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importante aclarar que el material extraido de la mina el oasis sera beneficiado en
las instalaciones de la mina el gran Provenir.

o Es de vital importancia la practica de mantenimientos preventivos Y
correctivos cuando sean necesarios a las obras 0 infraestructuras para el manejo
de las aguas lluvias y de escormrentia dentro de todo el proyecto.

e Se debe revisar el valor de la poliza de cumplimiento del plan de manejo
ambiental. El valor tomado como base para aplicar el 30% es diferente al que
aparece en el respectivo plan

e Se debe remitir la siguiente informacién con una frecuencia semestral y anual
como informe de interventoria:

v Informe de ejecucion de los planes de manejo presentados.

v Avance y cumplimienio de la matriz establecida en el PMA con
cronogramas y porcentajes de ejecucion, por actividad.

v Volumen de agua consumida, tratada y vertida.

v Numero de equipos que generan emisiones atmosféricas por procesos de
combustion por tipo de combustible.

v Energia eléctrica consumida
v Combustibles consumidos
v Indicadores de materias primas consumidas (Volumen de material

explotado), bienes consumibles y recursos naturales por cantidad
consumida.

v Cantidad anual generada de residuos o desecho no peligrosos, por tipo de
residuo o desecho.

v/ Cantidad anual gestionada de residuos o desechos no peligrosos
almacenados, aprovechados, tratados y dispuestos.

v Cantidad anual generada de residuos o desechos peligrosos, por corriente
de residuo.

v/ Cantidad anual gestionada de residuos o desechos peligrosos

almacenados, aprovechados, tratados y dispuestos.
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¥" De manera semestral se debera de realizar la Caracterizacion de la entrada

y salida de los sistemas de tratamiento de aguas residuales domeésticas e
industriales, y de las aguas de infiltracion de las bocaminas. El muestreo
debe ser de tipo compuesto y debe realizarse durante el tiempo gque se
generen vertimientos (el tiempo maximo debe ser la jornada de trabajo).
Los parametros minimos a caracterizar son los siguientes: Temperatura
pH, Conductividad, DQO, DBO, Sdlidos Suspendidos Totales,
Sedimentares, SAAM, Solidos Totales, Cianuro Total, Mercurio Total,
Grasas y Aceites y Cloro Residual.

De manera semestral se deberd de realizar la Caracterizacion de las
fuentes receptoras aguas arriba y aguas abajo de los vertimientos
domeésticos e industriales, los parametros minimos a caracterizar son los
siguientes: Temperatura, pH, Conductividad, DQO, DBO, Solidos
Suspendidos Totales, Solidos Totales, Cianuro Total, Mercurio Total,
Grasas y Aceites y Cloro Residual.

En caso de que los valores de las sustancias de interés sanitario
monitoreadas sobrepasen las normas de vertimiento y calidad del agua
vigente, se debera suspender inmediatamente las actividades de beneficio
y dar aviso inmediato a CORTOLIMA, para que se evalie la situacion
presentada.

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
www. tectonicaconsultoressas.com



PROYECTO
MINERO EL OASIS

PLAN DE MONITOREO

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA Agosio 31 de 2012

Pagina 1 de 14

PLAN DE MONITOREO

PROYECTO MINERO EL OASIS

Libano, agosto 2012

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
TR R R AT AT RS RN



PROYECTO PLAN DE MONITOREO
MINERO EL OASIS

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA Agosto 31 de 2012 Pagina 2 de 14

TABLA DE CONTENIDO

PAG.

RESUMEN

1. ESTRATEGIA DEL PLAN DE MONITOREO
1.1 ENFOQUE Y METODOLOGIA
1.2 OBJETIVOS

WWw N

2. PROTOCOLOS DE MONITOREO

2.1 Monitoreo de Vertimientos Liquidos

2.1.1 Aforo

2.1.2 Monitoreo

2.2 Monitoreo de emisiones atmosféricas

2.3 Monitoreo de la calidad del aire

2.3.1 Monitoreo de particulas suspendidas totales (tsp)

2.3.2 Monitoreo de gases (co, 02, nox)

24 Monitoreo de Niveles de Presién Sonora (Ruido Ambiental)

—
PR o~N~NGo O o

3. RESUMEN PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 17

4. BIBLIOGRAFIA

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
www.tectonicaconsultoressas.com




MINERO EL OASIS

oot PLAN DE MONITOREO

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA Agosto 31 de 2012 Pagina 3 de 14

1. OBJETIVO

El objetivo general del plan de monitoreo ambiental es evaluar mediante
indicadores, el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y
remediacion ambiental propuestas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los parametros de muestreo de contaminantes en los recursos aire, y
agua.

e Definir la metodologia de muestreo de cada parametro, indicando:
Frecuencia, nimero de muestras, técnicas y jornada de muestreo.

e Presentar los costos asociados al monitoreo ambiental.

e Elaborar el cronograma de monitoreo y seguimiento.

2. METODOLOGIA

2.1 ENFOQUE Y METODOLOGIA.

A partir del conocimiento de las actividades que se realizaran en la operacion de
explotacién minera de la Mina El Oasis y una vez elaborada la matriz de
impactos, se pueden identificar facilmente los riesgos ambientales en los recursos
agua, suelo y aire. Paralelamente se estudia el drea de influencia del proyecto y se
enfrentan los riesgos ¢on los activos ambientales estimados. De esta manera, se
obtienen elementos tales como:

d. Posibles impactos ambientales negativos en la fuente.
b. Impactos ambientales preexistentes.
C. Impactos ambientales residuales.

Con los elementos obtenidos, se analizan las posibilidades de mitigacién de los
efectos ambientales y se elabora el Plan de manejo ambiental. Como
complemento de este plan se propone un programa de seguimiento y monitoreo
que permite ademds evaluar la eficacia de la gestién ambiental, proponer nuevas
medidas si los resultados asi lo sugieren, como se muestra en la figura 1

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
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Figura No. 1 - Enfoque del plan de monitoreo ambiental
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3. PROTOCOLOS DE MONITOREO
3.1 MONITOREO DE VERTIMIENTOS LIQUIDOS
3.1.1 Aforo

Se denomina aforo al procedimiento necesario para conocer un

caudal - Q.

Una vez determinados el tipo de descarga y ubicacion del sitio donde se va realizar
la caracterizacion, se disefia el plan de aforo y muestreo. Este es el
parametro mas importante para la caracterizacion de las aguas, ya que la
composicion de la muestra en concentracion depende del volumen de muestra que
esté circulando. La cantidad de muestra parcial a analizar debe ser proporcional al
caudal que se tiene en el momento de la coleccion.

El aforo es un gran auxiliar en las técnicas de muestreo, el cual no es muy facil
medir en forma real por la serie de inconvenientes que lleva cada método de
medicion. Las fallas que se presentan son de toda indole de equipos, del sitio,
en los intervalos, en los célculos, etc.

En la determinacion de caudales debe adoptarse la forma més practica de aforar
dependiendo del tipo de descarga que se tenga, si se hace necesario adecuar el

sitio de muestreo, se deben dar las instrucciones para la implementaciéon de la
adecuacion.

Se realizara un momtoreo continuo durante ocho (8) horas, tomando mediciones
cada 15 minutos.

_\..‘
P
ek

El sitio o los sitios donde se va a realizar el aforo o los aforos
seran:

1. Quebrada N.N antes explotacion Mina El Oasis. . d o
2. Quebrada N.N después explotacion Mina El Oasis ~ , o
3. Entrada y/o Salida Tanque Septico ] '

[t — Moy
n

Para cualquier caso, el método de aforo aplicado, debe cumplir con los protocolos
del IDEAM, establecidos en la norma IEC 17025, ya se que se emplee el método
volumeétrico 6 de area — velocidad.

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
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3.1.2 Monitoreo

Para la preparacion y desarrollo del monitoreo se tienen en cuenta los siguientes
puntos:

El lavado de material se debe realizar de acuerdo a los protocolos establecidos en
el laboratorio, con el cual se realizaran los analisis.

El personal de campo del laboratorio de ensayos contratado certificado y

aprobado por el IDEAM debe contar con los elementos de proteccién
personal:

Dependiendo del tipo de andlisis a realizar, asi mismo es el tipo de recipiente a
emplear, para los analisis a realizar en los puntos de muestreo, se recomienda el
empleo de envases plasticos y de vidrio transparente para las grasas y/o aceites.

Se debe disponer de una nevera portati con hielo, para refrigerar vy

transportar las muestras tan pronto se tomen, y asi evitar la alteracion de su
naturaleza y caracteristicas.

El equipo que se debe llevar, corresponde al requerido para obtener los datos en
el sitio de muestreo. La informacion se logra mediante instrumentos o métodos
analiticos para los cuales se usan reactivos apropiados. Los instrumentos son:

» Equipo para la medicion de caudales (cronémetro, recipiente aforado,
micromolinete, ‘molinete o correntdmetro, instrumental de medicién
electromagnética o por ultrasonido).

» Potenciémetro o pH metro para determinar pH.

= Termometros o termégrafos, para obtener las temperaturas, tanto del ambiente
como la del agua.

Estos equipos deberan estar calibrados y certificados

Para el caso especifico que nos atafie, la composicién de la muestra debe ser
integrada en una jornada de maximo de 8 horas, en los intervalos donde se
genera, ya que el flujo es continud.
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Para la mayoria de los analisis fisicos - quimicos se necesitan muestras de 2 L.
Para determinadas pruebas pueden requerirse volumenes mayores. No debe
usarse muestras para estudios quimicos (organicos e inorganicos), bacterioldgicas y

microscopicas, pues los métodos de toma y manipulacion de las mismas son
distintos.

En el intervalo de los puntos de muestreo, se tomaran muestras cada 30
minutos, para determinar en campo el caudal, pH y temperatura.

3.2 MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

En la instalaciones de la Mina el Oasis no se tiene ningun tipo de fuente fija ni
horno incinerador ni de combustién, razén por la cual no se realizara monitoreo
de emisiones atmosféricas, ya que como se menciono anteriormente, el
beneficio de la explotacion aurifera se realizara en las instalaciones de la Mina El
Porvenir, lugar donde se debera realizar el monitoreos de las emisiones atmosféricas
de NOx, SOx y COx

3.3 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Para el monitoreo de la calidad del aire de la zona donde se encuentra ubicada
las instalaciones de la Mina El Oasis , se localizara por lo menos un (1) punto de

muestreo, durante un minimo de 7 dias, la duraciéon del monitoreo sera de 24
horas/dia.

Esta evaluacién debe estar en armonia con los pardmetros y directrices de los

decretos 02 de 1982 y el 948 de 1995, los protocolos del IDEAM vy la resolucion 601
de 2006.

A continuacion se relacionan los parametros a monitorear segin el tipo de
actividades que se realizaran en la zona y fuentes moviles:

Tabla 1 - Pardmetros a monnomar para la calldad del aire

s Parametro =l Glglg
|Matenales suspendudos totales PST
[Monéxido de carbono cO
IDibxido de azufre SO2
|Oxido de nitrégenc NO2
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» Sitios de muestreo.

Algunas de las recomendaciones que se fijjan en los manuales de los
diferentes organismos de control, se presentan a continuacion:

» Para asegurar un flujo lo mas libre posible, se deben evitar arboles en un area
de 10 m. alrededor del sitio de muesireo.

- En lo posible, deben rechazarse las interferencias en las estaciones de
muestreo, por la circulacién local que depende de factores topograficos.

= Para minimizar los efectos de las fuentes locales, se recomienda instalar la
estacion de monitoreo a una distancia de por lo menos 20 metros de cualquier
fuente industrial, doméstica o de carreteras con alto trafico vehicular.

e La entrada al muestreador debe estar entre 1.5 y 4 m. sobre el nivel del piso.
Una altura de 1.5 m. se utiliza para estimar exposiciones potenciales del ser
humano a situaciones de gran carga de trafico vehicular. Sin embargo, para
evitar el vandalismo en algunos sitios de monitoreo, se prefiere instalar la toma
de muestra a una altura de 2.5 m. Existen algunas circunstancias, para los
estudios de los antecedentes de contaminacion en ciudades, en donde no es
posible cumplir con el requisito de una altura de 4 m., por lo cual se han
realizado instalaciones de toma de muestra hasta 8 m. de altura.

e La entrada al muestreador no debe localizarse cerca de fuentes de
contaminacién, para evitar arrastres de plumas de chimeneas domésticas o
industriales.

3.3.1 Monitoreo De Particulas Suspendidas Totales (Tsp) Método Del
Muestreador De Alto Volumen (Hi-Vol)

» Principios y descripcion.

El método de referencia, permite medir la concentracion de particulas suspendidas
totales en el aire, por medio de un muestreador de alto volumen adecuadamente
instalado, que succiona a través de un filtro de fibra de vidrio una cantidad
determinada de aire (1.12 a 1.70 m3/min 6 40 a 60 ft3/min.) Al interior de una caseta
o coraza de proteccion, durante un periodo de muestreo de 24 horas. La velocidad
de flujo del aire muestreado y la geometria del muestreador permiten colectar

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
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particulas hasta de 50 p'm de diametro aerodinamico; los filtros utilizados deben
tener una eficiencia de recoleccion minima del 99% para particulas de 0.30 pum.

En este método, el filtro se pesa en el laboratorio bajo condiciones de humedad y
temperatura controladas, antes y después de su utilizacion, para determinar la
ganancia de peso neto (masa). El volumen total de aire muestreado, corregido a
condiciones de referencia, se determina a partir del flujo de aire ambiente medido y
del tiempo de muestreo. La concentracion de particulas suspendidas totales en el
aire ambiente se calcula dividiendo la masa de particulas colectadas en el filtro y el
volumen de aire muestreado durante las 24 horas y se expresa en microgramos por

metro cibico patrén o estandar (ug/m3ptn), corregidos a las condiciones de
referencia.

Cuando las muestras se toman a temperaturas y presiones barométricas que difieren
significativamente de las condiciones de referencia, las concentraciones corregidas
pueden variar de las concentraciones reales, sobre todo a grandes altitudes. Las
concentraciones reales de particulas en suspension se pueden calcular a partir de
las concentraciones corregidas, utilizando las temperaturas y presiones que se
hayan presentado durante el periodo de muestreo.

El rango de concentraciones para aplicacion del método es de 2 a 750
microgramos/metro cubico patron o estandar (ug/m3ptn).

El limite superior esta determinado por el punto en el cual el muestreador no puede
mantener la velocidad de flujo especificado, debido al incremento en la pérdida de
presion del filtro cargado. Este punto se ve afectado por ofros factores como la
distribucion del tamafio de las particulas, el contenido de humedad de las mismas y
la variabilidad de un filtro a ofro. El limite inferior es determinado por la sensibilidad
de la balanza y por fuentes inherentes de error.

A velocidades del viento entre 1.3 y 4.5 m/s se ha encontrado que el muestreador de

alto volumen colecta particulas de 25 a 50 um, dependiendo de la direccion del
viento.

De acuerdo a los resultados de diversas pruebas, el coeficiente de variacion para
una precision de un unico analista (repetibilidad) es de 3%. El valor correspondiente
para una precision entre laboratorios (reproducibilidad) es de 3.7%.

El equipo de medicion consta de los siguientes elementos:

TECTONICA CONSULTORES S.A.S.
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. Muestreador.

e  La coraza del muestreador.

° Dispositivo para la medicién del flujo.
o Termometro.

. Barometro.

. Dispositivo de control de tiempo.

. Patron de transferencia de flujo.

. Acondicionamiento del filtro.

. Controlador de flujo.

3.3.2 Monitoreo de gases (CO, SO2, NOx)

El método de referencia para determinar la concentracion de monéxido de carbono

en el ambiente, es el de absorcién infrarroja por medio de un fotdmetro no
dispersivo.

El método equivalente para la determinacion de didxido de azufre en el aire
ambiente es el de fluorescencia (método automatico), el cual se basa en la
medicion de la luz fluorescente emitida por ciertas moléculas cuando son
excitadas por una fuente de radiacion.

El método permite medir de manera indirecta la concentracién de didxido de
nitrégeno (NO2) en el aire ambiente, mediante la determinacién fotométrica de la
intensidad de la luz a longitudes de onda superiores a 600 nm, como
resultado de la reaccion de quimioluminiscencia del 6xido nitroso (NO) con el
ozono (03) generado en el mismo instrumento. En este método se reduce
cuantitativamente el NO2 a NO mediante un convertidor. EIl NO que se encuentra
normalmente en el aire con junto con el NO2 pasa sin cambiar a través del

convertidor, causando una concentracion resultante total de 6xidos de nitrégeno
(Nox) igual a NO+NO2.

La medicibn se realizara de forma continua mediante el uso de procesos
automatizados. El reporte de la concentracion se efectuara en ppm o ppb, en
promedios por cada 10 minutos, calculando a partir de éstos los promedios
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horarios, reportandose los promedios de los 24 promedios horarios del dia y el valor
maximo horario del dia.

Para determinar la concentracion de cada uno de los gases evaluados (CO, SO2,
NO2 y CO2) en la muestra conforme al método de referencia, se ajusta la
sensibilidad del equipo a la capacidad de absorcioén de energia, empleando gases
patron, ya sea en el detector o en una celdilla de filtracién en el trayecto 6ptico,
determinando asi las longitudes de onda de interés. La absorcién registrada en el
fotdbmetro es convertida en una sefal eléctrica de salida, la cual tiene una

correspondencia con la concentracion del gas analizado contenido en la muestra de
aire.

3.4 MONITOREO DE NIVELES DE PRESION SONORA (RUIDO AMBIENTAL)

La metodologia toma como referencia las Resoluciones 08321 de 1983, 627 de
2006 y métodos internacionales.

Los niveles de presién sonora se expresan en decibeles (dB). Las medidas deben
indicar el filtro de ponderacién frecuencial utilizado (A) y el filtro de ponderacion
temporal (F), rapida (Fast en inglés). Para todas las mediciones y calculos, la
presion sonora de referencia es 20 pPa.

Se establecen como parametros para la medida del ruido el Nivel de presion
sonora contintio equivalente ponderado A, LAeq, T y ponderado lento (S).

El intervalo unitario de tiempo de medida -T-, para los niveles de presion sonora
continuo equivalente con filtro de ponderacion frecuencial A, -LAeqT-, se
establece en una hora la cual puede ser medida en forma continua o con

intervalos de tiempo distribuidos uniformemente hasta obtener, como minimo,
quince (15) minutos de captura de informacion.

Para la evaluacién de la emisién de ruido de una o mas fuentes, si la(s) fuente(s)
emisora(s) de ruido por su naturaleza o modo de operacion, no permite(n) efectuar
las mediciones en los intervalos de tiempo mencionados, estas se deben efectuar
en el tiempo o tiempos correspondientes de operacion de la(s) fuente(s),

relacionandose el hecho y el procedimiento seguido en el respectivo informe
técnico.
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Los resultados obtenidos en las mediciones de ruido ambiental, deben ser
utilizados para realizar el diagnéstico del ambiente por ruido. Los resultados se
llevan a mapas de ruido los cuales permiten visualizar la realidad en lo que
concierne a ruido ambiental, identificar zonas criticas y posibles contaminadoras por
emision de ruido, entre otros.
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JUSTIFICACION

El desarrollo acelerado de conceptos en materia de prevencion, salud y seguridad y
el lento proceso de cambio hacia una cultura preventiva dentro de las actividades de
produccién de las empresas, requieren que el disefio de los programas para la
prevencion y preparacion de emergencias al igual que la formacion de brigadas de
salud y seguridad, involucren conceptos nuevos que tiendan a que este proceso sea

cada vez mas integro y que este acorde con la situacion histérica de nuestra
sociedad.

Con el PLAN DE CONTIEGENCIAS se pretende minimizar las consecuencias y

severidad de los posibles eventos catastréficos que pueden presentarse,
disminuyendo costos de siniestros.

1. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

"LOCALIZACION | = VEREDAEL PORVENIRMATEFIQUE
TELEFONO/ FAX

UBICACION La Mina ElI Oasis se encuentra ubicada al norte del
GEOGRAFICA Departamento del Tolima en zona rural del Municipio de

Libano (Vereda el Porvenir Matefique

INSTALACIONES La Mina El Oasis cuenta con una area total 21.8 Hectareas
ALEDANAS denunciadas.

PROCESO Explotacion de material precioso (oro, plata).
PRODUCTIVO '-
ELEMENTOS .Describa cuales son los elementos de construccion del edificio

ESTRUCTURALES | Material: Adobe, hierro, cemento, vidrio, madera, tejas de Zinc.

2. POLITICA DE EMERGENCIAS

La Mina el Oasis esta comprometida para implementar y desarrollar el plan de
contingencias, con el fin de mitigar y minimizar los posibles impactos negativos sobre
los recursos naturales, el medio ambiente y la comunidad, para lo cual las directivas
brindaran las condiciones y recursos necesarios para que la implementacion y
desarrollo de plan de contingencias se lleve a cabo con eficiencia y continuidad por
todos los niveles de la organizacion de la Mina El Oasis.
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