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Resumen

Este estudio, se incluye como una propuesta mas de investigacion encaminada al analisis
y priorizacion de los principales impactos ambientales causados por el desarrollo de la actividad
minera aurifera que se lleva a cabo el municipio de Los Andes.

Inicialmente, se menciona el marco referencial donde se hace una descripcion del area de
estudio, las bases conceptuales y tedricas mineras que fueron tenidas en cuenta en el desarrollo de
este diagndstico, como también de las normas legales vigentes que soportan esta investigacion. El
proceso metodoldgico estd enmarcado dentro de la linea de investigacion de Problematicas y
Evaluacion Ambiental en cual se aplicé un método cualitativo, obteniendo asi datos mas precisos
y confiables, y por ende poder cumplir con los objetivos planteados inicialmente por el proyecto.

El diagnostico se llevé a cabo siguiendo tres pasos como son: analisis del area de estudio,
identificacion de impactos y la propuesta de un manual de buenas practicas ambientales para el
sector minero, proceso en el cual la participacion de la comunidad minera fue de gran vitalidad e
importancia.

En el analisis del area de estudio, se mencionan todas las caracteristicas ambientales,
sociales, econdmicas, de la situacion actual que en materia minera se refieren; ademas se hace
una descripcion de las minas de estudio, el proceso de extraccion del producto y la disposicion
final, obteniendo como resultado, informacion fundamental del presente diagndstico ambiental.

A partir de la informacidn aportada por el analisis, se identifico los impactos ambientales
ocasionados por el proceso de explotacion minera aurifera, esto se llevé a cabo mediante el
planteamiento de indicadores de causa y efecto, los cuales permitieron determinar las principales
consecuencias negativas ambientales causadas por el desarrollo de la actividad minera en el

municipio.



Finalmente, se constituye la elaboracion del manual de buenas précticas ambientales para
el desarrollo de los procesos de la mineria aurifera, el cual brinde una posible solucién frente a
las diversas problematicas ambientales con el fin de corregir, compensar y mitigar de alguna
manera los dafios causados por el mal manejo de los recursos naturales en la explotacion minera

aurifera en el municipio de los Andes.



Abstract

His study is included as another research proposal aimed at analyzing and prioritizing the
main environmental impacts caused by the development of the gold mining activity carried out
by the municipality of Los Andes.

Initially, the reference framework is mentioned where a description is made of the study
area, the conceptual and theoretical mining bases that were taken into account in the development
of this diagnosis, as well as the current legal norms that support this research. The
methodological process is framed within the line of research of Environmental Problems and
Evaluation in which a qualitative method was applied, thus obtaining more accurate and reliable
data, and therefore being able to meet the objectives initially set by the project.

The diagnosis was carried out following three steps such as: analysis of the study area,
identification of impacts and the proposal of a manual of good environmental practices for the
mining sector, a process in which the participation of the mining community was very vital and
importance.

In the analysis of the study area, all the environmental, social, and economic
characteristics of the current situation referred to in mining matters are mentioned; In addition, a
description is made of the study mines, the product extraction process and the final disposition,
obtaining as a result, fundamental information of the present environmental diagnosis.

Based on the information provided by the analysis, the environmental impacts caused by
the gold mining process were identified, this was carried out through the proposal of cause and
effect indicators, which allowed determining the main negative environmental consequences

caused by the development of mining activity in the municipality.



Finally, the preparation of the manual of good environmental practices for the
development of gold mining processes is constituted, which provides a possible solution to the
various environmental problems in order to correct, compensate and mitigate in some way the
damages caused for the mismanagement of natural resources in gold mining in the municipality

of Los Andes.
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1. Introduccion

El presente proyecto propone realizar una investigacion y evaluacion de las practicas
ambientales en la explotacion de la mineria aurifera a pequefia escala, en el municipio de Los
Andes, Narifio, para la investigacion se tomard como muestra las organizaciones mineras de
pequefa escala que se encuentran constituidas legalmente, esta informacién se solicitara a la
oficina Municipal de Asuntos Mineros; ademas la investigacion se realizara con el propdsito de
plantear un manual de practicas ambientales responsables y sostenibles para el sector minero, que
permita mejorar los diversos procesos y/o actividades que ocasionan impactos negativos
ambientales, y que también son causados por el mal aprovechamiento de recursos naturales o
malas précticas generadas por falta de conocimientos o sensibilizacion en llevar a cabo acciones
responsables y amigables con el medio ambiente; por lo tanto mediante la investigacion y
planteamiento del manual permitira contribuir al medio ambiente y desde luego generar desde el
conocimiento un impacto positivo para la mayor parte del sector minero del municipio de Los
Andes.

Posterior al planteamiento y aprobacion del manual de précticas ambientales mineria
aurifera a pequefia escala, se realizara la entrega al director de la oficina Municipal minera de Los
Andes, para que esta a su vez lo comparta con el sector minero el cual se tuvo como referencia

para el desarrollo de la investigacion.
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5. Titulo

“EVALUACION DE PRACTICAS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACION DE LA
MINERIA AURIFERA A PEQUENA ESCALA EN EL MUNICIPIO DE LOS ANDES,

NARINO?”



6. Problema

6.1. Descripcion del problema

Colombia es un pais productor de oro, solo en el primer trimestre afio 2016 se reporta una
produccion de 32577 kg de oro (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016), de los cuales,
12839,31 kg se producen en Antioquia, 8446,34 kg en Choco y 4670,07 en Narifio, el resto en
menor proporcidn en departamentos como Bolivar, Cauca, Caldas y otros. De igual forma la
Unidad de Planeacion Minero Energética, reporta que para el 2015 los departamentos de
Antioquia, Choco y Narifio, en su orden, son los mayores productores de oro en Colombia

(UPME, 2016).

El departamento de Narifio cuenta con municipios productores de oro en tres distritos
mineros, llamados Mercaderes, La Llanada y Costa pacifica sur (Incoplan S.A., 2011), donde, el
distrito minero que reporta la mayor produccion de oro es el de La Llanada (Ministerio de Minas
y Energia, 2008), el cual esta conformado por los municipios de Cumbitara, La Llanada,

Mallama, Samaniego, Santacruz y Los Andes.

MAPA POLITICO DE
NARINO

1 -
.........

MUNICIPIOS i

ECUADOR

Figura 4. Mapa politico del departamento de Narifio (https://g00.gl/945nk?7).



En el municipio de Los Andes el segundo renglon de la economia es La Mineria Aurifera,
después de la agricultura (Unidos, El, & Integral, 2015). De donde 9 minas se encuentran legales
y 17 en proceso de legalizacion (Minas, 2016). Los mineros del municipio se encuentran
organizados desde 1986 en una cooperativa llamada “Cooperativa de pequefios mineros de Los
Andes LTDA”, que actualmente cuenta con 70 asociados y dentro de su infraestructura con una

planta de beneficio de minerales auroargentiferos para el beneficio de oro (Minas, 2016).

El funcionamiento de una planta de beneficio de minerales auriferos en la zona, ha
cambiado la forma de ver la mineria, puesto que con su implementacion, el 90% de los mineros
realizan el beneficio de oro por molienda, obteniendo oro libre y evitando la utilizacion de
mercurio para la amalgamacion (Minas, 2016); sin embargo el proceso extraccion y beneficio de
metales, implica actividades que generan impactos ambientales importantes como la alteracion de
las propiedades fisicoquimicas del agua y suelo, acumulacion de sedimentos en los cuerpos de
agua, emisiones de material particulado, incremento en los niveles de ruido y vibraciones,
pérdida de cobertura vegetal y afectacion de la fauna; ademas a nivel social se generan impactos
como modificacion de paisaje, cambios en el uso del suelo e incremento de la demanda de bienes

y servicios (MINMINAS & MINAMBIENTE, 2002).

En las minas sudafricanas de mayores dimensiones del mundo se dice que de una tonelada
de material, se obtienen de 5 a 15 gramos de oro (Lépez Fernandez, 2007) de acuerdo a lo
expuesto anteriormente, la cantidad de los residuos estériles de mineria son alrededor del 99,9 %,
con contenidos de pirita, arsénico, cobre entre otros (Pavilonis, Grassman, Johnson, Diaz, &
Caravanos, 2017), que varian de acuerdo a las caracteristicas de la mina, y el proceso de
beneficio. Los cuales pueden ocasionar suelos acidos, infértiles, contaminacion de agua

subterranea y superficial (Franks, Boger, Cote, & Mulligan, 2011).



Con este panorama se debe tener en cuenta que el proceso de beneficio genera gran
cantidad de residuos, convencionalmente denominados colas mineras y escorias que ocasionan
impactos en el suelo; por ejemplo: cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo,
relacionados con los reactivos y/o aditivos usados en el proceso de beneficio, y la transformacién
de fases minerales, elementos o sustancias que pueden transportarse, dispersarse o sufrir procesos
de lixiviacion por los cambios climéticos o actividad bioldgica que puede ocurrir en el medio
que pueden contener los residuos de arenas, pueden llegar a formar elementos o sustancias que
pueden transportarse, dispersarse o sufrir procesos de lixiviacién por los cambios climaticos o

actividad biologica que puede ocurrir en el medio (MINMINAS & MINAMBIENTE, 2002).

Lo expuesto anteriormente se presenta por las malas practicas mineras que los diferentes
titulares realizan en las minas, esto quiere decir que dentro del desarrollo de sus actividades de
explotacion no se esta teniendo en cuenta procesos que contribuyan al cumplimiento de criterios
principalmente ambientales, incluso el incumplimiento afecta la seguridad y salud de los
trabajadores; ademas a nivel regional existen organismos como la Corporacion Auténoma
Regional “Corponariiio” y ¢l Punto de Atencion Regional de la Agencia Nacional de Mineria,
quienes mediante su rol han optado por exigir requerimientos de acuerdo a la normatividad
minera, sin embargo algunos organizaciones mineras cumple no por conciencia del dafio que
causan sus malas préacticas, lo hace mas por obligacion, esto ocasiona que las buenas practicas

mineras no sean sostenibles.

6.2. Formulacion del Problema
¢Qué practicas ambientales en la explotacion de la mineria aurifera a pequefia escala en el
municipio de Los Andes, son necesarias para lograr procesos sostenibles que contribuyan con el

medio ambiente?



7. Justificacion

Los procesos de beneficio de oro incluyen actividades como; trituracion, molienda,
concentracion, lixiviacion, amalgamacién, disposicion de colas y escorias, labores de
apilamiento, transporte entre otros. Estas actividades pueden generar impactos negativos al medio
ambiente, de modo que afectan el recurso agua, aire y suelo. Por ejemplo, se pueden inducir
cambios en el paisaje, desestabilizacion del suelo, inestabilidad de los terrenos, y por
consiguiente generar procesos gravitacionales, disminucion y contaminacion del agua, etc, estos
impactos afectan no solo a la calidad de vida del hombre, sino también a la biodiversidad del

planeta (Adler et al., 2013).

Dentro de los procesos llevados a cabo en el beneficio de oro se generan residuos de colas
que contienen parte de los minerales y residuos de reactivos o aditivos adicionados en el proceso;
estos residuos pueden ser reprocesados, desechados o dispuestos final o temporalmente
(MINMINAS & MINAMBIENTE, 2002), su disposicion debe cumplir con las normas legales

vigentes.

De acuerdo con lo estipulado en la ley 685 de 2001, capitulo XX, la mineria en Colombia
debe cumplir con la normatividad ambiental vigente como planes de manejo ambiental, licencias
y estudios de impacto entre otros, y debe tener en cuenta las guias minero ambientales y
autorizaciones en los casos en gue sean exigibles (Congreso De Colombia, 2002). Teniendo en
cuenta lo anteriormente mencionado, toda cooperativa, asociacién o empresa que se dedique a la
mineria debe cumplir con un plan de gestién integral de residuos como lo estipula el decreto 1713

de 2002 y 1076 de mayo de 2015 (MINMINAS & MINAMBIENTE, 2002).



Dentro del plan de gestién integral de residuos y las guias minero ambientales sugieren
realizar una caracterizacion de los residuos sélidos generados por el proceso de beneficio de
manera que se pueda identificar, clasificar y dar fundamento a la disposicién o tratamiento que se
le puede realizar a este (Ambiente & Sostenible, 2015). Esta caracterizacion puede ser
fisicoquimicas y mineraldgica de manera que permita predecir los efectos de estos residuos sobre

el medio (MINMINAS & MINAMBIENTE, 2002).

En el municipio de Los Andes el sector de la mineria aurifera a pequefia, especificamente
con las organizaciones mineras legalmente constituidas, sus malas practicas ambientales
ocasionan dafios e impactos negativos sobre el medio ambiente y esto a su vez genera dafio a las
comunidades cercanas al lugar donde los mineros desarrollan sus procesos, es por eso necesario
realizar la evaluacion de Practicas Ambientales en la explotacion de la mineria aurifera a pequefia
escala en el municipio de Los Andes, que permita mejorar practicas ambientales y contribuir al

medio ambiente.

A traves del desarrollo de la investigacion se construira una propuesta ambiental que
ofrezca alternativas de solucion a las problematicas e impactos negativos existentes generados
por la explotacion aurifera en el municipio de Los Andes; ademas la importancia de la
investigacion esta en la identificacion, observacion y evaluacion que se realice de los principales
procesos que se lleven a cabo en la mineria aurifera de las organizaciones mineras del municipio
y de acuerdo a los resultados de informacién obtenida permitira plantear un manual de buenas
practicas ambientales responsables y sostenibles, desde luego el manual serd una herramienta
didactica y practica para los mineros, que contribuira en el desarrollo de actividades responsables

para el medio ambiente.



8. Objetivos

8.1. Objetivo General
Evaluar las précticas ambientales en la explotacion de la mineria aurifera a pequefia escala con el
fin de plantear un manual de buenas practicas responsables y sostenibles para el sector minero del

municipio de Los Andes, Narifio”.

8.2. Objetivos Especificos

v Realizar un analisis preliminar sobre la zona dedicada a la explotacion minera en el municipio
de Los Andes.

v' Identificar los principales impactos ambientales causados por las malas practicas de mineria
aurifera en el municipio de Los Andes

v Proponer el manual de practicas ambientales responsables, para el sector minero de los Andes.



9. Marco referencial

9.1. Marco Contextual

Esta investigacion se desarrollé en el municipio de Los Andes esté ubicado al
noroccidente central del departamento de Narifio. Coordenadas 1°29, 40 latitud norte 77°31 26
latitud al Oeste del meridiano de Greenwich. Su territorio de 97.744,38 has, hace parte de la gran
cuenca del Patia, subcuenca Guaéitara y subcuenca Telembi, cima hacia la fosa interandina del
Patia y piedemonte de la cordillera occidental y la Llanura del Pacifico (Plan de Desarrollo

Municipio de Los Andes, 2019).

Figura 5. Localizacién del municipio de Los Andes (Unidos et al., 2015)

Cuadro 1. Descripcion de la zona

DATOS DESCRIPCION
Nombre del municipio y su Municipio: Los Andes
cabecera: Cabecera: Sotomayor
localizacion: El municipio se encuentra localizado al Noroccidente del
Departamento de Narifio
Categoria: 6
Fundacion: 1.845 Urbano Baca y J. Oviedo
Afio de creacion: Abril 11 de 1911

Ordenanza: N° 025 de abril 11 de 1911



) Area Total: 61.300 Has.
Extension: Area Montaﬁosa:,40.350 Has. Area Rural: 20.950 Has.
Area Urbana: 28 Has.

Norte: Municipios de Cumbitara y Policarpa
Limites: Sur: Municipio de La Llanada
Oriente: Municipio El Pefiol y Linares Occidente: Municipio
de Barbacoas

Altura: 1.588 m.s.n.m.
Temperatura: 22°C
Total: 15.031 habitantes
Poblacion: Urbana: 4.350 habitantes
Rural: 10.661 habitantes
Distancia pasto: 78 km
Sector Barrios
Division politica urbano 22
administrativa: Sector rural Corregimientos Veredas
5 35
Teniendo en cuenta los sectores econdmicos, la economia del
Actividad econémica Municipio de Los Andes gira en torno a la agricultura, la

Ganaderia y la mineria.

Los Andes cuenta con cuatro corregimientos a saber: El Carrizal, La Planada, Pangus y
San Sebastian (ver figura 6) y una zona de selva, la cual cubre el 70% del municipio y esta

catalogada como parte de la reserva forestal del pacifico con 72.462 Ha (IDEAM, 2005).

Figura 6. Divisién politica del municipio de Los Andes (Burbano, 2010)



Segun la proyeccion del DANE, los Andes cuenta con una poblacion de 20128 habitantes
para el afio 2017 (DANE, 2008). Los cuales dentro de sus practicas econdémicas fundamentales
figuran la agricultura, la mineria y la ganaderia, en su orden. A pesar de su actividad agropecuaria
y minera y su riqueza en fauna y flora, el municipio presenta una situacion social de una
poblacién pobre y vulnerable (Unidos et al., 2015).

Dentro de su primer renglén de la economia se encuentra el cultivo de platano, café, maiz,
frijol, cafia panelera y cacao; mientras que en segundo renglon econémico se encuentra la mineria
aurifera con 9 minas legales en funcionamiento, ubicadas en las siguientes veredas: La Planada,
Los Guabos, San Pedro, San Vicente y El Carrizal; y 17 en proceso de legalizacion, que hacen
parte de la Cooperativa de pequefios mineros de Los Andes LTDA, donde laboran 397 personas
cabezas de familia, por lo que directa e indirectamente se benefician 1588 personas, de la
actividad minera del municipio (Minas, 2016).

La Cooperativa de pequefios mineros de Los Andes LTDA. Se encuentra ubicada en el
casco urbano del Municipio, y cuenta con una planta de beneficio de minerales auroargentiferos
ubicada en el Vereda Chamizal (Vertimientos & Orlando, 2014), donde el 90% de los mineros
realizan el beneficio de oro por molienda. Esta planta funciona desde el afio 2007 en el municipio
y fue obtenida por recursos de regalias, INGEOMINAS y de la alcaldia municipal de Los Andes

(Minas, 2016).

9.2. Estado de Arte
En los Gltimos afios se ha venido dando una alta importancia a la relacion de la
explotacién de los recursos mineros, el medio ambiente y la sostenibilidad (Defensoria del

Pueblo, 2015), es por ello que en el contexto colombiano se han desarrollado distintas



investigaciones, tesis y trabajos acerca del asunto del desarrollo minero desde un enfoque de

sostenibilidad y crecimiento econémico

Entre los estudios que se usaron como referencias para la presente investigacion se

encuentran:

v' “Desarrollo econémico sostenible, relaciones econémicas internacionales y recursos
minero-energéticos en Colombia” este trabajo tiene con el objetivo de contribuir a la formacion
de un modelo econémico de desarrollo sostenible debido a la crisis ambiental que se genera de
los procesos de extraccion minera. El trabajo expone entre algunas de sus conclusiones finales la
importancia de las practicas ahorrativas de energia, de sustitucion y de reciclaje. “La
armonizacion de la politica ambiental con los objetivos econdmicos (crecimiento, rentabilidad y
sostenibilidad), y sociales (la calidad de vida de la poblacion) de la mineria se consolida como
una posible via para la elaboracion de un modelo de desarrollo sostenible en Colombia” (Posada
& Vargas, 1997). La importancia de entender el impacto del medio ambiente en las practicas
mineras y finalmente en el contexto internacional recalca la importancia de los flujos de inversion
para atraer tecnologia que apoye los procesos de modernizacion del sector.

v" Mineria y Medio ambiente en Colombia, esta investigacion tiene como objetivo
principal hacer “una sintesis historica de la mala administracién de nuestros recursos naturales
mineros, degradacion ambiental y generacion conflictos sociales, asociados a desastres naturales.
Una mirada hacia el futuro econdmico y ambiental de este importante sector productivo.” En de
dicho trabajo se destaca que Colombia es un pais rico en minerales (Garay, 2013).

v' “Estudio sobre los impactos socioeconomicos del sector minero en Colombia”. En
esta investigacion se expresa, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, el sector

minero-energético es considerado por el gobierno actual como una locomotora para el



crecimiento de la economia y la creciente actividad de exploracion en el territorio nacional,
muestran claramente el papel crucial que tendré este sector en la economia colombiana en los
proximos afos”. Es asi, que el documento se centra en mostrar la dindmica del sector minero y su
impacto econdémico en el pais, asi como en el andlisis de los encadenamientos generados por el
sector, hacia atras y hacia delante, con el fin de promover crecimiento sostenido tanto del sector
como de las actividades de bienes y servicios que se relacionan con el mismo (plan Nacional de
Ordenamiento Minero, 2014).

v' “Mineria en Colombia: Institucionalidad y territorio, paradojas y conflictos”, donde
a gran escala se analiza la extraccion de recursos naturales no renovables (RNNR) y la mineria 'y
sus implicaciones en distintos aspectos: econdmico, social, ecoldgico/medioambiental, cultural e
institucional, al mismo tiempo que reconoce el caracter trasnacional del proceso minero. De igual
manera se presentan aproximaciones sintéticas desde la economia ecoldgica, desde la economia
politica convencional y desde la ecologia politica y su relacion con la justicia ambiental (Morelli,
2013).

v “Elaboracion del diagnéstico ambiental para el drea de influencia por la actividad de
explotacion aurifera en el municipio de los andes Sotomayor”, esta investigacion tiene como
objetivo determinar Los principales impactos ambientales generados en este municipio producto
del mal manejo y uso de técnicas incorrectas e inadecuadas para la extraccion y explotacion
aurifera, entre ellos se encuentran la contaminacion de la red hidrica, el aire, el suelo y el

componente bidtico presente en las zonas mineras del municipio (Garcia & Bravo, 2015).

9.3. Marco tedrico

v' La mineria. Es una actividad ancestral que con el pasar de los afios se ha venido

transformando y que hoy en dia es una gran fuente econémica a nivel mundial, es también



conocida como una de las actividades generadoras de riqueza y fuente de energia para la
sustentabilidad social, la mineria segun el glosario técnico minero, el término se relaciona con los
trabajos subterraneos encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o la roca asociada.
En la préctica, el término incluye las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado aluvial y
operaciones combinadas que incluyen el tratamiento y la transformacion bajo tierra o en
superficie. La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad, consiste en la
obtencion selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza terrestre (Martinez,
2014).

La demanda de oro a nivel mundial es muy dindmica y cambiante, la produccion y
extraccion del recurso se hace cada vez mayor con los procesos de globalizacion que se estan
dando hoy en dia, a ello se suma la facilidad de transportar los recursos a diversos paises del
mundo. Conjuntamente, la mineria ha tenido muchos cambios en las Ultimas décadas, pero a
pesar de ello muchas de las tradiciones aun se mantienen, sobre todo en las zonas més alejadas
del pais donde es dificil el acceso terrestre, obteniendo asi actividades ilicitas donde no se tienen
en cuenta los mecanismos y protocolos mineros establecidos en la ley, dando como resultado
procesos denominados mineria en pequefia escala (CEPAL, 2001).

v' Mineria en pequefia escala. Hasta el momento no existe una definicion ampliamente
aceptada de mineria artesanal y en pequefia escala, el término puede usarse para definir un amplio
espectro de actividades. Segun (Bermudez y Milano, 2002). En la mayoria de los paises en
desarrollo a la pequefia mineria la han hecho parecer como una actividad artesanal debido
fundamentalmente a la escasa mecanizacién, pocos conocimientos técnicos del personal,
planificacion deficiente de la explotacion minera, baja recuperacién del mineral y bajo
rendimiento del trabajo. La pequefia mineria ha sido considerada en muchos paises como un

sector de dificil control y manejo debido a la misma realidad geoldgica de los yacimientos, lo



cual conlleva a la proliferacion de nlcleos aislados y muy dispersos en zonas rurales. Los
procesos de la pequefia mineria son los detonantes de grandes dafios ambientales, sociales y
culturales, y muchos de los procesos no se llevan desarrollan de la manera adecuada, trayendo
consigo serios prejuicios contra el medio ambiente como a la sociedad en general. En muchos
casos, la mineria representa la mas promisoria, si no la unica, oportunidad disponible para
obtener ingresos (Bermudez y Milano, 2002).

v' Mineria subterranea. Histéricamente, la explotacion subterranea de minerales ha sido
considerada como una de las actividades mas riesgosas que realiza el hombre, son muchos los
factores de riesgos presentes en las excavaciones subterraneas. Las caracteristicas de la roca, el
uso de explosivos, la presencia de gases toxicos o inflamables, el empleo creciente de maquinas y
equipos, la presencia de aguas subterraneas, las probabilidades siempre latentes de incendios,
etc., conforman un espectro de riesgos de alto potencial de severidad. A lo anterior debe
adicionarse los errores de disefio 0 ejecucion de los propios mineros.

Existen diversos métodos de explotacion subterraneos y estos dependen de una serie de
factores relacionados con la naturaleza del yacimiento y de las caracteristicas técnico economico
de los mineros. Las excavaciones, se hace tan profundo cuanto sea posible, dejando siempre
secciones de mineral como pilares para soportar el techo, las dimensiones de las caAmaras y los
pilares dependen de la estabilidad de la roca y del mineral (Mufioz, 2002).

Segun el ministerio de minias y energia de Colombia, La mineria subterranea es la que
desarrolla su actividad de explotacion en el interior de la tierra y puede profundizar en ella a
través de tlneles, ya sean verticales u horizontales. Seguido por el tanel entran las personas que
trabajaran en la mina y entran la maquinaria, para que, al excavar, se pueda sacar en coches a la
superficie. Dichos tuneles tienen un sistema de ventilacion que lleva el aire fresco a los mineros y

evita la acumulacion de gases peligrosos (Ministerio de Minas y Energia, 2009).



Las operaciones unitarias consideran las siguientes etapas: lavado, reduccion,
clasificacion, homogenizacion, concentracion, secado, moldeado y separacidn; mientras que los
procesos unitarios pueden ser: hidrometalurgicos o pirometaltrgicos. Donde la hidrometalurgia
considera métodos de lixiviacion, agente lixiviante y método de recuperacion; y la pirometalurgia
es la rama de la metalurgia en que se usa calor para la obtencion y refinacion de los metales
(Ministerio de Energia y Minas, 2005).

En la mineria existe diferente tipo de desechos sélidos como los estériles, arenas, lodos de
sedimentacidn, arcillas con una carga de sulfuros que se oxidan en contacto con el aire y el agua
(Enrique, 1995).

9.4. Marco conceptual

v Impacto Ambiental. Es la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza. Un huracan o un sismo pueden provocar impactos ambientales, sin
embargo, el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se orienta a los impactos
ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades que se encuentran
en etapa de proyecto (impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas (secretaria de medio
Ambiente y recursos naturales, 2012).

v" Impacto ambiental por la explotacién minera. Todos los métodos de extracciéon minera
producen algin grado de alteracion de la superficie y los estratos subyacentes, asi como los
acuiferos. Los impactos de la exploracion y pre-desarrollo (Espinoza,1995), usualmente son de
corta duracion e incluyen:

v’ Alteracién superficial causada por los caminos de acceso, hoyos y fosas de prueba, y

preparacion del sitio.
v Polvo atmosférico proveniente del trafico, perforacion, excavacion, y desbroce del sitio.

v" Ruido y emisiones de la operacion de los equipos a diésel.



v’ Alteracién del suelo y la vegetacion, rios, drenajes, humedales, recursos culturales o

historicos, y acuiferos de agua freatica.
v" Conflictos con los otros usos de la tierra.

Tanto la extraccion superficial, como la subterranea, incluyen los siguientes procesos que
se realiza en 5 etapas fundamentales que son: proceso de separacién, molienda, trituracion,
mezcla y homogenizacidn, lavado y concentracion; a las cuales es sometido el material extraido
para su posterior transformacion y utilizacion. Mediante el beneficio de minerales se pueden
obtener productos Utiles o valiosos bajo dos tipos de operaciones que son: operaciones unitarias y
procedimientos unitarios de beneficio (Ministerio de Energia y Minas, 2005)

v Exploracion. La exploracion que realizan los mineros para ubicar yacimientos, consiste
en extraer muestras de las vetas afloradas por medio de cufias de hierro o barras para luego
triturarlas a mano con macetas; en piedras, morteros de hierro, o cabezotes de pisones o dados,
hasta obtener una muestra totalmente pulverizada; seguido de cateos correspondientes en batea,
asi se calcula la cantidad de oro que pueden recuperar por carga (o saca) de mineral (100kg.)
(Corponarifio, 2007).

v Explotacion: Cuando el minero cree que la veta es rentable econémicamente para
trabajarla, sigue un método de explotacion ya sea con guias en el rumbo de la veta y tambores en
el buzamiento cuando la veta es vertical; 0 cAmaras y pilares cuando la veta se presenta
horizontal y la combinacion de los dos cuando la veta es inclinada. Estos trabajos se realizan sin
ningun tipo de planeamiento técnico, explotando el mineral hasta el agotamiento de las zonas
enriquecidas y haciendo que la mineria manejada en esta forma, se convierta en un negocio
econémicamente riesgoso (Corponarifio, 2007).

v' Amalgamacion: Este procedimiento se realiza en botellones, placas amalgamadoras,

baterias de molinos y bateas, cuando la amalgamacion se efecttia simultaneamente con la



molienda, el minero agrega este elemento a las baterias calculando el tenor de oro en el mineral y
revisa el estado de la amalgama realizando cateos sucesivos de la arena que sale por las mallas de
evacuacion de arenas; de esta forma se verifica si la amalgama esta seca 0 no; si esta seca como
ellos la llaman, agregan més mercurio a la bateria de molienda (Corponarifio,2007).

v Recuperacién gravimétrica: Una vez reducido el mineral, pasa a través de la malla hacia
mesas de concentracion, bayetas, pafios, cubas y/o canalones, de acuerdo a las caracteristicas del
mineral. Cuando se trata de pafios o bayetas, se despojan de los concentrados cada 30 0 60
minutos 0 menos tiempo de acuerdo a la calidad del retenido; este material resultante, se
concentra en canalones y se lleva a amalgamacion en barriles, bateas o se lava en su totalidad
para obtener el oro libre (Corponarifio,2007).

v Buenas practicas ambientales: son definidas como aquellas acciones que procuran
reducir el impacto ambiental negativo que causan las actividades y los procesos a través de
cambios y mejoras en la organizacion y desarrollo de las acciones. La utilidad de las Buenas
Practicas esta bien comprobada y radica en su bajo coste y simplicidad de poner en marcha, asi
como a los rapidos resultados obtenidos (Guia de buenas practicas ambientales, 2017).

v Recursos renovables: Los recursos naturales renovables hacen referencia a recursos
bidticos, recursos con ciclos de regeneracion por encima de su extraccion, el uso excesivo del
mismo lo puede convertir en un recurso extinto (Bastidas, 2010).

v Recursos no renovables: Los recursos naturales no renovables son generalmente
depdsitos limitados o con ciclos de regeneracidn muy por debajo de los ritmos de extraccion o
explotacién, mineria, hidrocarburos, etc. En ocasiones es el uso abusivo y sin control lo que los

convierte en agotados (Bastidas, 2010).



9.5. Marco legal

A continuacion, en el cuadro, se presenta la normatividad nacional vigente, la cual es de

gran relevancia para este trabajo de investigacion la cual fue tomada de (Ministerio de Minas y

Energia).

Normatividad

Ley 2811 de 1974

Ley 09 de 1979

Ley 99 de 1993

Decreto 2655 de 1988
Decreto 1666 de 2016

Ley 685 de 2001
Ley 1382 de 2010
Decreto2715 de 2010

Decreto 1970 de 2012
ley 1530 de 2010

Resolucién 180102

Decreto 3290 de 2003
Ley 685 de 2001

Cuadro 2. Marco legal

Tematica

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.

Por la cual se promulgan medidas sanitarias para la
proteccion del medio ambiente, necesarias para
asegurar el bienestar y salud humana. Control
sanitario de los usos del agua

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado
de la gestion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan
otras disposiciones

Antiguo cddigo de minas

Por el cual se adiciona el decreto Unico
reglamentario del sector administrativo de minas y
energia.

Caodigo de minas actual

Modifica la ley 685 de 2001

Reglamenta la ley 1382 de 2010(legalizacion de
minas)
Radicacion de solicitudes de legalizacion

Regula la organizacion y funcionamiento del
sistema general de regalias

Determinacion de minerales de interés estratégico
para el pais

requisitos para la presentacion de planos

Actual cédigo de minas



ley 1450 de 2011

Decreto 2235 de 2012

Resolucién 205 de 2013

Decreto 0933 de 2013

Ley 1658 de 2013

Decreto 705 de 2013

Decreto 935 de 2013
Decreto 934 de 2013
Decreto 943 de 2013
Decreto 1300 de 2013
Decreto 2637 de 2013
Decreto 2222 de 1993

Resolucion 1258 de 19 de mayo de 2015

Decreto 1886 del 21 de septiembre de 2015

Decreto 2811 de 1974 parte VII

Plan  nacional de desarrollo, introduce
modificaciones sobre multas, reservas mineras
estratégicas, prohibiciones a la mineria por razones
ambientales, plan nacional de ordenamiento
minero, adiciona causales de caducidad Yy
suspension por razones de seguridad minera,
control a la explotacion ilicita

Destruccion de maquinaria pesada y sus partes en
actividades de exploracion o explotacion de
minerales sin autorizaciones y exigencias previstas
en la ley

Establece el procedimiento para la declaracion y
delimitacion de areas de reserva especial de que
trata el articulo 31 de la ley 685 de 2001

Define la mineria tradicional, tramite para la
formalizacidn de mineros tradicionales, causales de
rechazo

Disposiciones para la comercializacion y los usos
del mercurio. Incentivos para la formalizacion,
subcontrato de formalizacion minera, devolucion
de areas para la formalizacion minera, beneficios
para la formulacion, establecimiento del sello
minero ambiental colombiano

Por el cual se modifica y adiciona el decreto 2637
del 2012

Reglamenta los articulos: 271, 273 y 274 de la ley
685 de 2001

Reglamenta el articulo 37 de la ley 685 de 2001
(Zonas excluidas)

Reglamenta los articulos 74-77 de la ley 685 de
2001 y articulo de la 1450 de 2001 (Prorrogas)

Modifica ART 5 del decreto 935 de 2013 (Soportes
financieros)

Reglamenta articulo 112 de la ley 1450 de 2011 y
se crea el RUCOM

Reglamento de higiene y seguridad en labores a
cielo abierto

Lineamientos la guia ambiental y los términos de
referencia para las actividades de mineria
tradicional

Reglamento de seguridad en labores mineras
subterraneas

Del suelo agricola y de los usos no agricolas de la
tierra



Resolucion 222 de 1994

Ley 09 de 1979

Resolucion 2309 de 1986

Resolucion 541 de 1994

Documento CONPES 2750
Ley 430 de 1998

Decreto 1713 de 2002

Areas compatibles para explotaciones mineras de
materiales de construccién en la sabana de Bogota

Medidas sanitarias sobre manejo de residuos
solidos

Define los residuos especiales, los criterios de
identificacion tratamiento y registrd. Establece
planes de cumplimiento vigilancia y seguridad

Reglamenta el cargue y descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros
materiales concreto y agregados sueltos de
construccion

politicas sobre manejo de residuos solidos

Por la cual se dictan nomas prohibitivas en materia
ambiental referentes a los desechos peligrosos y se
dictan otras disposiciones

Por el cual se reglamenta, entre otras, la Ley 99 de
1993, enrelacion con la gestion integral de residuos
solidos

10. Metodologia

Para dar un cumplimiento a los respectivos objetivos planteados en la presente

investigacion denominada: “Evaluacion de practicas ambientales en la explotacion de la mineria

aurifera a pequefia escala en el municipio de Los Andes, Narifio” Se realizaran las siguientes

actividades las cuales se describen a continuacion.

10.1. La linea de Investigacion

Este trabajo de investigacidn estd enfocado en el desarrollo sostenible y competitividad,

ya que se dentro de ella se encuentra el aprovechamiento de los recursos naturales no renovables,

por lo que son susceptibles en su estado natural por el ser humano para la satisfaccion de sus

necesidades.



v Sub linea: Gestion integral de proyectos esta relacionada con integracion de
metodologias y sistemas de gestién de proyectos dentro del desarrollo de proyectos

sostenibles.

10.2. Campo de investigacion

Esta investigacion hace parte del campo ambiental porque se enfocan en temas y areas
que ofrecen principales fortalezas y potencialidades para buscar la sostenibilidad, esta
investigacion se realiza en el municipio de los Andes Sotomayor (Narifio), debido a que se quiere
identificar y caracterizar las condiciones de la explotacion aurifera, y asi conocer el estado de
conservacion y las principales amenazas de estos, para asi identificar medidas para la

conservacion y cuidado de los servicios disponibles.

10.3. Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo descriptiva debido a que sirve para aumentar el grado de

familiaridad en cuanto a la inclusidn de nuevas practicas de produccion sostenibles.

10.4. Enfoque investigativo

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se plantea el enfoque cuantitativo en el
gue se emplean experimentaciones y analisis de causa-efecto, también se debe resaltar que este
tipo de investigacidn conlleva a un proceso secuencial y deductivo. Al término de la
investigacion se debe lograr una generalizacidn de resultados, predicciones, control de fenémenos
y la posibilidad de elaborar réplicas con dicha investigacién (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2014).



10.5. Disefio metodoldgico

El desarrollo de esta investigacion fue pertinente realizar una serie de actividades

planificadas mediante estrategias de trabajo, las cuales permitieron cumplir con los objetivos

determinados para ello se hara uso de indicadores de gestion de impacto y efecto “Los

indicadores de impacto y efecto, miden las consecuencias a mediano o largo plazo generadas por

los productos de un programa o proyecto, sobre la poblacién directamente afectada, y/o la

efectividad del desarrollo del proyecto”. Teniendo en cuenta el “moddulo construccion de

indicadores y métodos de analisis para la evaluacion de proyectos” (Garzon, 2009). Los cuales

permitiran evaluar y mejorar la toma de decisiones en cuanto a la implementacion de buenas

practicas ambientales en la explotacion de mineria aurifera.

Cuadro 3. Disefio metodoldgico

Objetivo General: Evaluar las practicas ambientales en la explotacion de la mineria aurifera a
pequefa escala, con el fin plantear un manual de précticas responsables y sostenibles para el sector
minero del municipio de Los Andes, Nariiio”.

Obijetivos
Especificos
Realizar un analisis
preliminar sobre la
zona dedicada a la
explotacidn minera
en el municipio de
Los Andes.

Identificar los
principales
impactos
ambientales
causados por las
malas practicas
de mineria
aurifera en Los
Andes

Proponer el
manual de

Meta

Identificar la
totalidad de
minas presentes
en el municipio

Conocer los
principales
impactos
ambientales
causados por la
explotacién
minera

Crear
estrategias de
manejo y

Actividad

Visitas de
campo
Revision de
informacion
secundaria
Analisis e
interpretacion
de la
informacion.

Entrevistas
informantes
claves
Revision de
informacion
secundaria

Revision
informacion
secundaria

Resultados

Cantidad de
minas presentes
en la zona

Impactos
ambientales
identificados por
las malas
préacticas de
mineria aurifera

Entrega de
manual de
buenas practicas

Indicadores de
impacto
# de minas a pequefia
escala

# de minas legales de
Los Andes *100

# de minas a pequefia
escala con malas
préacticas ambientales

# de manuales
requeridos



précticas
ambientales
responsables,
para el sector
minero de los
Andes.

conservacion
mediante la
implementacion
buenas practicas
ambientales en
la explotacion
minera

10.6. Poblacion y muestra

Visitas de
campo

ambientales para
el sector minero
de Los Andes

# de manuales
entregados

v Poblacion. Corresponde al area geografica del municipio de Los Andes Sotomayor donde

se encuentran ubicadas las 9 minas legalizadas donde se han identificado las diferentes

problematicas ambientales en cuanto al manejo ambiental. (Corresponde a la poblacion

objetivo de estudio)

v" Muestra. Corresponde a 5 minas auriferas (La Camelia, La Victoria, San Roque, La

Golondrina y La Gualconda), las cuales sus propietarios estan dispuestos a colaborar con

el proceso de estudio que se llevara a cabo dentro de esta investigacion.

10.7. Recoleccion de informacion

Para alcanzar los objetivos planteados de esta investigacion se realizaron las siguientes

actividades:

10.7.1. Primera fase

Analisis preliminar sobre la zona dedicada a la explotacion minera: Se recolecto

informacion de estudios realizados por las diferentes instituciones municipales y regionales como

la Cooperativa de Mineros de los Andes, Alcaldia municipal de los Andes, La Corporacion

Auténoma Regional de Narifio CORPONARINO, Mineria y Quimica INGEOMINAS, se

consolidé de esta manera la base de datos secundarios pertenecientes a esta investigacion.



La informacién suministrada por estas entidades corresponde a los parametros fisico-
bidticos, aspectos sociales, econdmicos, en la primera, se analizan las condiciones climéticas,
hidroldgicas, geoldgicas, geomorfoldgicas, ecosistémicas los cuales fueron determinantes en
definir las diferentes variables ambientales que influyen el &rea aurifera del municipio de los
Andes Sotomayor, la segunda y tercera corresponden a la base cultural, politica, servicios basicos
y las diferentes actividades econdmicas que se desempefian en el area aurifera del municipio de

los Andes Sotomayor.

Revision de Bibliografia

v’ Visita a entidades municipales: es esta primera instancia se recopilé informacién de
diversas entidades municipales como departamentales referidas a informes, trabajos, estudios,
paginas web y documentos relacionados con la presente investigacion.

v' Trabajo de Campo: Con las respectivas visitas a las diferentes minas de estudio, se pudo
concretizar la informacion secundaria obtenida por diferentes fuentes y con esto, se verifico la
verdadera situacion ambiental que vive cada mina como el manejo de los ecosistemas, manejo de
residuos mineros y solidos, y la forma de realizar las exploraciones y perforaciones para extraer
el material aurifero.

v' Realizacion de Entrevistas: Las entrevistas implementadas en esta investigacion fueron
del tipo no estructuradas, ya que los propietarios de las minas como de la planta de beneficio de
oro del municipio de los Andes realizaban todas las explicaciones respectivas sobre el proceso de
extraccion, molienda y purificacion del oro como tal, a esto se suma el contacto visual en

momentos en los cuales se desarrollaban cada una de estas actividades.



v Registros Audiovisuales: En todas las visitas de campo realizadas se recopild
informacidn digital tales como fotografias, videos y registros de audio, los cuales fueron de gran
ayuda para interpretar la situacion ambiental actual de las minas auriferas del area de estudio de
los Andes Sotomayor.

v La participacion comunitaria: Fue indispensable en todo el recorrido de la
formulacion de este diagndstico ambiental, ya que ellos fueron la base de apoyo para lograr el
desarrollo de esta investigacion sin ellos el acceso a las minas y el recorrido por las mismas
hubiera sido casi imposible, ya que se debia de contar con el respectivo permiso del titular de esta
para poder acceder a ella; con la participacion de la comunidad vinculada a este proyecto, se
realizaron charlas y entrevistas con las cuales se pudo obtener informacion valiosa referida a
economia, organizacion, manejo de maquinaria, procedimientos mineros, etc., ademas de
concretar los posibles proyectos con los cuales se pretende mejorar las condiciones ambientales

de las minas referidas a este estudio.

10.7.2. Segunda fase

Identificar los principales impactos ambientales causados por las malas practicas de
mineria aurifera: En esta fase se llevo a cabo gracias a el analisis de fisico-bidtico y
socioecondmico realizado en la etapa anterior, en el cual se identificaron factores ambientales,
sociales, econdmicos y se estudiaron junto con la dinamica que la mineria aurifera influye en el
municipio de los Andes, llevando a comprender de manera directa los elementos que se ven

afectados de manera directa e indirecta ocasionados por el desarrollo de esta actividad.



En esta etapa de identificacion de impactos ambientales y gracias al respectivo analisis, se
determinaron las principales actividades mineras que causan un mayor dafio a los ecosistemas
aledarnos a las mismas.

Para ello se efectuaron indicadores de impacto y efecto esto con el fin de conocer la
magnitud de los impactos, facilitando el proceso de analisis de la situacién ambiental actual,
brindando asi un soporte primordial para estableces posibles alternativas de solucién frente a las
problematicas encontradas.

v Los indicadores de impacto y efecto: Se miden las consecuencias a mediano o largo
plazo generadas por los programas o proyectos, sobre la poblacion directamente afectada, y/o la
efectividad del desarrollo del proyecto, en términos de logro de objetivos econdmicos, sociales,
politicos, culturales y ambientales definidos en los programas, politicas de los planes de
Desarrollo que se encuentran en modulo construccion de indicadores y métodos de analisis para
la evaluacion de proyectos” (Garzon, 2009).

Todos los proyectos se relacionan con el mejoramiento de las condiciones de uno o varios
sectores de desarrollo. Este indicador se obtiene comparando las variables del indicador de
diagndstico con los resultados del proyecto en cuestion y su resultado es la diferencia con el
indicador de diagnostico. Se expresa como “alto, medio o bajo impacto” dependiendo de la
mayor o menor diferencia con los indicadores de diagnostico que se toman como base para el
andlisis los cuales se describen en el mddulo construccion de indicadores y métodos de analisis

para la evaluacion de proyectos” (Garzon, 2009).



Cuadro 4. Ejemplo de indicadores de impacto

Objetivos de Impacto Indicadores de Impacto

Bajar la incidencia de morbilidad infantl a la media | Puntos de disminucion en Incidencia de morbilidad infantil
nacional (15%e)
% de variacion de la incidencia de mortalidad infantil
Bajar la incidencia de mortalidad infantil en un 50%.

[Incidencia = (Cantidad de casos nuevos por periodo /
poblacidn de infantes del periodo) *1000]

Disminuir en un 70% la brecha del nivel educacional | % de variacion en resultados de prueba nacional de medicion
existente entre la region norte y el promedio nacional de calidad educativa (VCE = CE, - CEg)

% de disminucion de tasa de repeticion (R=R; — Ry)

% de disminucion de tasa de desercion escolar (D=Dy-Dy)

Bajar el desempleo de la PEA rural juvenil en 10 puntos | Puntos de disminucién en la tasa de desempleo abierto
porcentuales.
Puntos de disminucién en fa tasa de subempleo
Nivelar el subempleo rural juvenil a la media de los
adultos urbanos (15.7 2 7.2%)

Fuente. Modulo construccion de indicadores y métodos de andlisis para la evaluacion de proyectos” (Garzon,
2009).

v' Matriz DOFA: A partir de esta matriz se identificara posibles Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas, esto con el fin establecer estrategias que aporten a los
aspectos ambientales es importante identificar las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades, por lo que a continuacion presentamos una matriz DOFA para mayor

conocimiento del lector.

Cuadro 5. Matriz DOFA

MATRIZ DOFA
“Evaluacion de Practicas Ambientales en la Explotacion de la Mineria Aurifera a Pequena Escala en el
Municipio de Los Andes, Narifio”

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
Falta de conocimiento y sensibilizacion del sector El cumplimiento de préacticas ambientales
minero aurifero en acciones responsables y amigables responsables y sostenibles le permite la venta
con el medio ambiente de oro ecoldgico y responsable.
Contaminacion del agua y aire ONGs interesadas en la compra de oro

procedencia de procesos de trazabilidad
responsables.
Contaminacion del recurso del suelo Ser beneficiarios de proyectos ambientales
Los mineros no cuentan con un plan de manejo Lograr buenas relaciones con las comunidades
adecuado de sustancias toxicas cercanas a las zonas mineras.



Los mineros no cuentan con una guia en el manejo de  Prioridad de los recursos econémicos para

explosivos otros aspectos, por lo que no se da prioridad a
temas ambientales.

Corponarifio en sus visitas genera un informe en el

cual se deja las recomendaciones necesarias en

aspectos ambientales, pero las organizaciones

mineras no las cumplen al 100% o en algunos casos

las cumplen, pero solo por cumplir por lo que no son

procesos sostenibles.

Desde la oficina Municipal de Asuntos Mineros no

existen manuales o material didactico que aporte a las

practicas ambientales.

Las organizaciones mineras no cuentan con un

ingeniero ambiental que este acompafiando sus

labores permanentes.

Prioridad de los recursos econémicos para otros

aspectos, por lo que no se da prioridad a temas

ambientales.

Los mineros en su mayoria no realizan actividades de

reforestacion de las zonas afectadas

Los mineros en su mayoria no realizan actividades de

restauracion ecologicas

FORTALEZAS AMENZAS

Se cuenta con una Oficina Municipal de Asuntos Dificil acceso al sistema financiero por lo que

Mineros que muestra responsabilidad e interés por es complicado la aprobacion de créditos para

apoyar a los mineros. invertir en sus organizaciones mineras.

Presencia de la Cooperativa “COMILAN” que apoya  La normatividad minera aplica los

a los mineros del municipio. requerimientos a nivel general, es decir que no
hace excepciones de acuerdo a la clasificacion
de la mineria.

Presencia de una ONG que apoya al sector minero a
pequefa Escala. (Fundacion Alianza Por la Mineria
Responsable).

Entidades como el SENA y bomberos a partir de su
oferta de formacion contribuye a temas ambientales.

10.7.3. Tercera fase

Proponer el manual de practicas ambientales responsables, para el sector minero: En

base a toda la informacion recolectada de la evaluacidn del impacto ambiental establecido en el



anterior item, se pudo definir las diversas problematicas ambientales que son ocasionadas por la
explotacion aurifera realizada en 5 minas del municipio de los Andes Sotomayor, a raiz de esto se
pudo estableces las alternativas de mejoramiento en cuanto a buenas practicas ambientales que se
pueden aplicar a lo largo de la explotacion de mineria aurifera, las cuales seran plasmadas en un
manual de buenas practicas ambientales buscando asi minimizar el grado de dafio e impacto
ambiental causado por dicha actividad.

Con esta propuesta de manual de buenas practicas ambientales se busca corregir,
compensar o mitigar las maltiples probleméticas ambientales, y que propenda por la conservacion
y recuperacion de sus ecosistemas y escenarios naturales, hidricos y paisajisticos, logrando de
esta manera una adecuado manejo, uso y aprovechamiento racional de los recursos naturales
brindando de esta manera una posible solucion a los dafios como impactos ambientales causados

por la mineria aurifera de los Andes Sotomayor.

11. Nombre de las personas que participaron en el proyecto

Las personas o0 grupos de interés que participan en el proyecto son los siguientes:
Desarrollo del proyecto de investigacion

v Ayda Liliana Pantoja Guevara
Grupos de interés

A. Directos

v" Mina La Camelia

v" Mina La Victoria

v" Mina San Roque

v" Mina La Gualconda



v" Mina La Golondrina
v" Oficina Municipal de Asuntos Mineros de Los Andes
B. Indirectos

v" Comunidad del municipio de Los Andes que vive cercana a las minas.

12. Resultados y anélisis de la investigacion

Como actividad inicial, se realizé la presentacion del proyecto a la cooperativa de mineros
de los Andes lo cual permiti6 darles a conocer el propésito, finalidad y alcance de la presente
investigacion, obteniendo de esta manera un visto bueno por parte de los mineros como del
gerente para llevar a cabo de esa investigacion.

Con la aprobacion de la investigacion por parte de la cooperativa de mineros como de los
mineros como tal, se procedio a hacer una visita técnica a las cinco minas de estudio como son:
La Camelia, Golondrina-Risaralda, San Roque, La Gualconda y la Victoria, con el fin de conocer
el area de estudio obteniendo informacidn a partir de registros fotograficos, implementacion de
entrevistas a los gerentes de las minas y mineros que laboran en las mismas; cabe mencionar que
los datos obtenida en esta primera etapa fue muy limitada debido a que cada mina maneja un
estricto control sobre la informacion.

Para dar cumplimiento con lo planteado, se realiz6 el proceso de revision de informacion
primaria como secundaria suministrada por las diferentes entidades mineras implementando las
siguientes fuentes: revisidn bibliogréafica, visita a entidades mineras municipales, trabajo de

campo, realizacion de entrevistas como registros fotograficos.



12.1. Descripcion de las minas

Las minas del municipio de los Andes Sotomayor, se encuentran dispersas a lo largo y
ancho de toda la zona central del municipio, donde se encuentran ubicadas la mayoria de
asentamientos poblacionales, corregimentales y veredales, Las explotaciones mineras en la region
datan sus inicios desde la época de la colonia y es por esta razdn que la mineria es considerada
como una actividad artesanal ya que muchos de los procesos de extraccion aln siguen vigentes en
algunas de ellas.

Para la seleccion las minas de estudio, se tuvo en cuenta la licencia de funcionamiento
otorgada por la autoridad ambiental competente, en este caso CORPONARINO, y que ésta a su
vez se encuentre vigente, la vinculacion de este parametro reglamentario a nivel Nacional, facilito
el trabajo de campo como la vinculacion de la comunidad en la formulacion de la presente

investigacion. A continuacion, se describe brevemente cada una de las minas seleccionadas.

12.1.1. Mina la Camelia
La mina la Camelia también es conocida como mina Colon, se ubica en la vereda La
Planada. EI nombre de colon fue tomado por la veta principal de la mina. Su altura se encuentra a
2624 m.s.n.m.
Su historia comprende tres etapas:

v" Primera etapa: se comenz6 a trabajar a finales de la década de los afios 1890 a 1900 por
un sefior de origen ecuatoriano de apellido Semeria en asocio con un americano llamado Kroes,
quienes llegaron desde la ciudad de Tuquerres por Samaniego a lomo de mula. Estos amigos
mineros instalaron un molino tipo antioquefio en la parte baja de la mina accionado con una rueda
hidraulica, el agua la trajeron por acequia de la quebrada El Nacedero a una distancia de 4

kildmetros. También se canalizo el agua de la Quebrada EI Ospino para la parte superior de la



mina, que se utilizd para efectuar descapotes para encontrar nuevas vetas que finalmente
afloraron. En esta época trabajaron 30 obreros y el mineral lo bajaron por 2 tranvias instaladas
desde la mina a los molinos. Por el mismo tiempo estos sefiores Semeria y Kroes trabajaron las
minas Gualconda y Amalia.

v' Segunda etapa: la trabajaron esta mina las familias Guerrero y Pazos aprovechando la
canalizacion del agua proveniente de la Quebrada Ospino, construyeron un nuevo molino tipo
antioquefio de 5 pisones. Realizando trabajos, el sefior Horacio Pazos se encuentra una nueva
veta bautizandole con el nombre Veta Nueva que les produjo mayores resultados por la mayor
concentracion de oro. Esta mina la abandonaron a finales de los afios 30. En 1938 se inicia la
segunda guerra mundial y la venta de explosivos seso en todo el pais por cuanto la dinamita era
traida de los Estados Unidos, razon para su abandono.

v Tercera etapa: se reactiva la mina en la década de los afios de 1980 con Otoniel Caicedo
y familia hasta la actualidad. Destapando la acequia que traia el agua de la Quebrada Ospino
construyeron un molino de tres pisones tipo antioquefio, con este molino y en arreglos sucesivos
por su desgaste se trabajo por espacio de 20 afios.

Para obtener un mayor rendimiento de molienda se instalé un molino accionado por una
pelton de cinco pisones permitiendo también un generador y proveerse de luz propia. Por la tala
indiscriminada de bosques de los lugarefios la Quebrada Ospino mermo su caudal hasta el punto
que no pudo accionar la pelton. Este inconveniente paralizo la mina y mediante muchas gestiones
con la alcaldia municipal se pudo conectarse a la luz eléctrica de la estacion de Policarpa del
orden nacional. Con esto se pudo instalar con motores eléctricos dos molinos de bolas e instalar

martillos eléctricos para su perforacion Alcaldia municipal de Los Andes, 2012).



Figura 7. Mina la Camelia

12.1.2. Mina de la golondrina
Se ubican en la vereda San Vicente a una altura de 2022 m.s.n.m. estas minas fueron
descubiertas por los sefiores Medardo Melo y Augusto N. Erazo, procedentes del municipio de
Samaniego en los afios 1930. La planta de beneficio que se utiliza en la mina la conformaba un
molino de tipo antioquefio de 5 pisones accionado con una rueda hidraulica, y una planta de
cianuracién por percolacion situada a la orilla de la Quebrada Honda; el mineral era transportado
desde las minas por 5 tranvias. Por la dureza de la roca y la falta de explosivos, la abandonaron a

finales de los afios 30 (Ruales, 2013).

Figura 8. Mina la golondrina.



12.1.3. Mina san roque

Ubicada en la vereda San Pedro a una altura de 2520 m.s.n.m. fue encontrada por el
sefior Francisco Bacca Caicedo en el afio 1936, la trabajo en sociedad con su padre don Pedro
Bacca y Jesus Bacca (Q.E.P.D). El mineral extraido de la mina, lo molian en una piedra a
mano, siendo esto un trabajo muy dispendioso, colocaron un molino de cimbra que consistia
en colocar al piso una horqueta de madera bien enterrada, sobre la horqueta se atravesaba un
madero, al extremo se colocaba un pison y del otro extremo se lo accionaba a mano
levantandolo para hacerlo caer sobre el material para triturarlo; por su bajo rendimiento,
construyeron otro molino de cimbra con dos pisones y accionado por dos personas.

Sus actuales propietarios Antonio Bacca, Roman Bacca, Ramiro Bacca y Hernando Bravo
la vienen trabajando en 14 frentes y el beneficio del mineral lo realizan en 2 molinos tipo
antioquefio accionado con motor diésel, poseen 5 campamentos, luz eléctrica, tanque desarenador,

piscina de sedimentacion y operan 30 personas en la mina

Figura 9. Mina San Roque



12.1.4. Mina la Gualconda

Esta se localiza en la ladera Norte de la quebrada Honda en el sector minero de Nueva
Esparta (Municipio de Los Andes-Sotomayor). El area explorada se encuentra en titulos de

terceros con el registro minero para explotacién nimero GFEJ-03, con un érea de 27 Ha.

Figura 10. Mina Gualconda

12.1.5. Mina la victoria

Ubicada en la vereda Los Guabos a una altura de 1163 m.s.n.m. sus descubridores fueron
Antonio Diaz y Luis Mora en la década de los afios 30 cuando andaban de caseria. Dichos
descubridores la trabajaron por un determinado tiempo lavando con batea y triturando el material
con piedra y a mano.

La llegada de unos mineros antioquefios hizo que sus duefios la negociaran, al abandono
de ellos, la retomaron hasta que finalmente la abandonaron. Posteriormente al trabajo el sefior
Tulio Montenegro de La Llanada y luego Alberto Pazos. Hay que clarificar que la mina La
Victoria es la parte contigua a la mina Nueva Esparta, solo que sus licencias ante el Ministerio de
Minas son diferentes. En la actualidad sus verdaderos propietarios son Eduardo Diaz, Alfonso

Diaz, Clemente Diaz y Antonio Diaz.



Figura 11. Mina la Victoria

12.2. Descripcion del proceso productivo minero

Exploracion: la exploracion que realizan los mineros para ubicar yacimientos del mineral
aurifero, consiste en extraer muestras de las vetas afloradas por medio de cufias de hierro o barras
para luego triturarlas a mano con macetas en piedras, morteros de hierro o cabezotes de pisones o
también llamados dados, hasta obtener una muestra totalmente pulverizada, luego se hacen cateos
en bateas de madera o metalicas para separar el mineral de residuos de roca o escombros, de esta
manera los mineros pueden calcular la cantidad de oro que pueden recuperar por carga de roca

extraida de la mina.

v Explotacion: cuando el minero cree que la veta es rentable econémicamente para
trabajarla, sigue un método de explotacion ya sea con guias en el rumbo de veta y tambores en el
buzamiento cuando la veta es vertical o cAmaras y pilares cuando la veta es horizontal; y la
combinacion de las dos cuando la veta es inclinada. Estos trabajos se realizan sin ningln

planeamiento técnico, explotando el mineral hasta el agotamiento de las zonas enriquecidas y



haciendo que la mineria manejada en esta forma se convierta en un negocio econémicamente

riesgoso.

v Arranque: una vez definida la ubicacidn de un nuevo tanel, el avance se realiza bien sea
en forma manual o con el uso de herramientas neumaticas como martillos de perforacion y
barrenas de diferentes dimensiones. La preparacion de las voladuras, se hace a criterio del
perforador y para el cargue de los barrenos, se utiliza explosivos como el anfo accionado con
fulminantes a base de estignato de mercurio, mecha o cordon detonante. Realizada la voladura, se
deja desgasificar el socavon por un determinado tiempo y posteriormente se retira el material
estéril y el mineral a beneficiar. Cabe mencionar que la mayoria de los tuneles no tienen las

dimensiones y pendientes reglamentarias, para la evacuacion de los diferentes tipos de materiales.

v Cargue y transporte interno: el cargue en los frentes de trabajo se realiza manualmente
con palendra, el transporte de mineral a beneficiar y el estéril desde el frente de arranque hasta la
boca de la mina se hace con carretas, vagonetas, malacates eléctricos, sacas plasticas y
parihuelas. Internamente cuando la mina tiene tambores, el transporte se realiza por gravedad de
un nivel superior a un nivel inferior. En las bocaminas, es comin encontrar patios de acopio, en
donde se clasifican los materiales, se efectla la trituracion manual primaria, y la ganga o estéril

es depositada en los botaderos contiguos.



Figura 12. Transporte de material en carretas mina la Golondrina

v' Transporte externo: el transporte del mineral desde los patios de acopio de boca mina,
es llevado a los molinos y plantas de beneficio por diversos medios dependiendo factores como:
la capacidad econémica del minero, condiciones topograficas del sector, distancias y vias de
acceso; se efectta por medio de cables aéreos, a lomo de mula, en saquillas al hombro, en cueros
que ellos mismos arrastran y en pocos casos en vehiculos.

v’ Sostenimientos de socavones: dentro del proceso productivo, se tiene en cuenta otras
labores como sostenimiento de los socavones, por medio de puertas alemanas, canastas, palancas
elaboradas con maderas de la region; también es comun encontrar minas con sostenimiento
natural, es decir galerias en roca, debido a la presencia de respaldos con buena competencia y
también excavaciones con rellenos de espacios vacios ya explotados, con estériles extraidos de
los mismos frentes de trabajo. Cabe mencionar ademas de ello para llevar un conteo de la
profundidad total del socavdon de la mina, se marcan la pared rocosa cada metro, 5 0 10 metros,

dependiendo del avance del trabajo de perforacion y extraccion del material aurifero.



Figura 13. Sostenimiento de socavones mina la Gualconda

v Ventilacion: la ventilacion en la mayor parte de las minas es de tipo natural y esto hace
que se presenten problemas salubres por la ausencia de oxigeno a los trabajadores internos los
cuales son los encargados de perforar la roca para extraer el material, lo anterior es debido a que
en la mayoria de los socavones son de una considerable extension dificultando la respiracion
dentro de los mismos. En pocas oportunidades, se construyen tambores o0 pozos de ventilacion a
superficie, para lograr un circuito de ventilacion definido y facilitar la evacuacion de gases
provenientes de las voladuras de descomposicion de madera, combustion de velas para
iluminacion y respiracion de los mineros.

v Iluminacion: el alumbrado interno, se realiza con velas, bombilleria de conexion
eléctrica, en pocos casos con plantas generadoras de energia eléctrica y ultimamente con
lamparas de bateria recargables. En muchos socavones de trabajo la deficiencia de iluminacion,
puede originar accidentes y generacion de enfermedades profesionales como el NISTAGMUS
(pérdida gradual de la vision). En los ultimos afios debido a la ampliacion de las redes eléctricas
nacionales, se visualizan un incremento significativo de iluminacion de las labores mineras

subterraneas.



Figura 14. lluminacién mina la golondrina

v Proceso de Beneficio del Oro: el oro y plata en las formaciones filonianas de las vetas,
se encuentra en dos formas fundamentales: “oro libre”, el cual se puede obtener por liberacion
fisica mediante una trituracion, molienda y concentracion gravimétrica; “oro combinado” que se
encuentra como finas inclusiones y/o diseminaciones en sulfuros que requieren un beneficio con
procesos quimicos para su extraccion.

El proceso a seguir para el beneficio del oro en el municipio de los andes - Sotomayor, es
el siguiente:

v Trituracion: en la mayor parte de las minas, la trituracion se realiza de forma manual,
con macetas y dados de apoyo; en muy pocas unidades de produccion minera, se procede con
trituradoras de mandibulas para reducir el material y obtener el tamafio de entrada a los molinos
subsiguientes. La trituracion antes de los procesos y procedimientos de beneficio es de suma
importancia, y segun el censo minero por parte de la Oficina Municipal de Asuntos Mineros en el
municipio de Los Andes se tiene: el 78% de la trituracion se ejecuta con una maceta, el 13%
utiliza como equipo importante la trituradora de mandibulas, estas se encuentran en las minas de

mayor organizacion técnica, un 5% utiliza estos dos elementos combinados y un 4% no realiza



ningun proceso de conminacion debido a la baja dureza del minera (Alcaldia municipal Los
Andes, 2012).

v" Molienda: los procedimientos de conminacién (reduccion de tamafio) de minerales, son
similares en todas las minas, variando Unicamente el tipo de molino antioquefio de 3, 405
pisones de madera o bien se usan californianos, semicalifornianos, barriles amalgamadores de
bolas entre otros. Los molinos de tipo antioquefio en madera, californiano o semicaliforniano, son
accionados por ruedas Pelton, motores diésel o con agua. La capacidad de molienda de esta clase
de molinos, depende de la cantidad de pisones 3,4 0 5, oscila entre 15,20 y 25 cargas en una
jornada de trabajo de 12 horas continuas, clarificando que una (1) carga de mineral segun lo
establecido por los mineros es de 100 kilos.

Los molinos de bolas, en algunas minas son cargados intermitentemente y en otras
trabajan continuamente; los ultimos tienen la ventaja que su descargue se realiza
automaticamente gracias a una malla localizada en uno de sus extremos cuando las particulas han
cumplido con la granulometria deseada. En los molinos californianos y antioquefios, se reduce el
mineral a un tamafio pasante malla 30 o 40, elemento localizado en un frente de la bateria de
molienda, la alimentacion se realiza manualmente con palendra a intervalos de acuerdo a la
sincronizacion y velocidad de golpeo del molino.

De acuerdo el censo de la Oficina Municipal de Asuntos Mineros tenemos en los equipos

de molienda



v Recuperacién gravimétrica: una vez reducido el mineral, pasa a través de la malla a las
mesas concentradoras, bayetas, pafios, cubas y canalones; de acuerdo a la caracteristica del mineral.
Cuando se trata de pafios o bayetas, se despojan de los concentrados cada 30 0 60 minutos 0 menos
tiempo de acuerdo a la calidad del retenido; este material resultante se concentra en canalones y se
Ileva a la amalgamacion en barriles o se lava en batea para obtener el oro libre; la recuperacion del
resto de oro que se encuentra en la bateria, se lleva a cabo al terminar la molienda desmontando la
bateria y lavando en batea.

v" Amalgamacion: debido a la sencillez del proceso y a la poca inversion de capital y a su alta
recuperacion, la amalgamacion es practicada intensivamente; en esta etapa el oro es amalgamado
con mercurio metalico. Este procedimiento se plasma en botellones, placas amalgamadoras, baterias
de molino y bateas; cuando la amalgamacion se efectua simultaneamente con la molienda, el minero
agrega este elemento a las baterias calculando el tenor de oro en el mineral y revisando el estado de
la amalgama, realizando cateos sucesivos de la arena que sale por la malla de evacuacion de arenas;
de esta manera se verifica si la amalgama esta seca o no, si esta seca como ellos la llaman le agregan
mMas mercurio.

En otros casos, la amalgamacidn se concreta en barriles amalgamadores accionados por
ruedas hidraulicas que los mineros acondicionan y en pocos casos con motores eléctricos. El mineral
seleccionado se lo deposita en el barril en donde se le adiciona agua, mercurio, cuerpos moledores
como bolas de hierro o rocas y desengrasantes naturales como chilca, borrachera, tabaco; cal y jabon
entre otros. La rotacion se realiza por espacio de 24 horas. Obtenida la amalgama, se procede a
recuperar el mercurio que consiste en ahorcar en un dril o lienzo y posteriormente se quema la

amalgama al aire libre o en retortas a unos 350 y 600 grados.



v Cianuracién: las arenas provenientes de procedimientos de molienda y amalgamacién, se
almacenan en patios de acopio para ser cianuradas por percolacion si se cuenta con la infraestructura
necesaria para tal fin.

Una vez obtenidas las condiciones propicias de la pulpa, el minero procede a preparar una
solucion que contiene aproximadamente 2 kilogramos de cianuro por metro cubico de agua, por
medio de una motobomba se la envia del tanque pequefio, la solucién al tanque que contiene las
arenas; la solucion pasa a una velocidad de tres litros por minuto en las cajas de precipitacion
acondicionadas con viruta de zinc; la solucion se recircula ajustando la concentracion de cianuro
inicial por titulacion con nitrato de plata y yoduro de potasio; este proceso dura aproximadamente
entre 25y 30 dias.

Planta de beneficio de Minerales: el municipio de los Andes cuenta con una planta
procesadora y productora de minerales como el oro y plata, esta se sitta a 400 metros del casco
Urbano de Sotomayor, en la via que conduce al municipio de Cumbitara, el objetivo es beneficiar el
mineral extraido de las diferentes minas de veta del municipio de los Andes y otros municipios
vecinos, brindando una recuperacion mayor al 90% del producto.

La planta de beneficio de oro ubicada en cercanias al casco urbano del municipio de los
Andes Sotomayor viene trabajando desde el afio 2009, el cual fue hecho realidad gracias al apoyo
del Fondo Nacional de Regalias, la Gobernacion de Narifio y la alcaldia municipal de los Andes, el
proyecto fue encaminado con el fin de lograr la reactivacion de la cadena productiva enfocado al

aprovechamiento de los minerales auriferos presentes en la region.



Figura 15. Planta de beneficio de oro municipio de Los Andes.

v" Descripcion proceso planta de beneficio del oro: el material proveniente de las diferentes
minas, al momento de hacer su arribo es recibido por el operador de la planta, quien realiza el conteo

de las cargas entrantes por el nimero de toneladas.

12.3. Sistema ambiental

Dentro del territorio del municipio de los Andes, se encuentra una gran cantidad de bosque
ubicado al occidente del municipio abarcando un total de 83555.42 ha que representan el 87.77% del
total del municipio y que son pertenecientes a la reserva forestal del pacifico declarada como
ecosistemas de gran importancia forestal establecidas en la Ley 22 de 1959, en las cuales hacen parte
1.718.582,37 ha de todo el Departamento de Narifio y 41.410.08 ha hacen parte de la reserva central.
El area minera correspondiente a este estudio no abarca esta importante zona de reserva ya que la

ubicacién de las minas de enfoque esta fuera de esta area.



Identificacion de impactos generales y determinacion de indicadores de impacto ambiental en mineria aurifera

Componente
del medio

Tierra

Atmosfera

Aguas
superficiales

Aguas
subterraneas

Paisaje

Procesos
geofisicos

Factor
ambiental

Suelo

Morfologia

Recursos
minerales

Composici
on de la
atmosfera
Ruidos

Olores

Alteracién
de la
calidad
Nivel
freatico
Alteracién
del paisaje

Alteracién
en la
sedimentac
ion

Cuadro 6. Indicadores de impacto ambiental

en Los Andes Sotomayor.

Impacto

Destruccion
directa

Contaminacion
Alteracion de
la topografia

Emplazamiento
de escombreras

Pérdida de
recursos

Alteracion de
la composicion
del aire
Incremento en
los niveles
sonoros

Introduccion de
olores

Aporte de
contaminantes
quimicos
Alteracion del
nivel freatico

Sedimentacion
de los causes

Indicadores de
impacto ambiental

-Superficies afectadas
por su calidad

- Contenido de metales
y sales

-Superficie total
modificada ponderada
por su interés actual
-Superficie total
modificada en relacion
con la superficie
reforestada

Superficie ocupada
ponderada por su interés
econémico
-Concentracion de
vapores de Hg
-Concentracion de CO
Superficies afectadas
por niveles sonoros
superiores a los valores
méaximos permisibles
-Concentracion de
materias olorosas
-Superficies afectadas
por olores
Concentracion de
compuestos quimicos

Asenso al descenso del
nivel freatico
-Unidades de valor
paisajistico

-cobertura o grado de
cobertura vegetal
-contraste estructural
Sélidos en suspension
en el agua

Probabilidad

Alto

Alto

Alto

Medio

Medio

Medio

Alto

Alto

Alto

Medio



A continuacion, se presenta el analisis del impacto ambiental por cada componente evaluado
y que de una u otra manera se ven afectados directa o indirectamente por la extraccion minera
aurifera en el area de estudio correspondiente a esta investigacion:

v Impactos al componente suelo: en el area de influencia aurifera del municipio de Los
Andes, la principal afectacion al suelo es producida principalmente por los dep6sitos de roca que son
el producto de la explotacion y excavacion minera, los monticulos de este material en algunas de
ellas abarcan los 50 metros de largo por 10 metros de ancho.

Por consiguiente, la recuperacion del suelo por procesos naturales se realiza de manera

lenta por sucesion, dando lugar a un ambiente rocoso con poca vegetacion herbacea.

Figura 17. Afectacion al recurso suelo, mina la Camelia.

v" Impactos al componente hidrico: a nivel municipal, los Andes son bafiados por diversos

cursos hidricos la mayoria de ellos pequefias y grandes quebradas que son tributarios de los rios,



Guéitara, Patia, Cristal y Mira, haciendo de este un municipio rico en este recurso. Muchas de las
actividades mineras se desarrollan en las laderas de las vertientes alejadas de los cursos de agua,
pero algunas de ellas se encuentran a pocos metros de ellas e inclusive llegan a las riveras de las
mismas, incumpliendo con la franja de proteccion establecida por la ley.

Dadas esta condicion, el desarrollo de la actividad minera ha hecho que se contaminen en un
cierto grado el recurso hidrico, en especial por las minas que se encuentran en las riveras de la
Quebrada Honda como lo son La Gualconda y la Victoria, el principal impacto causado es
ocasionado por el manejo de cianuro en el proceso de purificacion de oro y plata, y muchos de estos
contenidos son vertidos directamente al cauce.

v" Impactos al componente paisaje: los paisajes de Los Andes son muy variados y de una
belleza exuberante debido a las grandes formaciones montafiosas que cubren todo su territorio y la
muy variada vegetacion arborea y arbustiva que los rodean, belleza que se ve afectada por algunos
procesos naturales y en su mayoria acciones antropicas, las cuales afectan de una manera u otra la
calidad paisajistica municipal.

La influencia sobre el paisaje es muy evidente en los lugares donde se lleva a cabo la
actividad minera aurifera, la pérdida del escenario paisajistico se da por la gran demanda de
depdsitos de mineral (roca), que son arrojados de manera directa en el medio a medida que se va
explotando la mina, y conjuntamente con ello se ve afectada la vegetacion nativa, puesto que en
algunas minas la vegetacion ha sido removida en un 60% de su totalidad, como es el caso de la
Gualconda, San Roque vy la Victoria.

v" Impactos al componente socioeconémico: a nivel municipal, la mineria es considerada
como un eje de desarrollo social y econdmico, y por lo tanto los recursos en su mayoria son
destinados a la tecnificacidn de esta industria, tal es el caso de la implementacion de una planta de

beneficio de oro, proyecto de gran importancia debido a que ayuda a disminuir los niveles de



contaminacion por cianuro en las minas, mejorando en cierta manera las condiciones ambientales
del municipio.

Por otro lado, la falta de apoyo institucional al sector minero de los Andes ha hecho que
muchas de las minas sean cerradas por no cumplir con las necesidades y normas ambientales que
son exigidas por parte de la corporacion auténoma regional CORPONARINO. A raiz de esto
muchas minas son de caracter ilegal y operan sin tener una licencia ambiental ni titulo minero
otorgado por la misma entidad, situacion que afecta al medio ambiente como a la economia
municipal generando un conflicto en el pago de las regalias municipales.

La educacion en este componente juega un papel muy primordial debido a que la mayoria de
mineros no obtuvieron el titulo de bachiller y algunos solo llegaron a quinto de primaria, lo que hace
que la mano de obra que se contrata por parte del gerente minero sea de muy baja calidad, ademas
los mismos no cuentan con un aseguramiento contra accidentes o péliza de seguros que cubra los
gastos médicos en caso de algun accidente laboral.

Los Andes dentro de su economia es considerado como agricultor, ya que la actividad
primordial a nivel municipal, dejando en un segundo lugar la actividad minera, donde uno de los
principales problemas es la Falta de apoyo institucional encaminada a fortalecer los diferentes

sectores econdmicos municipales y principalmente el sector minero.

12.4. Probleméticas ambientales

La actividad minera es considerada como una de las labores que méas impacto ambiental,
ecosistémico, econémico, politico y social causa al medio donde se desarrolle, afectando y
modificando en primera instancia el habitat y por consiguiente cambiando el modo de vida de una

comunidad. A nivel local esta actividad no ha sido ajena a estos cambios que han tenido lugar desde



la época de la conquista y que, de una manera u otra con el pasar de los afios han transformado a los
municipios que dependen de los recursos econdmicos que la mineria aurifera les otorga.
A pesar de la tecnificacion en la extraccion y purificacion del oro, por parte de entidades publicas
como privadas, muchas actividades artesanales aun se siguen implementado las cuales causan serios
problemas ambientales, a los cuales se necesita buscar una solucion a corto, mediano y largo plazo
con el fin de minimizar el grado de impacto.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, las principales problematicas encontradas
en el &rea de influencia minera son:

v Mala disposicion de materiales: la cual se encuentra intimamente relacionada con la
extraccion de material proveniente de las minas, este a su vez ocupa amplias zonas en las cercanias a
las minas auriferas.

Este es uno de los mayores problemas ya que muchos de los mineros afirman no saber manejar este

tipo de residuos y ademas de ello su Gnico uso seria destinado a realizar obras de construccion, sin

mencionar que el acceso a algunas de estas minas es por caminos y carreteras en regular estado, un

limitante el cual impediria el transporte de los mismos.

v Generacién de aguas residuales: en algunas minas donde se implementa cianuro para el proceso
de purificacion de oro.

Esta actividad es muy notoria en las minas la Victoria y Gualconda, debido a que el proceso de

obtencidn del oro y plata, no se lleva a cabo en gran parte en la planta de beneficio de oro, lo que

conlleva a que se presenten problemas en la calidad de agua en la quebrada Honda que se encuentra

en cercania a estas minas.

v’ Alteracion del paisaje: debido a las amplias zonas donde se extrae el mineral aurifero, afecta la

calidad del paisaje producido por la acumulacion de materiales, construccion de socavones y

campamentos.



Figura 18. Escombros mina San Roque

Figura 20. Alteracion del paisaje, mina San Roque



12.5. Principales potencialidades, problemas y limitantes del sector minero

Potencialidades:

v El impacto ambiental es puntual, no se extiende mas alla de los limites de la mina.

v" Conservacion del ambiente en los alrededores de las minas.

v Conciencia de los mineros de proteger y conservar el medio ambiente.

v Uso de piscinas de sedimentacion para las arenas provenientes de la molienda.

v Manejo adecuado de residuos sélidos y domésticos.

Limitantes:

v’ Falto de apoyo a proyectos ambientales mineros.

v’ Falta de capacitacion en temas ambientales y manejo de vertederos y depdsitos de residuos
mineros.

v’ Dificultad en el acceso a las minas por las precarias vias, algunas de ellas solo son accesibles
por medio de caminos.

Problemas:

v" Mal uso de los materiales provenientes de las minas en las excavaciones subterraneas

v Altos depositos de escombros en las minas.

v Produccidn de aguas residuales en las excavaciones mineras y en el proceso de
cianurizacion.

v Pérdida de especies arbustivas y herbaceas por la disposicion de escombros.

v Alteracién permanente del paisaje natural.

v Inestabilidad de taludes por las vibraciones de las voladuras y perforaciones de los socavones
mineros.

v' Falta de educacion ambiental

v Pérdida de especies endémicas.



12.6. Analisis y discusion de resultados

Desglose de cada objetivo, su cumplimiento, las herramientas utilizadas y los resultados
obtenidos en cada uno de ellos.

Uno de los pardmetros fundamentales dentro de esta investigacion son los resultados finales
obtenidos, en cada uno de los objetivos planteados se emplearon ciertas herramientas las cuales nos
permitieron adentrarnos mas en la tematica de este estudio, esto nos facilitd ain mas entender la
dindmica del proceso extractivo aurifero a nivel municipal.

Con el andlisis de la situacion ambiental y socioecondmica del area de influencia minera del
municipio de Los Andes Sotomayor, se logro identificar las condiciones fisico-naturales como:
Geoldgica, Geomorfoldgica, Hidrografia, suelos, etc., y junto a ello los aspectos socio-econdémicos,
todos ellos relacionados con las actividades mineras municipales, sin dejar atras la relacion hombre
naturaleza ya que esto nos ayudé a comprender la dinamica y evolucion del manejo de los
ecosistemas presentes en las areas mineras y conjuntamente el cambio de los procesos mineros a
través de los afios.

Dentro del proceso de obtencion de datos, se realizo el proceso de revision de informacion
primaria como secundaria suministrada por las diferentes entidades como la que fue levantada con
trabajo de campo en las visitas realizadas a cada mina de estudio implementando las siguientes
fuentes: Revision Bibliogréfica, Visita a entidades mineras municipales, Trabajo de campo,
realizacion de Entrevistas como registros audiovisuales.

Una de las estrategias que nos permitid llevar a cabo estos objetivos fue la visita en campo de
las minas de estudio, y con ello realizar observaciones directas del estado de las minas y entender el
proceso de extraccion del mineral ademas dentro de estas visitas se conté con la participacion y
orientacién de los propietarios de las minas y de los frentes mineros los cuales ayudaron a

comprender mejor la situacién actual minera como todos los procesos llevados a cabo dentro de la



actividad extractiva aurifera que cada mina realiza, otras de las herramientas utilizadas fueron la
realizacion de entrevistas de tipo no estructurada y los registros audiovisuales, siendo estos todos
estos de vital importancia para continuar con la investigacion y asi poder dar un cumplimiento total
al objetivo planteado.

Los resultados obtenidos en esta primera fase, fueron muy completos, ya se alcanzaron todas
las metas propuesta planteadas al inicio de este proyecto, las visitas a las minas y la verificacion in
situ de las actividades mineras fueron incondicionales a la hora de plasmar la informacion
recolectada en las minas que comprenden esta investigacion.

La identificacion de los principales impactos ambientales causados por la explotacion aurifera en el
municipio de los Andes Sotomayor por medio de indicadores de gestion de impacto y efecto, nos permitié
identificar los puntos criticos que en materia ambiental se ven afectados por el desarrollo de esta actividad,
obteniendo de esta manera datos reales de los principales problemas que se presentan al extraer minerales por
excavaciones subterraneas y en este caso de caracter aurifero.

Con la obtencidn de informacion que se obtuvo a partir del desarrollo del primer objetivo especifico,
se pudo dar el siguiente paso dentro de esta investigacion que el poder conocer de manera directa los
principales impactos ambientales, que causa la actividad minera en la region y conjuntamente con ello separa
cada uno de ellos por componente como los son: impactos a los ecosistemas, al suelo, al agua, etc.,
encontrando asi que la mayoria de estos son causados directamente al medio natural como al componente
edafico ya que estos se ven afectados drasticamente por el desarrollo minero municipal.

Con la interpretacion de cada una de las matrices se obtuvieron resultados satisfactorios al momento
de priorizar impactos ambientales por las malas practicas de explotacion minera, ya que con ellos se pudo
implementar un manual de bunas practicas ambientales el cual les brindara posibles soluciones a los

principales problemas ambientales causados por la actividad minera en el municipio de los Andes Sotomayor.



13. Cronograma

Evaluacion de Practicas Ambientales en la Explotacion de la Mineria Aurifera a Pequefia Escala

Nemere €3] e eeie: en el Municipio de Los Andes, Narifio

Integrante Ayda Liliana Pantoja Guevara
Fecha de |n|C|'o del 23 de agosto de 2019
Proyecto:
Fecha fin de proyecto 12 de diciembre de 2019
o Agosto Septiembre = Octubre Noviembre ' Diciembre % de cumplimiento

Actividad 1 |2(3[41]2[3[4]1]2[3]4(1[2[3][4[1][2[3]4
Elaboracion de 100 %
propuesta
Aprobacién de propuesta 100 %
Reconocimiento del area 100 %
de estudio
Consultar y/o solicitar lllll.IIII 100 %
informacion secundaria ]
Analisis de la 100 %

interpretacion de la
informacion

Visitas de campo O ] 100 %
Entrevistas de 100 %
informantes claves

Elaboracion y entrega de 100 %

manual de buenas
practicas ambientales y
sostenibles

Entrega version final de 100 %
proyecto de
investigacion




RECURSO
Equipo Humano

Equipos y Software
Viajes y Salidas de
Campo

Materiales y

suministros

Bibliografia

14. Presupuesto

RECURSOS NECESARIOS
DESCRIPCION

Ingeniera ambiental y agroforestal
2. Computadores

Visitas de campo y entrevistas
Fotocopias, lapiceros, carpetas,

Internet, impresion de documento

Material de consulta
Base de datos Camara de comercio
TOTAL

PRESUPUESTO ($)
$14.000.000

$3.000.000
$456.000

$100.000

$50.000

$17.606.000



15. Conclusiones

Se logro identificar las areas auriferas mineras del municipio de los Andes abarcan 5
minas legalizadas que cuentan con la documentacién al dia como lo es la licencia ambiental y el
titulo minero.

La cooperativa de mineros de los Andes se convierte en una entidad primordial dentro del
desarrollo minero a nivel municipal por ser intermediaria en el otorgamiento de las licencias

ambientales como del titulo minero de cada mina.

Dentro del proceso de extraccion minero se observaron practicas inadecuadas de uso de

los recursos naturales.

Los resultados permitieron identificar la ausencia del uso de practicas ambientales dentro
y fuera de los procesos de explotacion de mineria aurifera a pequefia escala en el municipio de los
Andes, ya gque no existe un control de parte de las autoridades competentes que controle las

actividades y el uso de los recursos naturales de acuerdo a las normativas vigentes.

Los propietarios de las minas tienen la mayor disponibilidad de implementar practicas

amigables dentro de sus procesos de explotacion minera.



16. Recomendaciones

En el &rea aurifera de los Andes Sotomayor requiere de espacios de capacitacion
permanente a los mineros y gerentes de las minas con el fin de mejorar las condiciones de

explotacion de oro.

La mayoria de las minas y sus propietarios, desconocen de las medidas de manejo y
cuidado del medio ambiente y su importancia para preservar y cuidar los pequefios espacios
naturales que se encuentran a sus alrededores, situacion que se ve reflejada en el manejo y

disposicion de estériles producto de la explotacion minera aurifera.

Las entidades municipales hacen caso omiso a las diversas problematicas ambientales que

se estan generando por el desarrollo de la actividad minera a nivel municipal.
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MANUAL OF BUSHAS PRACTICAS AMBIENTALES SN LA EXPOLTATION WINERA

MARFD. _

WORIFERA A PEUCGUA SITALA B SLNUNT P IO DE 105 ANDES SOTOMAYOR

1. INTRODUGCION

A partir de las visitas técniczs v el sezuimiento realizadas 2 las minas auriferas en el
numicipio de Los Andes Sotomayor, Narifo, 22 elzbora el presents mannal con el objeto de
impulsar el desarrollo de procesos de beneficio de oro que impulsen a los productores 2
proteger, preservar v cuidar el medio ambiente para conseguir la sostenibilidad ambiental,
social y econdmica de las zonas mineras del departamento.

El avance tecnologico experimentado en los Gltimos afios en el sactor minero, ha permitido
que loz procesos de identificacion y recuperacidn de minerales puedan hoy desarrollarse
reduciendo en forma muy significativa su impacto sobre el medio ambiente. Incluso, las
actividades de exploracidn de mayor envergadura y penmanencia, propias de ma stapa de
exploracion mas avanzada, pueden ejecutarse también bajo procedimientos que conibuyen
a1a proteccidn dal medio ambiente (Manuzl de Produccidn y Consumo Sostenible, 2016).

Este manual constituye una basa para la aplicacion de criterios generales y el desarrollo de
pricticas ambientzles para minimizar el impacto de las actividades de exploracion donde sez
que éstas se realicen. No pretende ser exhaustiva ni reemplazar el uso criterioso de lz
capacidad profesional de nuestros asociados v de sus politicas & zino 0o contribui
2 estandarizar un conjunto de practicas minimas orientadas a reforzar el respeto por el medio
ambiente, reducir su efecto negativo ¥ potenciar &l principio de antoconwol (Marual de
Produccidn y Consumo Sostenible, 2016).

MAMUNL DE BUSNAS PRACTICAS AMBIENTALES BN LA EXPOLTATION MNERA

NARAD. _

AORIEERA A PEUCSHA SECALS £ SLNUNC P O DE LOS ANDES SOTOMAYDR,

2. DEFINICIONES Y CONCEPTOS

La mineria: La mineria segin el glosario téico minero, el término se relaciona con loz
wabajos subtarineos encaminados al amangue v al tratamiento de una mena o la roca
asociada. En la practica, el témino incluye las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado
aluvial y operaciones combinadas que incluyen 2l tratamiento v 1a transformacion bajo tiemra
© en superficie. La mineria s una de las actividades mas antizuas de la humanidad, consiste
en la obtencion selectiva de minerales v otros materizles a partir de la corteza temestre
(Martinez, 2014).

Mineria en pequefia escala: Hasta el momento no existe una definicion ampliamente
aceptada de mineria artesanal y en paguena escalz, el término puede usarsa para definir un
amplio espacro de actividades. Sezim (Bermidez v Milano, 2002). En la mayoria de los
paizes an desarrollo 2 la pequefiz mineriz la han hacho paracer como una actividad artesanal
debido fimdamentalmente a la escasa mecanizacion, pocos conocimientos técnicos del
personzl, planificacion deficiente de la explotacion minera.

Impacto Ambiental: Es 1z modificacion del ambiente oczsionada por la accion del hombre
© de la naturaleza Un huracin o un sismo pueden provocar impactos ambientales, sin
embargo, el instrumento Evaluacion de Impacto Ambiental (ELA) se orienta a los impactos
ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o actividades que se
encuentran en etapa de proyvecto (impactos potenciales), o sea que no han sido iniciadas
(Secretariz de medio Ambients y recursos namurales, 2012).

Impacto ambiental por la explotacion minera. Todos los métodos de extraccion minera
producen alsim grado de alteracion de la superficie y los estratos subyacentes, asi como loz
acuiferos. Loz impactos de la exploracion v pre-desarvollo (Espinoza,1995), usuzlmente son
de cortz duracion e incluyen:

» Alteracion superficial causada por los caminos de acceso, hoyos y fosas de prueba, y
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» Polvo atmosférico provenients del wifico, perforacion, excavacion, y desbroce del Recursos renovables: Loz recursos natwales removables hacen referencia a racursos
sitio. bidticos, recurzos con ciclos de regeneracion por encima de su extraccion, el uso excesivo
» Ruido y emisiones de la oparacion de los equipos 2 didsal. del mizmo lo puede convertir en un recurso extinto (Bastidas, 2010).
» Alteracion del suelo v 12 vegetacion, rioz, drenajes, humedales, recursos culturales o
histdricos, y acuiferos de agua fredtica.
» Conflictos con los otros usos de la tiemra. Recursos no renovables: Loz recurzos nzturales no renovables son generalmente depositos
limitados o con ciclos de regeneracion nuy por debajo de los ritmos de extraccidn o
Exploracion: La exploracion que realizan los mineros para ubicar yacimientos, consiste en i B i B St s o i bty i ol 16 i

extraer mueswas de las vetas aflorada: por medio de cufias de hierro o barras para luego
triturarlas 3 mano con macetas; en piedras, morteros de hiero, o cabezotes de pizones o
dados, hasta obtener una muestra totabmente pulverizada; seguido da cateos comrespondientes
en batea_ asi 52 calculz la cantidad de oro que pueden recuperar por carga (o 3aca) de mineral
(100%z.) (Corponaritio, 2007).

los convierte en zzotados (Bastidas, 2010).

Explotacion: Cuando el minero cree que 12 veta es rentable econdmicaments parz trabajarla,
sigue un método de explotacion ya sea con guias en el numbo de la veta ¥ tambores en el
buzamiento cuando la veta es vertical; o cimaras v pilares cuando la veta se presenta
horizontal y la combinacion de los dos cuando 1z veta es inclinada. Estos trabajos se realizan
sin ningim tipo de planeamiento técnico, explotando el mineral hastz el 2zotamiento da las
zonas enriquecidas ¥ haciendo que la mineria manejada en esta forma, se conviena en un
negocio econdmicamente rieszoso (Corponariiio, 2007).

Buenas practicas ambientales: son definidas como aquellas acciones que procuran reducir
el impacto ambiental negativo que czusan lzs actividades y los procesos a través da cambios
v mejoras en lz organizacion y desarvollo de las acciones. La utilidad de las Buenas Practicas
esta bien comprobada y radica en su bajo coste y simplicidad de poner en marcha, asi como
2 los répidos resultados obtenidos (Guiz de buenas pricticas ambientales, 2017).




3. MARCO LEGAL
La legislacidn colombiana en el drea minero-ambiental incluye dos marcos juridicos el
minero ¥ 2l ambiental, dichos marcos juridicos en el 2015 sa compilan en el decreto nico
reglamentario 1073 de 2015 del sector administrativo de minas y ensrgia, la Ley 685 de 2001
Codizo minero v en el decreto 1076 del 2015 del sector ambiente v desarrollo sostenible
Respectivamente. En 12 Figura 1 se muestra la estructura del marco legal minero y en 1a Tabla
3.1 se describe la normatividad ambiental que le aplica este sactor.

Figura 1. Marco igal minero

Tabia 1. 14arco legal smbiental
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4. CARACTERISTICAS DEL SECTOR MINERO

Colombia 5 un pais productor de oro, solo en el primer trimestra afio 2016 se reporta unza
produccisn de 32577 ke de oro (Unidzd de Planeacion Minero Energética, 2016), de los
cuales, 1283931 kg <e producen en Antioquia, 844634 kg en Choco y 4670,07 en Narifio,
el resto en menor proporcicn en departamentos como Bolfvar, Cauca, Caldz: y otroz. De
izual forma la Unidad de Planeacion Minero Energética, reporta que para el 2015 loz
departamentos de Antioquia. Choco v Narifio, en su orden, son los mayores productorss de
oro en Colambia (UPME, 2016).

El departamento de Narifio cuenta con numnicipios productores de oro en tres distritos
mineros, llamados Mercaderss, La Llanada y Costa pacifica sur (Incoplan $.4_, 2011), donde,
2l distrito minero que reporta la mayor produccion de oro es el de La Llanada (Ministerio de
Minas y Energia, 2008), el cual estz conformado por los mumicipios de Cumbitara, La
Llanzda Mazllama, Samaniego, Santacruz v Los Andes.

En el municipio de Los Andes &l sezundo renglén de 1 economia es La Mineria Aurifera,
después de la azricuitara (Unidos, EL & Integral, 2015). De donde © minas se encuentran
lezales v 17 en proceso de legalizacidn (Minas, 2016). Los mineros del municipio se
encuentran organizados desde 1986 en una cooperativa llamada “Cooperativa de pequefios
mireros de Loz Andes LTDA”, que actualmente cuenta con 70 asocizdos v dentro de su
infrasstructura con una plantz de bensficio de minerales auroargentiferos para el benaficio
de oro (Minas, 2016).

Con este panorama s2 debe tener en cuenta que 2l proceso de beneficio genera sran cantidad
de residucs, convencionalmente denominados colas mineras y escorias que ocasionan
impactos en el suelo; por ejemplo: cambioz en las propiedades fsicoquimicas del suelo,
relacionados con los reactives yo aditivo: usado: en el proceso de beneficio, v Iz
transformacion de fases minerales, elementoz o sustancizs que pueden transportarse,
disparsarse o sufrir procezos de lixiviacidn por los cambios climaticos o actividad bioldgica
que puede ocurrir en el medio que pueden contener los residuos de arenas, pueden llegar 2
formar elementos o sustancias que pueden transportarse, dispersarse o suffir procesos de
lixiviacion por los cambios climéticos o actividad biologica que puede ocurrir en el medio
(MINMINAS & MINAMEIENTE, 2002).

Lo expuesto anteriormente se presenta par las malas practicas mineras que los diferentes
titulares realizan en las minas, esto quiers decir que dentro del desarrollo de sus actividades
de explotacion 1o se esta teniendo en cuenta procesos que contribuyan al cumplimiento de
criterios principalmente ambientales, inchuso el incumplimiento afecta la sezuridad v salud
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de los trabajadores; ademds a nivel regional existen organizmos como lz Corporacion
Autdnoma Regional “Carponarifio” v el Punto de Atencion Regional de la Azencia Nacional
de Mineriz, quienes mediante su rol han optado por exigir requerimientos de acuerdo z la
del dafio que causan sus malas practicas, lo hace mas por obligacion, esto ocaziona que las
‘buenas practicas mineras no ean sostenibles.

5. METODOS DE EXTRACCION

La mineria de oro consta de cuatro etapas: exploracion, explotacidn, transformacida y
‘beneficio, cada una de las etapas Zenera impactos ambientales, en la Figura 3 22 muestran los
efectos al agua, suslo v biodiversidad éstos son los que en tltima instancia perjudica la
disponibilidad de recurso hidrico que es el objeto principal de este marual.

AU DF BUSHAS PRACTICAS AMBIENTALES SN LA SXPOLTACIIN MMGRA
ARUFSRA A PRUCEAA SITALA G EL 0 DE LOS AROES ¢
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8. ASPECTOS, IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN LA
EXPLOTACION DE MINERIA AURIFERA A PEQUENA ESCALA.

E: evidente que las exploraciones mineras, como cuzlquier otra actividad productiva,
ocasiona alteraciones en el medio ambiente y estas necesariamente deben ser controladas.
Por otra parte, las exploraciones mineras también traen beneficios zl entomo. A nivel rezional
constituyen una fuente de desarvollo v prozreso, estzbleciendo infraestructura, generando
servicios y facilitando vinculos de comunicacion entre commmidades aizladas v el resto del
paiz. De modo que, en rigor, el impacto ambiental de las actividades de exploracion minera
debe considerarse en un contexto mas amplio, atendiendo no sdlo al control ¥ mitizacidn de
los impactos negativos, sino también potenciando oz benaficios que acarrea su desamollo en
122 regiones y la economia del pais.

6.1 identificacion de practicas inadscuadas en |2 minsria aurif

A continmuacion, ze relacionan una serie de practicas incorrectas.
v* Utilizar grandes volimenes de agua.
v" Usar herramientas poco duraderas.
v Mantener las magquinzs en funcionamiento si no se estin uzando.
v" Adquirir productos con muchos envases v embalajes.
v No realizar una buenz gestion en los stocks de almaceén.
v Utilizar un nitmero elevado de grandes maguinarias que consumen muchz energia.
v No realizar unz buena gestidn del consumo eléctrico ni inroducir madidas de aharro.
v" No realizar un buen calibrado y mantenimiento de loz equipos.

6.2 Factores de contaminacidn y residucs de axplotacion minera aurifera
¥" No realizar las extracciones siguiendo todos los sistemas de seguridad adaptados al
tipo de terreno.
v* No separar los residuos ni depositarlos en el lugar adecuado.
v" Gestionar incorrectamente los reziducs pelisrosos, incluyendo sus envases.

¥ Elegir desenzrasantes que contenzan elementos no biodezradables.

v Almacenar los materiales primarios da trabgjo 2 la intemperie.

v Producic alteracidn del gmbi Sivico; Songiiend B "
penetracion de la luz.

v" No cambiar los filtros de los sistemas de extraccion con 12 frecuencia necesaria.

v" No utilizar sistemas de aizlamiento del ruido en las operacione: de transfonmacion
del mineral

v No utilizar sistemas de control aclistico de las oparaciones de voladura.

v No impermesabilizar las zonas de contacto directo con el suslo y con las aguas
subtarrineas.

v Alterar lzs condiciones ambientales de los cauces fluviales por acumulacion de

v No seguir los procadimientos mas fables de regeneracion de los terrenos 2l final de
1z explotacidn.

6.3 Impactos ocasionados por espacs pados en ka mineria aurifera
v* Producir grandes impactos visuales y paizajisticos.
v Ocupar grandes extensiones de terreno para el depdsito de residuos.
v Realizar grande: movimientos de tiera para la construccidn de accesos o vias de
v Eliminar espacies con valor ecoldgico.
Alterar Joz cances fluviales v zonas costeras por la extraccion de aridos parz la
construccion.
Utilizar humedales como depdsito de estériles, produciendo su colmatacicn.
Producir eliminacion de suelo fértil en los procesos de extraccion.
Incrementar 12 erosion del suelo al dejar las capas supariores desmdas.
Alterar las condiciones del suelo donde se ubica la instalacion.
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7. MEDIDAS DE PREVENCION, CORRECCION Y MITIGACION EN SITUACIONES DE
RIESGO.

Cada una de las actividades o procesos que se llevan 2 cabo en la mineriz esta lizada a
diferentss tipos de riegos o impactoz, por lo que e: indispanzable definir qué medidas se
deben optar en cada sitacion para corregir, mitigar, o en el major de los escenarios, prevenir
situaciones de emergencia que 32 presentan en este 32Ct0r ECORIMICO.
A continuacion, s describan los tipos de medidas preventivas, corractivas v de mitigacion
frente a los riesgos identificados durante las actividades.
v Realizer auditorias peridicas internas para Sjar objetivos de reduccion.
v* Realizar campaiias de infonmacion entre los empleados para el ahorro energético.
v Verificar 1z eficiencia energética de lz nueva maquinaria de extraccion v transporte
que se incorpore al proceso productivo.
v Registrar los consumos eléctricos de la maquinaria y lo: equipos por unidad para
implantar medidas de shorro por sectores.
v" Realizar un mantenimiento preventivo de la maquinaria para ahomar energia y
mejorar la calidad en la fabricacidn
v Apagar los equipos ¥ maquinarizs mientras no se estén utilizando.
v* Moderar la intenzidad de la huz en las zonas de menor necesidad, como galerias y
tineles en los que 1o e esté trabajando, y revisar continuamente los niveles de
v Instalar interruptores con temporizador en las zonas higiénico-sanitarias; asi se
evitard un zasto de luz imnecesario.
v Limpiar periddicamente loz sistemas de iluminacion para que no existan obstaculos
que dizmimuyan la intensidad huminica.
v* Optimizar los procesos de transporte de los minerales para aprovechar al maximo el
combustible de las m3quinas.
v Utilizar combustibles de alta eficiencia enerzética en la maquinaria ¥ equipos de
transporte de mineral.
v* Realizar revisiones periodicas de los tangues de combustible para evitar pérdidas

NAMUAL DG BUGNAS PRACTICAS AMBENTALES BN LA EXPOLTADAN MMNERA
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Tabia 2. Actvidaoes 02 la expiotacion minera que causan Impactos &l megio amblenis

Accividad | Asp Imp 2l medio amb
Extraccsn Despeje de la tierra Péndec  de  Babitar,  eroduccion  de
enfermedades  en I plevas  y
sedimentacin e las cormicsnes de agua
Tronadurs pelve nuedos y - Estonus asficiadas y | alteracion de ls fauns.
vibraciomes
Excavaciozes ¥ Polyo, ruidos. ik y | Internapeitn de las de agus.
P ¥ de agua amy sobre los : it
debido 2 los cambics en L hidrologia y
L calidad de agua.

- Eliminsci¢n de desechos | Defocestacan, Péndida de Bibit contaminackin del saclo
contamizackin del suelo y del |y del agua sedimentaciiar y drenmge de
agua y ¢f suclo deido ea la mina.

P iemto [ uso de wad Péotica de especies {mueste pescadas, par
elemento: quimicos Jemplo) o s product
Aanejo de relaves Detorestacain y Péndic de hibeas, woxicidad,
costaminacion de s sedimentucion, reducckim de  la calidad
del agua y hgos de dos rlos
Emi £ dn del aise Péndich de hibisat o de especies
Descargas en Péndida de hibeas o de Especies y reduccion de la calidad del agua
inaci del agua.
Construccidn de ealleres | Defocestaciin,  comaminacidn | Pedids  de hibinl  coauminacikia
suclo y del ugua proveniente de combustibles y desecho de
residuos
 Desechode rezidwos | contamimaciin del agal Incremento de plagas. transmisin de
enfermedades. comtaminacion de s aguas
subtertaneas v del sucko.
Comstruccion do Hmeas | Despeje de la tierra. Padida o fragmentackin ded Mibisat

P de aloj; ek del | Péndica de Nibeuat, desechos, npactos de
seelo y el agea, p de fermedades. plagas y ali de la
resiucs vidda silvestre

Rutas y vias Deforesucsin Perdic o fragnsentacsdn ded hbizat
de agus Eamaceidn de ages o filrseide & | Pendida o cansbéos en ol hibeaz o a
potsble |a mina pposdcion de ks especies
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8. BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES APLICADAS AL SECTOR DE MINERIA
AURIFERA A PEQUENA ESCALA.

El mangjo de buenas practicas ambientales, 2:1 como el empleo de estratezias que fomenten
2l manejo ambiental responsable, ex una gestion fimdamental en la conservacion de wna
‘buenz czlidad ambiantal.

A continuacion, e describen altemativas que 2 pueden implementar dentro de 12 explotacion
minera aurifera.

v Valorar, antes de comprar o alquilar magquinaria, los equipos de similares prestaciones
que sean mas respatuozos con el medio ambiente (que no tengan aceites lubricantes
de origen mineral o cuyos fluidos no destruyan la capa de ozono).

v* Estudiar las pozibilidades de reutilizacion o venta a otras empresas de los productos
que no alcanzan la calidad esperada.

v" Crear un registro de cantidades, tipologia, destino y costos de loz residuos y su
gestion. Asi se podrén fjar objetivos de reduccidn.

v Separar los residuos v acondicionar un contenedor para depositar cada tipo en fincion
de sus posibilidades y requisitos de gestion, de forma que 22 facilits su recuperacion.

v Informar al personal de los pelizros de los pro- ducto: quimicos que se puedan
emplear habimalmente conwibuye a reducir loz riesgos de contaminacion y de
accidentes laborales

v" Cenar los bidones de productos quimicos henméticaments para svitar demrames v
evaporacionss.

v* No almacenar los residuos pelizrosos mas de § meses, que ez lo panmitido por la ley.

v Mantener limpias las iress de wabajo, ya que penmite detectar posibles fuzas de
fluidos.

v Realizar revisiones periddicas de los tanques de combustible para evitar pérdidas. En
cualquier caso, es comvenients disponer de bandsjas de demame para evitar la
contaminacion del suelo.

v Reciclar las azuas residuales que genera el proceso industrial Posteriormente podrin
ser reincorporadas al proceso v se raduciran al maximo los vertidos. Si la calidad es
adecuada, se pueds estudiar el devolver los lodos generados al proceso.

v* Ubicar las escombreras e instalaciones lejos de los cauces nanurales de azua.

v Utilizar balsas de decantacidn como sistemas de depuracidn.

8.1 Mansjo intagral de residucs aolidos

v' Impermeabilizar las bolsas de decantacion para evitar infiltraciones.

v Utilizar aquipos de parforacion con captzdores de polvo.

v" Revestir los barrenos con sustancias que eviten la emisidn de polvo en las voladuras
v* Disminuir 1z velocidad de conduccion de los vehiculos de transports por las vias
intemas de conmmicacion.

Regzar periddicamente las pistas de acceso. Situar pantzllas cortzvientos en los taludes.
Tener en funcionamiento los equipos el tiempo imprescindible para reducir el ruido.

iy

82 Manejo de los recursos naturales
v Prever la restauracion final en el proyecto de explotacidn, tal y como exige la
legislacion vigente
v Planificar la diveccidn de la extraccion para restaurar, Jo més pronto posible, las zonas
explotadas.
v" No sobrapasar los valores criticos de pendiente en los taludes.
v Simar pantalla que oculten las zomas de exracciom, reduciendo el impacto
paisajistico.
Regenerar el suslo en 1z restauracion postarior 2l cierre de 1z explotacion.
Trasplantar loz drboles de lz zona de exraccion a lugares proximos.
Consziderar la utilizacion de maquinaria con motores de tipo eléctrico.
Evitar 1z eliminacion de espacies de flora y fauna.
No levar z cabo voladuras con vientos criticos en direccion a micleos urbanos.
Utilizar las propias cortas para el vertido controlado de estériles.
Ajslar mediants camaras insonorizadas la maquinaria con 1 alto nivel de ruido.

A Y N N N SN



ANV OF BUSHAS PRACTICAS AMBIENTALTS B LA SXPOLTATION MINERA MANIAL OE BUSHAS PRACTICAS ANTIENTALTS G LA DPOLTADION WNERA
AFUSEIA A PEUDEAA SITALA B ELMUNC PO DE 405 ANDES SOTOMATOR, MSRIFERA A PEUCERA SITALK SN EL DX L35 ANDES .
MaRAo, MARAD,

v Restaurar o terreno con especies arbustivas y arbdreas suficientemente desarrolladas. 9. REFERENCIAS
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