cubierto para proteccion de Se realizara el
aguas lluvias acondicionamiento de
carpas en la que se urilizaran
materiales impermeables
para la entrada de agua

Acta de compeomisa

De limpinrs y ases o |3 mina Rio Blanco

De acuerdo con las modificacones de |y Rescluckin 2184 del X
e bk plisticas y se adoptan otras dspasic a
s clasificackin ds rewduos s03dos, declars bokas verdes pers reskucs ongin
residuos no hes v bolsa bianca s . gor comsigutes
trabajadorey directos y CONratistas de s empresa Uniminex. A5 deben cumple con el 3560 ¥
wajo

imgjez semansl del pmito

{ Y - Q14 s
v L ooy b BaeTiwogemincass con o 7 {9 wa anen de
trataj, e comerameto a
1 Realiznr bmpieza y sseo  def 1O U ez 4

2 Cadficar de mamra COMECt 105 reskuos que w6 generan y disgoner dependiendo o5 cokees
para cada tpo de residuos.

3.Disponer # s trabajadores para lis capacitasones sobire b dasificackin y manejo de esiduos
solidos.
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llustracion 39 tablas de los programas del PGIRS

Area de generacion de
residuos

Actividades del area

Residuos generados

Arcopic de carbén

Lugar donde se adecua el
carbon para ser llevado fuera

Residuos de carbon

de la mina

Residuas no aprovechables

Casino

Se realizan acuvidades de
restaurante con preparacion
de alimentos y lavado de ropa

Residuos organicos
Residuos no aprovechables
Residuas aprovechables

Area de produccién de la

Se  realizan labores de

Residuos de material del

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE

RESIDUDS SOLIDOS

Version-01

UNIAINEX

SISTEMA DE MANE]O Y GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS S0LIDOS EN LA

MINA RID BLANCO

mina explotacién v exportacien de | suele, capaz wvegetales ¥
carbon metalirgico carbon
Darmitorios 5e realizan actividades de ocio | Residuas no aprovechables
v descansa del persenal de la
mina
Oficina 5S5e realizan trabajos de | Residues no aprovechables
papeleria Residuas aprovechables
Taller de carros S5e  realiza laberes  de | Residues no aprovechables

mantenimiente ¥ reparacion

automotriz

Residuas especiales
Residuas pelirasos

Fuente: Autor,2021
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LALLM R e B L e e ke L

Areas Tipa de restduos | Mamerode | Valumen Lalor del LCalor de Tipa de
reciplentes del recplente la bol=a reciplente
recipients
Acopio de | Residuos de Mo aplica Mo No Varven
carban carbdn ¥ Aplica Aplica
agricolas
Residuos no 1 0L Griz
aprovechables
Residuos 1 0L Azn]
aprovechables
Casino Residuos 2 50L Verde verde | Vaiven
organicos
Residuos no| 2 S0L Gris Gris Vaivén
aprovechables
Residuos 2 SOL Azul vaivén
aprovechables
Area de Residuos de 1 50L NO NO Vaivén
praduccién | material del aplica aplica
delamina | suels, capas
vegetales v
carbon
Residuos no 1 50L
aprovechables
Dormitorio | Residuos nol1 50L Gris Gris Vaivén
aprovechables
Residuos 1 50L Rajo Vaivén
peligrosas
Oficina Residuos nol1 SOL Gris Vaivén
aprovechables
Residuos 1 SOL Azul Vaivén
aprovechables
Tallerde | Residuos no| 1 SOL Gris Vaiven
CAITOS aprovechables
Residuos 1 SOL Rojo Vaiven
peligrosas
Fuente: Autor,2021
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ANEXO D

lustracion 39 rograma de residuos CRETIP
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10.2. Identificacion de zustanciaz peligroza CRETIP,

Por medio de este cddigo se identifican en la mina rio Blanco las caracteristicas de un
residuo segun su peligrosidad dependiendo de sus compuestos y materiales con los
que se elaboran y se deben etiquetar los envases en los que se almacenan los residuos
en sus siglas CRETIP significa Corrosivo, Reactivo, Explosivos, Toxicos, Inflamable,
Patogeno.

Hustracidn 4 clasificacide de sustancios pefigrosas

I EXPLOSIVO

2 CGAsSES

A UGUIDOS INFLAMABLES Y
UGQUDOS COMBUSTELES

4. 50UDOS INFLAMABLES

5. OWOANTES ¥ PERCXIDOS
CROANCOS

4. SUSTANCIA TOXICAS
[VENENOSAS)

565066

7. SUSTANCIAS RADIACTIVAS

8 SUSTANCIAS CORROSIVAS

¥. SUSTANCIA PEUGROSAS
MISCELANEAS

llustracion 40 Seguimiento a la jornada de limpieza

77



ANEXO E

7.3. Politica ambiental sancionatoria.

La empresa Uniminex 5.A5 esta comprometida con el cumplimiento de los
lineamientos ambientales estipulados para empresas mineras segun la legislacion
colombiana por la cual se encarga de mantener el control v supervision de los
recursos naturales por medio de la gestion ambiental con la que cuenta la empresa.
estipulando faltas gravisimas, faltas graves v faltas leves al personal que no ze rija por
la pelitica ambiental que Uinimings 5.A.5 estipula. Por ello se realizara sanciones a las
personas gue se han determinado encargadas de las areas dentro su trabajo con el fin
de responsabilizar al cuidado del medioc ambiente a través de actividades
compensatorias.

7.4, Jornadasz de limpieza v azeo

Se estipulara jornadas de limpieza dentro de todas las dreas de la mina Rio blanco una
vez al mes el cual tendra como objetivo disponer de todas las areas acondicionadas v
limpias para el trabajo del personal, en donde se revisara el mantenimiento de las
areas que ze le asigne a la persona que esta encargada dependiendo de su horario.
Para el cumplimiento de limpieza dentro de las areas se desarrollara a partir de un
informe sobre el mantenimiento de estas [anexol) que tendra come soporte las
politicas ambientales de la empresza para finalmente estipular la debida sancidn.

Tablal. Actividades sancionctorias

Areas Personal encargado
Acopio de carbdn Ingeniers Nestor
Frentes de produecion | Ingenieros de produccion
de Turno
Taller automotriz Empresa Trasportadora

Gaviota azul Ingeniera
Wilmar Barbosa

Dormitorio Personal encargado de
limpieza
Casino Personal de cocina
Oficina [ngeniera Yulisth

llustracion 41programa de contingencia y emergencias
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13.PLAN DE CONTINGENCIA Y EMERGENCIAS,
13.1. Ruptura de bolzaz.

*  Antes

- Adguirir buenos implementos de proteccidn personal.

- Adguirir bolsas con resistencia de 20 kg minimo.

- Utilizar mecanismo de movimiento interno de residuos.
- Hacer buena segregacion de los residuos.

* Durante

- Vestir de manera adecuada los elementos de proteccidn personal la
persona quien haga la recoleccidn.

- Recoger residuos con escoba v recogedor

- Realizar la desinfeccidn v limpieza con la cantidad mencionada en el
PGIRS de hipoclorito de sodio dependiendo de los residuos a desinfectar.

+ Después

- Revizar calibre ¥ resistencia de las belsas v de ser necesario cambiar

- Verificar los procesos de Segregacion v si es necesario reforzar
capacitacion

- Disefio de estructuras de desviacidn de drenajes

Ilustracion 42 programa de sensibilizacion.

RESIDUOS DE RECICLAJE

c ATe &7

\  aProvechapLEs
|
‘ ol o t-meqres2

llustracion 43 Programa de proteccion personal.
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ANEXO F

11.PROGRAMA DE PROTECCION PERSONAL.
Tablag. Elementos de proteccidn personal

Perzonal

Elementos de proteccion

Area de mecimica: técnicos e
Ingenieros

Botas punta de acero, overal con
raflectorss o uniforme, Tapabocas

Area de la cocina: cocmeras v sefioras
da zzeo

Uniferme cerrado, zapatos cerrados,
tapabocas ¥ guantes

Frantes dz explotacion: Ingemeros,
auxiliares da oparacién v opararios

Botas punta de acero, tapabocas,
uniforme con reflectoras fosforescentes,
cazco de seguridad v Tapabocas

llustracion 44 Uso actual del suelo Rio Blanco.
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MAPA DEL USO ACTUAL DEL SUELO
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Fuente: Autor,2021
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llustracion 45 Mapas de variables climaticas

MAPA DE LAS VARIABLES CIMATICAS DE RIO BLANCO

Legend N Legend N
ETP(mm) EBH(mm)
Value Value

- High : 172,028 o High 1 264,407

Low : 170,861 == Low ;22,0019

Legend N Tegend
Temperatura Precipitacion{mm) N
Value Value
- High : 35,0383 High : 443,312
- Low : 34,4853 - Low : 203,812

BALANCE HIDRICO CON VARTABLES CLIMATICAS
FID Shape Rango(MNM)|Categoria Area
OPdlygon [1577-2644 |ALTO 0.09
1|Palveon |87.5-157.7 [MEDIO 0.14
2|Palygon  |320-87> [BAJO 184

00,0246045 0,09 0,135 0,18
- e s iles

1:5.245

Fuente: Autor,2021
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llustracion 46Disefio del area revegetalizada
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Fuente: Autor,2021
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