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RESUMEN

El propdsito general de este trabajo es la identificacidon del impacto ambiental ocasionado
por el mercurio para una adecuada gestion ambiental de la explotacion de oro tradicional
en el corregimiento de Providencia en San Roque, Antioquia.

Para desarrollar los objetivos propuestos, se utilizé la revision bibliogréfica, la entrevista
con expertos y la observacién directa, lo cual permitié evidenciar fortalezas, debilidades y
fallas que sirvieron de base para realizar un diagnostico de la situacion actual y a partir de
éste formular las estrategias a implementar.

Con el avance de la investigacion se logréo determinar que los nuevos esquemas
normativos en Colombia, no han brindado unas adecuadas herramientas para el manejoy
la disposicidon del mercurio dentro de la actividad minera, dejando al gremio minero la
libertad de tomar las acciones, que no siempre son las mejores para el medio ambiente y
gue terminan dejando un gran pasivo ambiental en la zona de explotacién.

Los primeros capitulos de éste trabajo definen el marco normativo y algunas
terminologias de tipo técnico, enmarcando la investigacion en lo estipulado por la
legislacion colombiana y mundial, posteriormente se relacionan algunas experiencias en
otras zonas del departamento que permiten identificar el panorama actual y las
posibilidades de gestion de los excedentes de mercurio provenientes del beneficio de oro
en el corregimiento de Providencia, municipio de San Roque, mas adelante se realiza el
diagnostico de la situacién actual, en donde se identifican los problemas que genera el
mercurio sobre algunos elementos del medio ambiente tales como: agua, sedimentos,
bioacumulacion y poblacién en el corregimiento de Providencia.

Finalmente y como eje central se plantean lineas de trabajo proporcionando una idea de cémo se
pueden direccionar los planes, programas y proyectos para dar como resultado un adecuado
manejo de los excedentes de mercurio provenientes del beneficio de oro en el corregimiento de
providencia.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la actividad minera en diversas regiones del pais, viene generando
grandes cantidades de mercurio provenientes del beneficio del oro, y que por sus caracteristicas
se han convertido en una dificultad en la gestion ambiental que, progresivamente, viene
asumiendo grandes dimensiones para la mayoria de los municipios en los que se adelantan
actividades mineras

Con las nuevas exigencias ambientales y el fortalecimiento de la conciencia ambiental se hace
necesario hoy en dia realizar una adecuada planificacién sobre los residuos que dejan las
diferentes actividades que realizamos como seres humanos en busca del desarrollo y en este caso
particular del mercurio proveniente de la actividad minera la cual debido a la falta de una buena
planificacién ha dejado considerables pasivos ambientales sobre las zonas en las que se desarrolla.

El mercurio es un residuo con caracteristicas especiales dado su volumen y su composicién
fisicoquimica, implicando que su manejo y disposicion final deba hacerse de manera adecuada y
no como se viene practicando actualmente. Se pretende entonces evitar el mal manejo de este
tipo de residuo el cual provoca la contaminacidn tanto de la atmdsfera como del subsuelo, por tal
razoén es de fundamental importancia Identificar y describir el comportamiento del mercurio en el
ambiente, utilizado en las actividades mineras que se desarrollan en el sector de Gramalote.

Los resultados obtenidos en este estudio permitiran diagnosticar la problematica ambiental
ocasionada por el inadecuado uso de este en la mineria tradicional del oro en el sector Gramalote,
lo anterior se realizara teniendo en cuenta la evaluacion de factores ambientales, tales como:
concentraciones de Hg en el agua, suelo, roca, sedimentos y en la poblacién humana; asi mismo,
de igual forma este diagnostico servird de soporte a estudios posteriores cuyo objeto sea el
planteamiento de soluciones a la problematica ambiental ocasionada por la mala utilizacién de

este ion.

En Colombia la falta de conocimiento en cuanto al manejo de este tipo de residuos como el
mercurio, el cambio en la conciencia ambiental y la normatividad, deben incitar a los municipios a
buscar y establecer las acciones a implementar para la gestién adecuada del mercurio dentro de la
actividad minera. Los entes implicados para este analisis deben comenzar a evaluar aspectos
institucionales, legales, econdmicos, financieros, técnicos, socio-culturales, de salud y medio-
ambiente como dreas necesarias para llevar a cabo la adecuada gestion de este tipo de residuo.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. LOCALIZACION

El municipio de San Roque, se encuentra localizado al nordeste del departamento de Antioquia. La
cabecera municipal se ubica a una distancia aproximada de 121 Km de Medellin capital
Antioquefia, presenta una elevacion sobre el nivel del mar de 1.475 m.s.n.m., una extension total
de aproximadamente 441 Km? y una temperatura promedio de 21 °C. San Roque limita por el
Norte con los municipios de Yolombé y Cisneros; por el Oriente con Maceo y Caracoli; por el Sur
con San Carlos, San Rafael y Alejandria; y por el Occidente con Santo Domingo. El municipio se
encuentra dividido administrativamente en tres corregimientos (Cristales, San José del Nus vy
Providencia) y 54 veredas (Figura 1-1).

pe
San Roque

.'q_

> 08 LeadDog Consulting
Figura 2-1: Mapa de ubicacion general del Sector Gramalote, que cuenta con una actividad minera de mds
de un centenar de afos.

El sector de Gramalote se encuentra ubicado dentro de la cuenca del rio Nus, en inmediaciones
del corregimiento de Providencia, por lo que se convierte en una poblacién de gran importancia
para la actividad aqui desarrollada. Este poblado se localiza al noreste del municipio de San Roque,
donde se ha venido consolidando en la franja que esta entre la troncal y el rio Nus, lindando con el
municipio de Yolombd (Figura 1-1). La conformacidon de este corregimiento, se origind por
multiples factores, entre ellos la explotacién de oro por parte de los pobladores de la zona, los
cuales extraen el mineral de las minas de veta y del rio Nus. Ademas influencio su desarrollo en la
estacion del ferrocarril y posterior construccién de la troncal de Medellin - Puerto Berrio.
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Para llegar al municipio de San Roque, se debe recorrer desde Medellin, que es la ciudad mas
cercana al sector Gramalote y capital del departamento de Antioquia, aproximadamente 121 Km.
Saliendo desde Medellin por el municipio de Bello, es necesario tomar la via que conduce a la
costa atlantica colombiana, pasando cerca de los municipios de Copacabana y Girardota. Sin
embargo, no se debe continuar por la via al mar, si no que se debe tomar el desvio que conduce al
municipio de Barbosa, para continuar por la troncal que se dirige al municipio de Puerto Berrio. Ya
ubicados en Barbosa se continda por esta via hasta llegar al municipio de Cisneros, desde alli a 9
Km aproximadamente se encuentra una desviacién a mano derecha, que conduce al casco urbano
de San Roque.

Para llegar al sector de Gramalote, después de Cisneros en vez de tomar la desviacidon que
conduce al casco urbano de San Roque, se debe continuar por la troncal que se dirige a Puerto
Berrio, hasta llegar al corregimiento de Providencia, ubicado aproximadamente a 16 Km desde
esta desviacion, en cuyos alrededores se vienen desarrollando las actividades mineras en el sector
conocido como Gramalote (Figura 1-2).
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Figura 1-2: Mapa de acceso a la zona Gramalote.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector conocido como Gramalote se localiza en jurisdiccidn del corregimiento de Providencia; en
esta zona se observa la mayor presidn por parte de la mineria tradicional; no obstante, en los
otros dos corregimientos del municipio, Cristales y San José del Nus, también se ven marcada una
influencia indirecta debido a esta actividad.

De acuerdo a la informacién obtenida mediante el estudio socio econémico desarrollado por la
empresa AngloGold Ashanti en el afio 2004, los asentamientos humanos influenciados por la
mineria tradicional antes mencionados, exhiben una poblacidn de 4.756 personas. Si se tiene en
cuenta que la poblacion total de San Roque, segin datos de la misma Alcaldia es de 21.891
personas, se observa que esta zona representa el 21,75 % de la poblacién total del municipio. La
poblacidn reportada dentro de los corregimientos analizados se encuentra distribuida de la
siguiente manera; en el corregimiento de Providencia se presentan 2.134 personas, en San José
del Nus 1.800 personas y por ultimo en el corregimiento de Cristales se registraron 822 personas.
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En la Figura 1-3, se muestra la distribucién de la poblacién en el corregimiento de Providencia.

DISTRIBUCION ENCUESTADOS PROVIDENCIA
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Figura 1-3: Distribucion de la poblacion en el corregimiento de Providencia.

En concordancia con la tendencia nacional en la que el 49,04 % de la poblacién corresponde a
hombres y el 50,96 % son mujeres, se observa que de acuerdo al estudio desarrollado por
AngloGold Ashanti (2004), para un total de 4.756 personas registradas, el 49,64 % son hombres y
el 50,6 % son mujeres.1

En la Figura 1-4, se presenta la distribucién poblacional por edades en la zona de interés.

DISTRIBUCION POR EDADES DE LA POBLACION
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Figura 1-4: Distribucion por edades de la poblacion de la zona de interés. Estudio Socioeconémico y
Ambiental ANGLOGOLD ASHANTI Colombia.

! Oficina del SISBEN del Municipio de San Roque Antioquia.
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San Roque es un municipio con una economia de subsistencia, es decir los productores no
alcanzan a producir los requerimientos minimos que la comunidad demanda y por consiguiente,
deben abastecerse de bienes basicos en el area urbana del municipio o de las localidades vecinas.

El 80 % de la poblacién estd dedicada a la agricultura y a la ganaderia, aportando el 76 % del
producto interno bruto del municipio, la estructura econdmica la da el sector primario, la cual esta
conformada por la agricultura, la ganaderia, piscicultura y la mineria.

Los principales productos del municipio son: el café, la caiia panelera, el platano, yuca, maiz, frijol
y otros que ocupan una menor area en el territorio.

La mineria es un factor importante para la economia del municipio, actualmente esta actividad
estd resurgiendo dentro de la dinamica econdmica del municipio; puede asegurarse que en todo el
territorio de San Roque existe oro en el subsuelo, principalmente en los aluviones de los rios Nus y
Nare. Ninguna quebrada ha escapado a la actividad de los mineros, que utilizan técnicas de
mazamorreo; dragado y monitoreo en condiciones antitécnicas, causando graves dafios al medio
ambiente. La Mineria aurifera, es la causante de las mayores afecciones medio ambientales,
centradas principalmente en el cauce del rio Nus y algunas quebradas, entre la que se destaca

Guacas.

Dentro de las zonas de actividad minera del municipio cabe destacar el corregimiento de
Providencia, que es una llanura aluvial del rio Nus. La mineria se posiciona como el primer reglén
de la economia en este sector y cada vez va adquiriendo mayor importancia, ya que son mas de
100 afios en la practica de esta actividad en la zona. La mineria artesanal en Providencia ha tenido
una densa concentracién, lo que sumado a la préctica de lavado hidraulico de saprolito en tajo
abierto, el método de mineria artesanal mas extendido en este sector y al desarrollo de la mineria
de veta y de aluvidn, en donde el dragado de cauces causa alteraciones importantes en la calidad
del agua, al involucrar grandes concentraciones de mercurio y cianuro, que no solo contamina
agua y suelos sino que generan patologias graves en la poblacion involucrada, demuestra el mal
manejo del ejercicio minero desarrollado en la actualidad.

Debido al manejo inadecuado de la actividad minera en el presente, es necesario buscar
lineamientos que permitan una adecuado ordenamiento de los recursos, por medio de la
planificacién de la actividad minera en el mediano y largo plazo, definiendo politicas de
intervencién y manejo que conlleven a una optimizacién de la produccion, una minimizacion de los
dafos ambientales, asi como una recuperacién de los terrenos y cauces afectados como base de
un desarrollo sostenible de la regidn; para ello es necesario establecer una zonificacién que
permita definir unidades de areas de reserva, recuperacion y desarrollo minero.

Otro factor importante es el caracter de la poblacidn minera itinerante, que generalmente no se
establece en un sitio, generando una ausencia de apego y sentido de pertenencia, por lo cual la
alteraciéon ambiental causada no es importante para ellos; al partir se deja en el lugar una cultura
diferente y una gran cantidad de hijos y madres solteras.
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La mineria del oro es uno de los procesos extractivos que genera mayor cantidad de problemas
ambientales, en parte por la utilizacion de mercurio y cianuro (UNEP, 1999); pues se calcula que
por cada kg de oro, se arrojan 5 Kg de mercurio al medio ambiente (MMA — UNIANDES), de los
cuales gran parte llega a las fuentes de agua. El uso inadecuado del mercurio, principalmente en la
mineria del oro, produce contaminacion ambiental significativa, afectando las aguas, el aire, la
tierra, los vegetales, los animales y por ultimo, la salud humana (Cobaleda, 2006).

Como en muchos de los municipios del pais, donde se realiza la explotacién artesanal del oro, en el
municipio de san Roque, no se cuenta con las tecnologias y practicas adecuadas para el
procesamiento de este metal, que impacten en menor magnitud el medio ambiente,
desatendiendo lo dispuesto por la normatividad ambiental colombiana en temas como la
extraccion y beneficio del oro.

Debido a esta situacion de uso inadecuado de mercurio, surge una pregunta investigativa,
enfocada en este sector del municipio de San Roque, jurisdiccién del departamento de Antioquia;
el cual se ha convertido en eje importante en la produccién de oro, donde se utiliza mercurio para
estas labores, el cual podria estar mal manejado. Teniendo en cuenta que para San Roque, el
corregimiento de Providencia es la zona de mayor produccién de oro de su jurisdiccidén y por ende
se constituye en uno de los sectores que le aporta buenos dividendos al municipio; ademas que
este metal utilizado para labores de beneficio del oro puede llegar a las aguas y contaminar su
fauna acuatica, asi como al ambiente mediante las famosas quemas, nace la siguiente pregunta:

¢Qué conocimiento tendra la poblacién del corregimiento de Providencia con tantas falencias en
materia sanitaria y ambiental, con respecto a los pasivos ambientales que ha podido ocasionar la
utilizacion del mercurio en la mineria de oro tradicional, que registra hoy mas de un centenar de
afios?

Para dar respuesta a esta pregunta se pretende realizar un analisis con el objeto de determinar el
grado de concentracion de este metal en el medio fisico (agua y sedimentos), asi como en un
porcentaje significativo de la poblacién del corregimiento, para posteriormente diagnosticar el
grado de incidencia en el medio, causados por la contaminacion con mercurio, de acuerdo a los
usos y manejo de este metal.

Los resultados de la presente investigacion, pueden interpretarse como el establecimiento de una
linea base, que demuestra la presencia de algunos pasivos ambientales ocasionados por la mala
utilizacion de altas concentraciones de mercurio, por parte de la mineria tradicional desarrollada
en el sector; con el fin, que en un futuro esta monografias sirvan como argumento de estudios
posteriores, que tenga como objeto el planteamiento de posibles lineas de accién, para dar
soluciones ante la problemdatica ambiental observada en esta zona.
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2. OBJETIVOS
2.1 GENERAL

Identificar y describir el comportamiento del mercurio en el ambiente, utilizado en las actividades
de explotacion propias de la mineria tradicional, desarrolladas en el corregimiento de Providencia,
jurisdiccién del municipio de San Roque.

2.2 ESPECIFICOS

- Determinar las concentraciones de mercurio presentes en el agua, suelo, roca y sedimentos, asi
como en la poblacién humana del corregimiento de Providencia.

- Realizar una revisién bibliografica sobre las posibles cadenas de bioacumulacion de mercurio en
el recurso ictico, en zonas aledafias a la zona de estudio.

- Identificar las fuentes de contaminacién generada por la actividad minera, tales como los
entables y quemadores.

- Recomendar estrategias con el fin de prevenir y mitigar las concentraciones de mercurio
encontradas en el agua, en el suelo y/o en la poblacion humana, en el area del corregimiento de
Providencia.
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3. MARCO TEORICO

3.1 CARACTERISTICAS DEL MERCURIO

El mercurio es un elemento quimico cuyo simbolo es Hg, su nimero atdémico es 80 y presenta un
peso atédmico de 200,59. Es un liquido blanco plateado a temperatura ambiente (punto de fusion -
38,4 °C 0 -37,46 °F) y ebulle a 357 °C (675,05 °F) a presién atmosférica. Es un metal noble, soluble
Unicamente en soluciones oxidantes. El mercurio sélido es tan suave como el plomo. Este ion y sus
compuestos son muy téxicos. El azogue forma soluciones llamadas amalgamas con algunos
metales (por ejemplo, oro, plata, platino, uranio, cobre, plomo, sodio y potasio).

Las fuentes primarias del mercurio son las rocas y los suelos, el mercurio natural proviene de la
desgasificacidn de la corteza terrestre, asi como por la evaporizacion de los océanos, la erosion, la
disolucién de los minerales de las rocas (debido a la penetracion del agua a través de éstas por
tiempo prolongado) y las emisiones volcdnicas, producen una distribucidn natural de este
elemento hacia los diferentes medios aéreo, terrestre y acuatico, En cada uno de estos medios el
mercurio interacciona con los seres vivos entrando a formar parte de la biosfera. A su vez entre los
diversos medios se establece un equilibrio entre pérdidas y ganancias que sirve para establecer el
balance del mercurio en la naturaleza.

En el ciclo global los vapores de mercurio circulan a partir de los continentes, fruto entre otros de
la desgasificacion de la corteza terrestre, hasta los océanos. La aportacion mas importante hacia la
atmodsfera proviene de la evaporacidn terrestre del mercurio metal (unas 18.000 T/afio) y del
medio acudtico (entre 2.000 y 9.000 T/afio). A este balance del mercurio hacia la atmédsfera, hay
que afiadir el emitido por la actividad volcanica (20 T/afio), que si bien es una cantidad inferior a la
aportada por otras fuentes, puede tener un importantisimo papel en zonas delimitadas del
planeta. Durante el ciclo, los vapores ascienden por evaporacién y caen por precipitacién con la
lluvia. La cantidad de mercurio que se encuentra en los océanos es muy grande
(fundamentalmente mercurio natural).

Existen grandes yacimientos en zonas de actividad volcdnica como son el cinturén de fuego, la
cordillera del Pacifico Oriental, el Arco Mediterraneo, el Himalaya y la cordillera Meso Atlantica.
Los paises europeos en donde se presentan los principales depdsitos de este metal son Rusia,
Espafia, Italia, Yugoslavia y Turquia; mientras tanto en el continente americano los depdsitos se
localizan en EEUU, México, Chile, Colombia y Peru; en Asia es China, Japdn y Filipinas. Espafia
después de la ex URSS es el segundo productor de Hg y sus reservas son las mas importantes del
mundo (Picazo Sanchez y Fernandez Vozmediano, 1995)

3.1.1 Mineralizaciones del Mercurio
El contenido total de mercurio en la litosfera esta estimado en unas 10,3 Toneladas, siendo esta

cantidad el 4 x 10,5 % en peso de la corteza terrestre. El mercurio se encuentra en las rocas y en
los suelos terrestres en una cantidad de 0,05 ppm aproximadamente, aunque determinados
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cinturones mercuriferos que se hallan en sedimentos y rocas volcanicas (generalmente cinabrio)
pueden contener desde 1 a 30 ppm. La mayor parte de los yacimientos de mercurio se encuentran
localizados en los cinturones orogénicos y volcanicos terciarios o cuaternarios como son el
cinturén Circunpatifico y el cinturon Mediterraneo-Himalaya (Picazo Sanchez y Fernandez
Vozmediano, 1995).

Aunque aun se estd procediendo a una evaluacion de los niveles de mercurio en la zona del
Mediterrdaneo, se estima que el 65 % de las reservas mundiales se encuentran en la base
mediterranea, la cual no ocupa mas del 1 % de la superficie terrestre. A Espafia le corresponde
aproximadamente el 70 % de las reservas de mercurio de la base mediterranea, si bien su principal
yacimiento de Almadén no pertenece a la cuenca mediterranea, sino a la atlantica.

El mercurio no se haya muy extendido en la naturaleza encontrandose en parte en estado nativo
(mercurio virgen), formando gotas mas o menos grandes diseminadas en las masas de rocas y en
minerales que contienen mercurio y en parte en combinacidn con otros elementos, sobre todo
con el azufre (Picazo Sanchez y Fernandez Vozmediano, 1995).

La combinacién del mercurio con el azufre se denomina cinabrio, siendo esta forma mas frecuente
que en estado libre. De este mineral se obtiene el 86,2 % del mercurio. En forma de cinabrio y
nativo se halla en su mayor cantidad en Idria, Camiola y Almadén (en Espafia), en Morsfeld y
Moschellandberg (Alemania), Nevada y Utah (USA), Huancavélica (Perd), Nueva Almadén, Nueva
Idria, Enriqueta, San Carlos y Redington (California, USA) y en México, Nueva Gales del Sur,
Borneo, China, Japon y Rusia.

El mercurio se puede combinar con otros elementos para formar otras mineralizaciones, si bien en
mucha menor proporcion (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Mineralizacion del mercurio.

Mineralizaciones del mercurio
Andesita Hermesita Montroidita Tremannita
Arquerita Idrialita Monchellandsbergita Tocomalita
Auramalgama lodargirita Mosesita Metacinabrio
Barcenita Kalgorlita Onofrita Guadalcazerita
Bordosita Kleinita Potarita Tiemannita
Calomel Kongsbergita Riolita Magnolita
Cinabrio Lehrbachita Schwazita Eglestonita
Coccinita Leviglianita Serpentina
Coloradolita Livingstonita Terlingualita

3.1.2 Acumulacion en el Ambiente

Las condiciones del suelo generalmente son favorables a la formaciéon de compuestos inorganicos
y orgdnicos, que forman complejos con aniones organicos. El comportamiento complejante
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controla en gran medida la movilidad del mercurio en el suelo. Gran parte del mercurio que se
encuentra en el suelo estd unido a la masa de materia organica y puede ser lixiviado por la
escorrentia sélo cuando se encuentra unido a humus o suelo en suspension.

Por esas razones, el mercurio tiene un largo tiempo de permanencia en el suelo y, por lo tanto, el
mercurio acumulado en el suelo se puede seguir liberando a las aguas de superficie y otros medios
durante largos periodos de tiempo, posiblemente cientos de afios (Pirrone et al., 2001).

El mercurio es el Unico metal liquido que existe en nuestro medio ambiente; este a su vez ha sido
muy importante en la historia de la humanidad para usos medicinales y como materia prima para
usos industriales, en los cuales su ciclo natural se ve alterado, ocasionando acumulaciones
anormales en diferentes seres vivos y espacios del entorno natural, como lo son el agua, el suelo,
el aire, los animales y vegetales, hasta llegar a afectar significativamente la salud humana, debido
a su poder téxico.

Los metales pesados agrupan sustancias como cadmio y mercurio, principales contaminantes
dentro de este grupo de sustancias, ademds de otras como cromo, cobalto, cobre, molibdeno,
niquel, plomo, estafio, titanio, vanadio, zinc o plata. Estos constituyen un riesgo serio para el
medio ambiente, ya que son sustancias con una gran estabilidad quimica ante los procesos de
biodegradacién, por lo que los seres vivos son incapaces de metabolizarlos, generdndose una
contaminacion por bioacumulacién y un efecto multiplicador en la concentracion del
contaminante en la cadena tréfica. Alcanzan niveles altos de toxicidad y se absorben muy
eficientemente a través de las membranas bioldgicas por su elevada afinidad quimica por el grupo
sulfhidrico de las proteinas.

Sin embargo, la contaminaciéon por mercurio y otros metales pesados es muy dificil de detectar a
través del monitoreo de los factores ambientales tales como la concentraciéon de mercurio en
agua, suelo y poblacién, ya que las técnicas especificas de andlisis son dificiles y costosas y solo
pueden ser manejadas por laboratorios especializados y experimentados. Adicionalmente, las
concentraciones en el medio acuatico suelen ser mas bajas que las encontradas en los sedimentos,
o en las especies de fauna y flora presentes en los cuerpos de agua, por esto en ocasiones un nivel
bajo de contaminacién en la columna de agua no necesariamente indica contaminacion baja. Los
peces por representar varios niveles de la cadena alimenticia acudtica, son excelentes indicadores
de contaminacion por metales pesados, ya que pueden bioacumular y biomagnificar a través de
ella altas concentraciones de estos elementos. Ejemplo claro de esto es el mercurio, el cual es
bioamplificado casi en su totalidad por los peces en forma de metilmercurio, sustancia altamente
téxica y de facil fijacién en los tejidos musculares y adiposos, convirtiéndola en elemento clave en
el transporte de este metal en las cadenas alimentarias acuaticas que culminan en el consumo
humano. El mercurio se acumula en sedimentos en la base de los cuerpos de agua, donde los
microorganismos como bacterias que viven alli pueden convertirlo a la forma organica del
metilmercurio, que es sacado por los gusanos y otros animales pequefos que viven en los
sedimentos o por accién de las corrientes acudticas que resuspenden las particulas. Este
compuesto se acumula en los peces que comen estos animales y en los peces mas grandes que
comen a los peces mas pequenos. De esta manera, el metilmercurio que es mucho mas téxico que
otras formas de mercurio y que por su alta solubilidad en lipidos y su facilidad para atravesar
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membranas se distribuye a través de todo el organismo, finalmente, se acumula en los peces a
concentraciones mucho mas elevadas que las presentes en el agua.

3.1.3 Mercurio en Humanos

El mercurio se ha constituido en uno de los elementos de contaminacién mas importantes con
efectos sobre la salud publica, ya que se establecié que las personas o poblaciones expuestas a
niveles bajos pueden desarrollar alteraciones en las funciones del sistema nervioso, el cual es
especialmente sensible al metilmercurio, con consecuencias neuro-fisiolégicas particularmente en
el desarrollo de los fetos y en los nifios pequefios.

El mercurio y sus compuestos, por sus propiedades fisicoquimicas, son utilizados desde hace varios
siglos en diferentes actividades humanas. Actualmente tiene cientos de aplicaciones en dareas
como la industria, la agricultura, la medicina, la odontologia y en particular en el beneficio del oro.
Debido a que el mercurio es una sustancia natural, no se le puede eliminar por completo del
ambiente, pero las concentraciones se pueden reducir si se limitan las emisiones.

Como bien se ha mencionado el mercurio se encuentra en el ambiente (general y laboral) en una
gran variedad de estados fisicoquimicos distintos, con propiedades quimicas y toxicoldgicas
especificas. El metilmercurio es uno de los contaminantes importantes de los alimentos como lo
demostré el desastre de Mimamata, considerandolo como una de las formas de mercurio mas
dafinas para el organismo puesto que se acumula en los tejidos, junto con el vapor de mercurio
constituyen la fuente de exposicion mas importante para los seres humanos.

Actualmente es de especial interés estudiar las poblaciones donde se desarrolla el beneficio
artesanal del oro, porque durante el proceso de amalgamacidon y quema de ésta, son emitidos
vapores de mercurio al ambiente exponiendo a los trabajadores y a la poblacion general,
eliminando a su vez desechos téxicos a los suelos y a los cuerpos de agua donde el mercurio
elemental es transformado por el zooplancton y fitoplancton a metilmercurio, sustancia que de
esta forma ingresa a los peces para luego llegar al hombre por la cadena alimentaria. Las
poblaciones que se encuentran en cercania a estds fuentes de contaminacién y que consuman
pescado estaran también en riesgo de intoxicacion.

La exposicién a los compuestos de mercurio puede ocurrir por diferentes vias. El mercurio
metalico se absorbe muy poco por el tracto gastrointestinal (menos 0,01 %), el 80 % de los vapores
de mercurio puede ingresar a la corriente sanguinea directamente a través de los pulmones para
distribuirse rdpidamente por todo el organismo, principalmente en cerebro y rifiones donde
permanece durante semanas o meses. Cuando el mercurio metdlico entra al cerebro, es
convertido rdpidamente a una forma inorganica que queda atrapada en el cerebro durante mucho
tiempo. Este compuesto pasa al feto a través barrera placentaria en la mujer embarazada. El
mercurio metdlico se elimina principalmente por la orina y en menor cantidad por las heces.

Los problemas de salud causados por la intoxicacion aguda con mercurio metdlico y sus

compuestos organicos se producen por la inhalacion de vapores o ingestion de compuestos
mercuricos. Por inhalaciéon, se producen lesiones en la mucosa respiratoria, bronquitis y
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neumonitis quimica. Por ingestidén produce sindrome gastroentérico agudo, insuficiencia renal con
anuria y uremia, colitis ulcero hemorragica, vomito en ocasiones hemorragico, irritacion de la
mucosa orofaringea, posible irritacion del esdfago. La saliva se puede volver espumosa y se
produce también sialorrea intensa, se producen dolores de el abdomen, diarrea abundante, la cual
puede contener sangre; también se presenta deshidratacidén y calambres, finalmente se produce
shock, hipotensién grave y taquicardia. Pasados dos o tres dias se produce estomatitis mercurial,
la cual se produce por que el mercurio en la saliva irrita e inflama las encias; el acido sulfhidrico de
la fermentacion bacteriana produce sulfuro de mercurio negro el cual se revela como ribete
gingival. Cuando ocurre la muerte, esta se presenta después de dos o tres dias después de la
intoxicacion por mercurio (Sepulveda et al., 1997).

Teniendo en cuenta las descripciones anteriores, se puede observar que el mercurio es altamente
peligroso para la salud humana, dependiendo del grado de intoxicacién. Los principales sintomas
que este produce son:

- Pérdida de la memoria.

- Pérdida de la concentracion.

- Deficiencias en el sistema nervioso: parkinsonismo (temblor pasivo, disminucion de la
capacidad motora), demencia, insomnio, trastornos vegetativos, irritabilidad, ansiedad,
pérdida del autocontrol.

- Disminucion de la agudeza visual.

- Anemia benigna.

- Deficiencias en las articulaciones.

- Problemas gastricos: estomatitis, gastritis, faringitis, gingivitis.

- Trastornos cerebrales, retraso mental, malformaciones genéticas.

Existen métodos confiables y precisos para medir los niveles de mercurio en el organismo
utilizando muestras de orina, al comparar estos resultados con los efectos en salud es posible
establecer la relacidn con la exposicién mercurial. La determinacién de mercurio en orina evalua la
exposicidn a vapores de mercurio y/o compuestos inorganicos.

3.1.4 Utilizacion del Mercurio en los Procesos Mineros

La Amalgamacién es uno de los procesos mas importantes en la recuperacion de oro en la mineria
de los metales preciosos, dada la afinidad electrdnica del oro con el mercurio forma una aleacion
fisica denominada amalgama. Esta propiedad es la utilizada para capturar pequefias particulas de
oro, las cuales por su tamafo no presentan buena respuesta para la concentracion gravimétrica,
sin el mercurio las particulas extremadamente finas o con formas laminares serian arrastradas por
las corrientes de agua creadas en el lavado, produciendo desperdicios de metal y disminuyendo
considerablemente el rendimiento de las minas. Para la amalgamacion es importante que el grano
de oro se encuentre libre y limpio de incrustaciones de dxidos y minerales y que su tamafo oscile
entre 2 y 0,02 milimetros.

En la mineria aluvial en donde el metal ya se encuentra en estado libre y bastante limpio de
impurezas, al pasarlo por el canaldn el oro es atrapado y amalgamado; es de anotar, que parte del
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mercurio es arrastrado por el flujo hacia las fuentes de agua. En el caso del beneficio de minerales
filonianos, el mercurio se agrega en los molinos y al final de estos en placas electro plateadas,
sobre las cuales el metal se adhiere formando una pelicula.

En la zona objeto, existe molinos o barriles de bolas (cocos) que sirven para moler y amalgamar
simultdaneamente. La amalgama formada se recupera y se somete a temperaturas que oscilan
entre 350 °Cy 600 °C, el mercurio a estas temperaturas es evaporado y va a parar directamente al
suelo y a la atmdsfera.

Las pérdidas de mercurio generadas en el procesamiento de un grano de oro son muy diferentes,
no solo por la tecnificacidn de la explotacion y del beneficio sino por el control en planta y por la
actitud del minero (Lopez, 1998).

En términos generales se tiene:

- Perdidas por derrames involuntarios y evaporacion: 0,1 gramos.
- Perdidas por arrastre en el flujo: 1,3 gramos.

- Perdidas por calcinacion de la amalgama: 1,4 gramos.

- Total pérdidas: 2,8 gramos.

Es decir se pierde 2,8 gramos de mercurio por cada gramo de oro recuperado, estas pérdidas se
aumentan en minas de grandes flujos de agua (explotaciones aluviales de mediana mineria) y
disminuyen en operaciones mineras que realizan destilacion de amalgamas (retorteados) vy
amalgamacion en circuitos cerrados. El minero de subsistencia de aluviones utiliza el método
gravimétrico (clasificadora-saranda) y /o mercurio (método de amalgamacion); luego las mayores
pérdidas estan en los renglones de la pequeina y mediana mineria (Lépez, 2002).

3.1.4.1 Descripcidn del sector minero Gramalote

La fase de explotacidn es realizada por mineros tradicionales de la regién, el proceso consiste en
extraer el material aurifero de veta mediante el método de monitoreo o chorros de presién los
cuales cumplen la funcién de fragmentar y arrancar el material de pefia depositado y acumulado
en pequefias colinas o elevaciones que marcan una actividad constante. Otro de los métodos
utilizados es el de fracturamiento manual (martillo y porra) (Fotografia 3-1).

Fotografia 3-1: Frente de trabajo minero zona Gramalote.
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El proceso de beneficio y transformacion se lleva a cabo en pequefios entables ubicados a lo largo
de todo el sector conocido como Gramalote.

La etapa de beneficio y trasformacién de los minerales, consiste en un proceso de separacién, el
cual consta de dos procedimientos; 1. Lavado, en el cual se elimina el lodo y material organico
presentes en algunos minerales y 2. Conminuncion, por medio del cual se realiza la reduccion de
tamafio del material (molienda y trituracidn), esta disminucidn del tamafio se realiza mediante la
utilizacidn de los llamados molinos californianos y/o molinos de bolas, cuyo objeto es el de triturar
el material que se extrae de la mina (Fotografia 3-2).

| ¥ i
Fotografia 3-2: Molino artesanal.

La recuperacién de material aurifero es realizada mediante procesos quimicos como la cianuraciéon
y la amalgamacion. Los molinos de bolas tienen la funcion de pulverizar el material fino en una
solucién de mercurio la cual se encarga de atrapar las particulas de oro y concentrarlas en lo
conocido como amalgama (Figura 3-3).

Fotografia 3-3: Proceso de trituracion por molino de bolas.
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La amalgama es llevada a los quemadores tradicionales para separar el oro del mercurio,
generando emisiones que significan no solamente el deterioro ambiental si no un problema de
salud publica, ya que estos quemadores se encuentran en el casco urbano del corregimiento de
Providencia (Fotografia 3-4 y 3-5)

Fotografia 3-5: Quemadores de amalgama.

3.1.5 Comportamiento del Mercurio en los Ambientes Acuaticos
Las formas naturales predominantes del mercurio en el medio ambiente son el mercurio
elemental (Hg0) y el ién mercirico (Hg™), adicionalmente el sulfuro de mercurio (HgS), presente

por lo general en suelos y sedimentos anaerdbicos.

Cuando el mercurio de origen minero (antropogénico) alcanza los sedimentos del fondo en aguas
naturales, es sometido a los siguientes mecanismos:

- Adsorcidn en el 6xido férrico hidratado.
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- Adsorcion y/o intercambio idnico con las cargas terminales (iones) presentes en materiales
arcillosos como la montmorillonita.

- Adsorcion y/o enlace quimico con materia organica como turba y especialmente aquella
que contiene azufre.

La interaccion entre los metales y algunos microorganismos involucran cambios en el estado de
oxidacion de los iones metdlicos, es asi como bacterias quimioautdtrofas del hierro (Thiobacillus
ferroxidentes), obtienen su energia a partir de la oxidacién del idn ferroso a ién férrico. Algunas
reducen compuestos de mercurio a mercurio elemental y otros lo oxidan.

El mercurio arrastrado a los cuerpos de agua y provenientes de las actividades mineras se fija a la
capa de humus del suelo en los sedimentos que estan presentes en los sistemas acuaticos, en la
medida que la materia orgdnica se sedimenta en el fondo, el mercurio es adsorbido y su
concentracién en la columna de agua disminuye.

Los sedimentos hacia el fondo se tornan mas anaerdbicos y el mercurio precipitado pasa a sulfuro
mercurico (HgS), como elemento estable, reduciendo la posibilidad de ser reintegrado a la
columna de agua. En condiciones aerdbicas y cuando se reducen los niveles en las quebradas
influencia de la actividad minera el HgS se puede transformar en sulfato (SO, ) que es mas soluble,
y el i6n Hg™ nuevamente se encuentra disponible para ser metilado; bajo condiciones aerdbicas
los compuestos inorganicos del mercurio son metilados por los microorganismos de tipo
anaerobio.

3.1.6 Bioacumulacion del Mercurio

La bioacumulacién de mercurio es el proceso mediante el cual este ion por su gran densidad es
acumulado en los sedimentos y lodos de su hdbitat natural, contaminando desde las plantas
acudticas hasta los peces de mayor tamafio, llegando finalmente a su depredador final, el hombre
(Figura 3-1).

La biomagnificaciéon involucra el incremento en la concentracidon del quimico de organismo a
organismo a medida que la especie aparece en niveles ascendentes de la cadena alimenticia.

EN EL CICLO
DEL MERCURIO (HE)
TODOS LOS CAMINOS

CONDUCEN AL HOMBRE

Figura 3-1: Ciclo del Mercurio.
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3.1.6.1 Formas quimicas del mercurio

Este metal se puede presentar en varias formas, como mercurio elemental (Hg®) conocido en el
argot popular como azogue; el mercurio monovalente: i6n mercurioso o mercurio (1), (Hg-Hg)%
mercurio divalente: ion mercurico o mercurio (1), Hg**y las formas orgénicas (Figura 3-2).

Ciclo Biogeoquimico del Mercurio

Figura 3-2: Ciclo Bioquimico del Mercurio.

3.1.6.2 Biometilacion.

El cambio de la especie en forma inorganica (Hg**) a las formas metiladas (CH; Hg vy (CHs), Hg) es el
primer paso importante en los procesos de bioacumulacion. La metilacion es realizada
principalmente en los sedimentos de las aguas ocednicas y cuerpos de aguas continentales.
También se realiza en compartimentos acudticos carentes de oxigeno, como en lagos en sus capas
superficiales de sedimentos. Las bacterias también son responsables de la degradacion del
metilmercurio, que produce mercurio elemental (Hg®). El metilmercurio (mmHg) es capaz de
alcanzar concentraciones espectaculares en el tejido muscular de las especies de las cadenas
alimentarias.

El consumo de peces contaminados con metilmercurio es la principal fuente de exposicidn a este
metal y es considerado como una amenaza para la salud humana.

“Los peces pueden servir como organismos “centinela” para indicar la exposicién potencial de la
poblacién humana a contaminantes quimicos en el agua, como el mercurio (Al-Sabti et al., 1994;
Belpaeme et al., 1996; Dashwood y Bailey, 1998; Ferrao et al.,2001; Godet, 1996; Southworth et
al., 1995)” (Pefialoza et al., 2003).

Las fuentes de contaminacién se pueden determinar como:

- Natural
- Antropogénicas: 2.000 a 6.000 toneladas afio.
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Una vez el metilmercurio es liberado por los microorganismos, entra en contacto con la biota
acudtica a través de una rapida difusidon, donde es fuertemente unido a sus proteinas. El
metilmercurio es bioacumulado y biomagnificado por las especies de la cadena alimenticia. De
esta forma, las especies depredadoras contienen niveles de mercurio mucho mas altos que las
especies no depredadoras.

18




PROBLEMATICA AMBIENTAL OCASIONADA POR EL MERCURIO PROVENIENTE DE LA MINERIA :
AURIFERA TRADICIONAL, EN EL CORREGIMIENTO DE PROVIDENCIA, ANTIOQUIA. O

LT

&
UNIVERSIDAD Luis Gregorio Machado Camargo - Jorge Hernan Ospina Catafio - Nathalia Andrea Henao Ramirez ‘IHGEN[ER?A )
DE ANTIOQUIA - Fabian Dario Marin Monsalve

4. ALCANCES O IMPACTOS ESPERADOS

Basandose en la informacion obtenida en el estudio, se determinara cuales de las fuentes hidricas
de la zona de Gramalote estan contaminadas por la utilizacion de mercurio durante la explotacion
tradicional de oro, ademas de realizar muestreos en diferentes escenarios para establecer la
concentracién de mercurio presente en la zona.

Este diagndstico permitird conocer el comportamiento y la movilidad del mercurio emitido al
ambiente por los procesos de beneficio y extraccidn de oro realizados en la zona de Gramalote, lo
anterior se realizara teniendo en cuenta la evaluacién de factores ambientales, tales como:
concentraciones de Hg en el agua, suelo, roca, sedimentos y en la poblacién humana; asi mismo,
este trabajo en un futuro podria servir como guia o linea base, para lograr establecer acciones,
directrices y lineamientos a implementar, tales como: caracterizacion de materias primas,
procesos (beneficios, quemas), gestion de residuos y remediacion; para mejorar su gestion
durante dicho proceso productivo y asi minimizar los impactos negativos sobre el medio ambiente
y la poblacién circundante.

Otro de los alcances esperados lo constituye la idea del establecimiento de una linea base sobre Ia
incidencia del mercurio en el sector Gramalote, que permita servir de soporte a estudios
posteriores cuyo objeto sea el planteamiento de soluciones a la problematica ambiental
ocasionada por la mala utilizacién del mercurio de la mineria tradicional.
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5. ESTADO DEL ARTE

Primero fueron los indigenas quienes se dedicaron a la mineria aurifera, disponiendo para ello de
instrumentos de piedra y madera, y de algunas hierbas utilizadas en el labrado de dicho metal.
Luego fueron los espafnoles los que se dedicaron a extraer todo el mineral que encontraron,
utilizando los primeros molinos de pisones y de arrastre en el beneficio del oro, los primeros para
pulverizar los minerales de veta y los segundos para amalgamar el oro de las jaguas o arenas
producto de la pulverizacion.

En Colombia no se ha levantado sistematicamente informacién sobre los efectos y el impacto
ocasionado por la mineria aurifera. Sin embargo, es conocido que cada aprovechamiento ejerce
efectos muy particulares sobre el medio ambiente, los cuales dependen del tipo de depdsito, su
mineralogia, los métodos especificos y los procedimientos empleados. A pesar de la falta de datos,
algunas instituciones han realizado bases de datos sobre los efectos de la mineria del oro a cielo
abierto (aluvial) y subterranea (Rodriguez y Alvarez, 1992), sobre su inventario (GTZ et al., 1992;
Ministerio del Medio Ambiente et al., 1999; INGEOMINAS, 1999), asi como sus aspectos
geoquimicos y ambientales (Prieto, 1997).

Una de las problematicas ambientales mds importantes en el pais se refiere al uso indiscriminado
de precursores quimicos en actividades ilicitas, el uso de metales pesados como mercurio en
actividades mineras, el vertimiento de aguas servidas y otro tipo de compuestos relacionados con
actividades industriales y practicas agricolas inadecuadas. Lo anterior, ha llevado a que la
contaminacidn quimica en especial por metales pesados, constituya una de las mas peligrosas para
los ecosistemas acuaticos y las especies presentes en ellos. Los peces tienen la capacidad de
almacenar en su organismo una concentracién mayor de estos compuestos en comparacion con la
presente en el medio, por lo que son un indicador importante de la contaminacién, pero también
esto implica que su consumo se puede convertir en un problema de salud (Mancera y Rodriguez,
2006). Sin embargo, es escaso el conocimiento que se tiene en el pais de la problemdtica generada
por la disposicién en los cuerpos de agua de metales pesados y su impacto sobre el recurso ictico,
el deterioro de ecosistemas y la salud humana.

En Colombia se han realizado varios estudios desde la década de los 70. Se inicié con una
tendencia en conocer el estado de las concentraciones de metales pesados en aguas y sedimentos,
posteriormente en peces y mds recientemente en vegetacion acudtica y en mineros que
aprovechan el oro de aluvion y de beta, asi como en pescadores que aprovechan el recurso

pesquero en las aguas de los diferentes rios.

Estudios pioneros fueron realizados por

investigadores del desaparecido Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas IIT, con el auspicio de
Instituto Colombiano para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia Francisco José de Caldas
COLCIENCIAS y el apoyo de la industria nacional. Vale la pena citar los aportes de dichas
investigaciones: Evaluacién de la contaminacién industrial (Cardefiosa et al., 1973), investigacion
sobre el contenido de mercurio (Galiano-Sedano, 1976 y 1977), estudios sobre la contaminacién
de residuos industriales (Galiano-Sedano, 1979), en aguas de los rios colombianos (Mancera y
Rodriguez, 2006).
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Idrovo y sus colaboradores en el afio 2001, desarrollaron un trabajo en la regién de la Orinoquia
colombiana donde determinaron que el crecimiento de la mineria aurifera en los ultimos 15 afios,
ha generado ademas un problema de salud publica, debido a varios factores como el uso del
mercurio durante el proceso de amalgamacién del oro, la contaminacion del ecosistema y la
exposicion de la poblacidn de la region. Los resultados de la investigacion indicaron un ambiente
laboral precario y falta de conocimiento del riesgo ecoldgico. Situaciones similares se presentan en
otras regiones de Colombia, tales como Chocé, Bolivar, Santander y Caldas.

En otras zonas del pais como la Amazonia, no se han realizado estudios tendientes a determinar la
concentracién de metales pesados, sin embargo, existen zonas puntuales que deben presentar
serios problemas de contaminacion por mercurio debido a que existe una importante actividad de
mineria de oro de caracter artesanal en varios de sus rios, ejerciéndose una presion importante
sobre los cuerpos de agua y los recursos hidrobiolédgicos presentes. Una correcta evaluacién de las
presiones ecoldgicas que el hombre impone sobre los ecosistemas naturales requiere un mejor
entendimiento sobre la interaccién de los distintos contaminantes y los componentes de dichos
ecosistemas. El conocimiento del proceso ciclico de los metales pesados en los ecosistemas
naturales consiste en identificar los reservorios de estos elementos y determinar los mecanismos y
vias de transformacion, asi como, establecer las tasas de renovacién entre los distintos reservorios
(Mandelli, 1976).

El mayor aporte de contaminantes se da por procesos mineros, particularmente por extraccién de
oro en la zona nororiental del departamento de Antioquia; estos procesos requieren el uso de
mercurio metalico que es incorporado al ecosistema hidrico por deposicion atmosférica, luego de
la combustién con amalgama oro-mercurio y por la descarga directa de los desechos de la
explotacion artesanal de oro. El rio Magdalena es utilizado para el abastecimiento de agua de un
gran numero de ciudades y ademas recibe las aguas del rio Bogota cuyas concentraciones de
metales pesados estan por encima de los niveles maximos permitidos y de afluentes de un parque
industrial diversificado, que comprende industrias de equipos eléctricos, curtiembres,
metallrgicas, manufactureras, petroquimicas, entre otras. Adicionalmente, este rio tiene
problemas por la aplicacidon excesiva de plaguicidas y fertilizantes (CEPIS, 2001) que llegan por
arrastre hasta sus aguas (Cala, 2001), registra la problematica por presencia de mercurio en peces
de los rios Magdalena y Meta. (Cala y Sodergren, 1995), presentan un resumen sobre la
contaminacién por metales pesados, enfatizando especialmente los efectos nocivos del mercurio.

El Nordeste Antioquefio se ha caracterizado desde la colonia por su gran produccién minera y es
después del Bajo Cauca la segunda Subregiéon productora de oro en Antioquia. En la zona
denominada del alto Nordeste la mineria ha sido durante siglos la mas importante fuente de
ingresos para la poblacidon y se ha constituido en factor determinante del proceso de poblamiento
subregional.

En sus comienzos se utilizé el mercurio en el proceso de beneficio en la mineria desde los siglos
XVII y XVIII, como uUnico proceso de recuperacion de metales preciosos, antes del advenimiento de
la cianuracion. Hoy, la amalgamacion y la cianuracion siguen siendo los procesos mas comunes en
el beneficio del mineral aurifero debido a que estos procesos son los que presentan la eficiencia
mas alta, correspondiente a 85 % mercurio y 90 % cianuro; adicionalmente asociado a estos
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procesos esta una problematica minero-ambiental de gran trascendencia, como en el caso de los
municipios de Remedios y Segovia, principalmente.

En la Subregion se encuentran explotaciones tanto auriferas de veta y de aluvion como de
materiales de construccién y material calcdreo, utilizado principalmente en la industria cementera.
Para el caso de la pequefia mineria predominante, casi siempre obedece a la experiencia del
minero y no a trabajos exploratorios, ni a un disefio, planeamiento, ordenamiento y manejo
ambiental adecuado.

Cabe mencionar la gran importancia de la Compafiia Frontino Gold Mines Limited, la cual ha
estado presente en la region durante 130 afios. Aunque desarrollada de una manera mas
tecnificada (con estudios geoldgicos y planeamiento minero), persiste la problematica ambiental,
resaltandose el aporte de unas 500 toneladas diarias de residuos sdlidos a la quebrada La
Cianurada. Sin embargo, se proyecta un manejo ambiental con la implementacion del relleno
hidraulico como alternativa a la disposicién de los residuos sélidos, producto del beneficio del
mineral aurifero de esta compaiia.

Los municipios con mayor participacion en la produccién de oro dentro de la Subregién son en su
orden, Segovia, Remedios, Amalfi, San Roque y Anori, que en conjunto producen el 99 % del oro
que se extrae del Nordeste. En el resto de municipios la produccién aurifera no es significativa.

La explotacion y el beneficio del mineral se realizan mediante sistemas tradicionales con
tecnologias que resultan inadecuadas ambientalmente y de baja rentabilidad para la pequefia y
mediana mineria, tanto en la explotacién de veta como de aluvién. La explotacion artesanal de las
vetas, realizada por pequefnos y medianos mineros, no sigue ningun tipo de planeamiento minero
que permita una adecuada explotacién. Esta mineria artesanal, sin posibilidades de inversion y
renovacion tecnoldgica, termina ocasionando dafios sin posibilidades de restauracidon posterior,
desestabilizando los suelos y dilapidando recursos, que a la postre afectan negativamente la
rentabilidad de las pequefias empresas.

No obstante el desarrollo de la mineria artesanal se encuentra paralizado debido a las carencias de
tecnologia y capacitacion técnica, todo lo contrario a lo que sucede con la gran mineria, ya que hay
alrededor de mas 30 multinacionales, tales como la Frontino Gold Mines en Segovia y algunas
otras empresas como la Antoro Resources Inc. y Procoloro Resources Inc, B2GOLD, AngloGold que
se encuentran explorando actualmente, y que anuncian resultados exitosos en dichas actividades,
en las minas de Vallejo, Mona | y I, y Mefafal ubicadas en la localidad de Remedios.

En la mineria de aluvion predomina la utilizacién de maquinaria pesada para el dragado y la
extraccion del material (retroexcavadoras, dragas) como también los sistemas de lavado de
barrancos y el barequeo o mazamorreo. Este ultimo sistema es desarrollado por pequeios
mineros organizados espontdaneamente y se asocia a la remocidn de grandes cantidades de tierra
por retroexcavadoras al servicio de medianos y grandes mineros, los cuales compran o rentan
tierras que terminan degradadas por la explotacion. La “aceptacion” por parte de las empresas
mineras de presencia de mazamorreros, no ha estado exenta de conflictos.
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Los sector de explotacidn minera se constituyen en la mas importante alternativa de generacién
de empleo en varias regiones de Antioquia y en éstos cifran sus expectativas laborales la mayoria
de los habitantes de dichas regiones, no sélo por los empleos directos que genera, sino también
porque se convierte en dinamizador temporal de la economia local.

La utilizacion de quimicos como el mercurio y el cianuro para el beneficio del oro contribuye de
manera importante en el deterioro de las aguas y en la afectacién y extincion de la fauna ictica. Es
el caso de la quebrada La Cianurada en Segovia, la cual ha adquirido una coloracidn totalmente
gris al recibir los lodos provenientes del proceso de beneficio por cianuracién de la compafiia
Frontino Gold Mines y de otros procesos de la pequefia mineria.

El ruido de los molinos utilizados para el beneficio, que funcionan las 24 horas del dia, es otro
contaminante importante en los sitios donde se ubican. Ademas, la quema de amalgamas dentro
del proceso de separacion oro-mercurio, ocasiona la volatilizacidon del ultimo elemento, lo cual es
altamente contaminante y perjudicial para la salud humana. No obstante que la quema de la
amalgama en las retortas impide que el mercurio se volatilice y permite su recuperacion para
reincorporarlo al beneficio, los mineros no utilizan esta practica por la demora adicional que
implica, entre otras. Se carece también de medidas de proteccién en salud ocupacional para
quienes se dedican a esta actividad.

El rio Nus tiene sus origenes en el municipio de Santo Domingo pasando por Cisneros, los
corregimientos de Providencia y San José del Nus, y culminando su recorrido en el municipio de
Caracoli desembocando en el rio Nare. Dentro de sus baluartes mas reconocidos son la despensa
hidrica para la produccién agricola y pecuaria de la region que atraviesa y en tiempos pasados una
gran reserva aurifera. Su deterioro y el de sus afluentes se ha evidenciado en los dos ultimos afios
por sus significativas crecientes que han ocasionado inundaciones en los cascos urbanos que
recorre provocando dafios materiales y pérdidas de vidas humanas. La frontera ganadera que se
ha apoderado de sus orillas y la mineria por dragado y aluvidon dejan huella de generacion en
generacion.

Por lo anterior, el tema a considerar esta marcado por el deterioro de la fauna acuatica presente
en esta arteria del Nordeste y Magdalena Medio Antioquefio. Ubicando de manera atenta la
mirada en dos especies que han sido consideradas culturalmente como las de mayor importancia
en el rio por su sabor y abundancia en la cuenca: el Bocachico y el Bagre. Estas especies juegan un
papel importante como bioindicadoras de sustancias toxicas y la disminucién en su poblacién, es
evaluada por intervenciones antrépicas como la mineria (Hurtado, 1913). De igual forma, siguen
siendo el plato preferido de los riberefos sin saber que sustancias toxicas como el mercurio se han
depositado en su carne y en qué cantidad, teniendo en cuenta que puede ser perjudicial para la
salud humana.

Por la presencia de empresas mineras de explotacion a cielo abierto, existe el gran interés de
analizar esta situacidn para dar un diagndstico a la comunidad y tranquilizar de alguna forma la
incertidumbre ambiental que se tiene por desconocimiento histérico de datos que puedan
conllevar a conclusiones acertadas, y sobre todo a soluciones inteligentes y ambientalmente
viables para la produccién minera de la regién, generando bienestar y desarrollo sostenible en la
comunidad.
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6. NORMATIVIDAD AMBIENTAL DEL MERCURIO
6.1 AGUA

En la Tabla 6-1 se presentan los limites permisibles para las concentraciones de mercurio
establecidos por el Decreto 1594 del Ministerio de Salud en el que se destacan limite de
preservacion de flora y fauna y agua para consumo humano, estos limites fueron utilizados como
referencia para el analisis de los resultados.

Tabla 6-1: Limites permisibles para las concentraciones de mercurio.
LIMITES PERMISIBLES DECRETO 1594/84 - MINISTERIO DE SALUD

ART 38 ART 39 ART 40 | ART41 ART 42 ART 45
Recurso Humano y Doméstico Preservacion de
¥ Uso Uso Uso Recreo Flora y Fauna
Tratamiento Solo Agricola | Pecuario | Contacto primario ,
. . .. Agua Fria Dulce
convencional | Desinfeccion
0,002 0,002 - 0,01 - 0,01

En Colombia la normatividad ambiental en cuanto a contaminacidon por mercurio la fija el Decreto
1594 del 1984 y adicionalmente se cuenta con los niveles maximos permisibles de acuerdo a los
criterios de calidad de agua para potabilizacién, estipulados en la Resolucién 2115 del 4 de julio de
2007, emitida por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT); sin
embargo, es importante mencionar que debido a que las muestras analizadas son tomadas
directamente del medio natural, por lo que se denominan aguas crudas; no se debe tener en
cuenta los niveles maximos permisibles, estipulados en la Resoluciéon 2115/2007, por lo que esta
norma asume un tratamiento previo de las aguas antes de su consumo. de manera informativa se
compara con la Resolucidn 2115 del 4 de julio de 2007, emitida por el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), la cual determina los criterios de calidad de agua para
consumo humano. Internacionalmente existen dos entidades que se han encargado de investigar
sobre las concentraciones de Metilmercurio nocivas para el ser humano.

6.2 SUELOS

6.2.1 Limite Natural de Mercurio en el Suelo

Para el establecimiento de la discusion se tendra en cuenta el Limite Natural Del Mercurio. En la
actualidad no existe un criterio unificado sobre el limite natural de los suelos y/o concentraciones
limites a partir de las cuales un suelo pueda considerarse contaminado para un determinado

elemento, por tal motivo para la discusién se decidié tomar algunas teorias sobre la definicién de
limites natural del mercurio en el suelo.
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1. Segun autores como Picazo Sanchez y Fernandez Vozmediano en 1995 y Von Burg en el mismo
afo, en estudios realizados con el apoyo de universidades espafiolas, determinan que el valor
promedio de Mercurio en la corteza terrestre es muy bajo igual a (0,05 ppm — 0,08 ppm) (50 - 80

ppb).

2. Segun estudios realizados por Von Burg, 1995, las menas mas ricas de mercurio pueden llegar a
contener hasta 2,5 % de mercurio por masa (25 ppm). Los depdsitos menos concentrados tienen al
menos 0,1 % de mercurio por masa (que viene siendo 1 ppm).

Por lo tanto cualquier valor que esté por encima de 1 ppm, puede considerarse andomalo.

3. Segun los planteado en el National Library of Medicine, Toxicology Information System, del
H.S.D.B. (Hazardous Substances Data Bank), en 1997; se han hecho mediciones de Ia
concentracién de mercurio en distintos tipos de suelo y esto se refleja en la Tabla 6-2.

Tabla 6-2: Concentraciones de mercurio en suelos.

de sulfuro etc.

SUELOS
Suelo y Depdsitos Glaciales
Suelos Normales 20 - 150 ppb 0,02 -0,15 ppm
Morenas Normales arcillas, | 20 - 100 ppb
Glaciales, arena, etc. 0,02 -0,10 ppm
Suelos, morenas, etc. cerca de
depésitos de mercurio , dep6sitos | hasta 250 ppb hasta 0,25 ppm

Capas de Suelo Normal

Hdmica 60 - 200 ppb 0,06-0,2 ppm

B 30- 140 ppb 0,03-0,14 ppm
C 25 -150 ppb 0,025 -0,15 ppm
Capa de suelo cerca de Depdsitos de Mercurio

Hlmica 200 - 1800 ppb 0,2-1,8 ppm

B 140 - 605 ppb 0,14 -0,605 ppm
C 150 - 554ppb 0,15- 0,554 ppm

4. Prater y Anderson (1977) establecieron para el diagnostico ambiental de la concentracién de
mercurio en los sedimentos una clasificacion para los ambientes no contaminados con
concentraciones menores que 1,0 ug mercurio/g de la muestra.

5. Segun Pfeifer en 1989 los sedimentos de los rios no contaminados tienen una concentracién 0,3
ug mercurio total/g de la muestra.
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6. Segun Von Burg en 1995, en sus estudios realizados las muestras de sedimentos de corriente en
zonas sin mineralizacion de Mercurio arrojan comiunmente valores menores a 1 ppm.

Teniendo como base estas seis teorias sobre la definicion del limite natural del mercurio en la
corteza terrestre, se establecieron rangos de concentracion de Hg para el suelo con el fin de
determinar el grado de incidencia de este metal en el sector Gramalote. En la Tabla 6-3, se
exponen los rangos establecidos dentro de los que se destaca Limite Natural para suelos, roca y
sedimento (0.05 ppm -0.1 ppm) con estos limites se pretende establecer la variabilidad en detalle
de las concentraciones de mercurio (ver tabla 7-4)

Tabla 6-3: Limite natural de la roca, suelos y sedimentos.
RANGO PARA
TIPO DE MERCURIO
MUESTRA LIMITE RANGO
NATURAL (ppm)

ROCA, < LN 0-0.05
SUELO, LN 0.05-0.1
SEDIMENTO SLN 0.1-0.99

6.3 SALUD PUBLICA

La EPA (Environmental Protection Agency) define la RfD (Reference Dose o nivel de exposicién que
no causa efectos adversos en la salud) como 0,1 microgramos por kilogramo de peso del cuerpo
por dia, con el fin de proteger a los fetos humanos de desarrollar efectos perjudiciales y la FDA
(The Food and Drug Administration) que define la ADI (Acceptable Daily Intake o nivel de ingestidn
diaria aceptable) establece como 0,47 microgramos por kilogramo de peso del cuerpo por dia con
el fin de proteger al adulto promedio que es capaz de tolerar los niveles mas altos de
metilmercurio (0.1 ug/Kg/dia de la EPA y 0.47 ug/Kg/dia de la FDA).

6.3.1 Limites Permisibles

La FDA de EEUU fijé un maximo permisible de 0,5 ppm en los alimentos; la OMS en 1971, fijé
para la ingesta semanal 0,3 mg de Hg metalico y 0,2 mg de metilmercurio; y en Espaina el limite
permisible para alimentos es de 1 ppm.

. Normatividad y limites permisibles de mercurio establecidos a nivel internacional

En relacidn a inhalacion e ingestiéon de mercurio:

Una exposicion a 28 mg/m® es considerada peligrosa. Neumonitis quimica puede ocurrir a niveles
que excedan 1 mg/m?
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*  ACGIH TLV-TWA

La ACGIH es una asociacidon con sede en USA que agrupa a mas de 3000 profesionales de la
Higiene del Trabajo que desarrollan su labor en instituciones publicas y universidades de todo el
mundo. Los valores que establece la ACGIH se denominan "Threshold Limit Values" (TLV) y se
basan exclusivamente en criterios cientificos de proteccidén de la salud. Estos valores TLV son sélo
unos limites recomendados, pero gozan de un elevado prestigio en el mundo de la Higiene
Industrial. Normalmente, cuando se citan los valores TLV de USA sin mas especificacidon se esta
haciendo referencia a los valores propuestos por la ACGIH. La ACGIH publica anualmente una
relacion de valores permisibles en el ambiente de trabajo (TLV) para agentes fisicos y quimicos.
Estos valores son sdlo unos limites recomendables y como tales deben ser interpretados vy
aplicados. Se han establecido exclusivamente para la practica de la Higiene Industrial.

*  TLV-TWA

Concentracion media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de 8 horas y 40 horas
semanales, a la cual la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras
dia sin sufrir efectos adversos

La ACGIH TLV — TWA establece el limite recomendado para ambiente ocupacional es 0,05 mg/m?®

para 8 horas.

La Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR) ha propuesto un MRL
(nivel de riesgo minimo).

- parainhalacién crénica de 0,00006 mg/m3

- Laingestion de 10-60 mg/Kg puede ser letal

- La ingestion diaria cronica de 10 pg /Kg estd asociada con efectos neuroldgicos y efectos
reproductivos.

* RfD (EPA): 0,3 pg /Kg/dia

Nivel de exposicidon que no causa efectos adversos en la salud para USA) establece en relacion a la
presencia de niveles altos de mercurio en sangre y orina.

- En personas sin exposicion ocupacional el Hg en sangre total es < 2 ug /Iy Hg en orina es <

10 g/l

- Efectos neurolégicos ocurren con niveles de mercurio en orina > 100-200 pg /L.
Gastroenteritis y necrosis tubular aguda se observa con niveles de mercurio > 50 ug /I, Los
sintomas han sido asociados con niveles de mercurio > 20 ug /I.
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7. METODOLOGIA

De acuerdo con las expectativas fijadas por los objetivos especificos esta investigacion sera de tipo
aplicada, debido a que el objetivo fundamental es identificar el impacto ambiental ocasionado por
el mercurio proveniente de la explotacion de oro en la mineria tradicional a partir de informacion
primaria por medio de monitoreo realizados en la zona y secundaria por medio de diagnostico
realizado por el hospital san Vicente de Paul, para determinar la incidencia de la intoxicacién de
mercurio en un grupo de personas expuestas, en el corregimiento de Providencia, municipio de

San Roque.

7.1 INCIDENCIA DEL MERCURIO EN EL MEDIO ACUATICO

7.1.1 Programa de Monitoreo de Aguas Superficiales B2GOLD

La compafiia B2Gold conociendo la importancia del cuidado de los recursos hidricos en nuestro
pais, implementa como una de sus prioridades, el estudio y seguimiento de las fuentes de aguas,
gue se encuentran presentes en el drea de influencia de cada uno de sus proyectos de exploracion
minera, mediante un programa de monitoreo de aguas, el cual para el sector de Gramalote se
vienen realizando desde el afio 2008 hasta la fecha, con el fin de identificar y conocer el
comportamiento general de los cuerpos de agua, para asi implementar medidas de cuidado vy
control de los recursos naturales.

Este programa de seguimiento y control establecido para el recurso hidrico, en el area de
influencia del proyecto exploratorio, se basa en la evaluacién de la calidad de nueve cuerpos de
agua (rio Nus, nacimiento de agua sector La Trinidad, drenaje de captaciéon de agua campamento
Gramalote y las quebradas La Trinidad, El Topacio, San Antonio, Guacas, Colorada y Balzal), que
potencialmente pueden verse influenciadas por las perforaciones programadas en la zona. El
monitoreo se basa en la coleccion de muestras para la determinacién de parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos e hidrobioldgicos, en 19 estaciones de monitoreo ubicados en los
cuerpos de agua, potencialmente influenciados por las actividades de exploracién minera
adelantada por la compaiiia.

Para la presente investigacién se tendra en cuenta la informacién reportada en cuatro monitoreos
realizados durante el segundo semestre del afio 2008 y el primero de 2009, teniendo presente
Unicamente las concentraciones de mercurio presentes en la columna de agua, registradas en 14
estaciones de muestreo, distribuidas en seis corrientes hidricas localizadas especificamente en el
area de influencia del sector Gramalote (rio Nus, drenaje donde se ubica el tanque de captacion de
agua del campamento y las quebradas San Antonio, Guacas, La Colorada y El Balzal).

7.1.1.1 Ubicacion y descripcion de las estaciones de monitoreo

Determinar claramente los puntos donde se lleva a cabo los monitoreos de aguas superficiales, es
de suma importancia. Estos sitios de muestreo deben ser escogidos de acuerdo a su
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representatividad, con respecto a las actividades desarrolladas durante los procesos de
exploracién minera, la importancia de estas fuentes para la comunidad, el comportamiento
general del cuerpo de agua (corrientes intermitentes o continuas) o cualquier otra condicién que
permita caracterizar el comportamiento general hidrico de la zona y ademas ayuden a determinar
en algin momento cambios en las condiciones normales de estas fuentes.

Para el presente estudio se tendra en cuenta las concentraciones de mercurio registradas en 14
estaciones de muestreo localizadas en el sector de Gramalote, cuya codificacion y ubicacion se
presenta en la Tabla 7-1y en |a Figura 7-1.

Tabla 7-1: Ubicacion general de los sitios de monitoreo para aguas superficiales, Sector Gramalote.

cODIGO DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE (Golell, Lol ELEVACION
B2GOLD MONITOREO NORTE ESTE m.s.n.m

6100 Rio Nus, aguas arriba de la desembocadura 291947 | 505233 848
de la quebrada La Bella.

G101 Rio Nus, después d.e la desembocadura de la 222051 | 506857 339
quebrada El Topacio

G102 Rio Nus, aguas arriba de la desembocadura 220407 | 509688 330
de la Quebrada Guacas

G103 Rio Nus, aguas abajo desembocadura 220240 | 511381 839
Quebrada La Colorada

G500 | Parte alta de la quebrada San Antonio 719970 | 508569 843

G501 | Parte baja de la quebrada San Antonio 720411 | 509179 835

G600 | Parte alta Quebrada Guacas, Sector La Tupia | 719211 | 509114 931

G601 Parte. baja Quebrada Guaf:as sector La Batea, 220334 | 509810 853
debajo del puente de la via ppal.
Parte alta Quebrada La Colorada, 100 m

G700 arriba del entable del sefior Fabio Galviz 719308 | 509445 930

G701 Parte media QuebNrada ,La Coloracia, después 719615 | 510021 387
del entable del sefior Victor Catafio

G800 Parte alta Querrada El ’Balz'al, antes del 718910 | 509826 874
entable del sefior Gabriel Silva

G801 Parte baja Quebrada El Balzal, en el paso de 719528 | 510369 859
la batea en concreto (puente)
Aguas debajo de la confluencia de las

G802 Quebradas La Colorada y El Balzal. 719712 1 510502 844

G900 Drenajleldonde se ubica el tanque de 220109 | 510229 842
captacidn, Campamento de Gramalote
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Figura 7-1: Ubicacion general de los puntos de monitoreo.

30




PROBLEMATICA AMBIENTAL OCASIONADA POR EL MERCURIO PROVENIENTE DE LA MINERIA o
AURIFERA TRADICIONAL, EN EL CORREGIMIENTO DE PROVIDENCIA, ANTIOQUIA. r"“‘
GRIVERSTOAT Luis Gregorio Machado Camargo - Jorge Hernan Ospina Catafio - Nathalia Andrea Henao Ramirez ‘!NEENEERE;&)
DE ANTIOQUIA - Fabian Dario Marin Monsalve

A continuacidn se presenta una breve descripcidén de la zona, de cada una de la estaciones de
monitoreo.

° Rio Nus

El rio Nus nace, en el municipio de Santo Domingo, a 2.000 metros sobre el nivel del mar,
vertiendo sus aguas, después de un recorrido de 96 kildmetros, al rio Samand Norte, en el
municipio de Caracoli, a 150 m.s.n.m. El drea de la cuenca es de, aproximadamente, 828 km?, con
una orientacién general Oeste-Este, con una disminucién notoria del relieve montafioso segiin nos
acercamos al valle del Magdalena. El rio Nus transcurre por una cuenca intramontana, de drenajes
normalmente cortos (Gonzalez Alonso, 1998). Esta fuente hidrica se encuentra localizada sobre Ia
parte norte del sector Gramalote, cruzando el area de interés, es considerada como el rio
principal, ya que en el desembocan todos los demds afluente de importancia en la zona. Este
cuerpo de agua se encuentra bordeando el costado norte del municipio de San Roque, es
considerado un ecosistema de cardcter I6tico. En sus riberas presenta grandes extensiones de
pastos, empleados como potreros para la ganaderia, lo cual es predominante en la mayoria del
recorrido de esta corriente. Sus aguas normalmente son caudalosas y turbias, con sustratos
pedregosos y arenosos. Su ancho oscila en su trayectoria aproximadamente entre 15 y 25 metros
en algunos sitios.

Dentro del rio Nus, se ubicaron cuatro estaciones de monitoreo las cuales se relacionan a
continuacién: aguas arriba de la desembocadura de la quebrada La Bella, después de la
desembocadura de la quebrada El Topacio, aguas arriba de la desembocadura de la quebrada
Guacas y aguas abajo de la desembocadura de la quebrada La Colorada; los cuales permiten
generar una idea del comportamiento general del cuerpo de agua y la posible incidencia en el
sector Gramalote.

4+ Rio Nus, aguas arriba de la desembocadura de la quebrada La Bella

El sitio de monitoreo se localiza cerca a un playén de arena, formado por antiguos
desbordamientos del rio, dentro de este arenal el ganado toma el sol durante largos periodos del
dia. En este sitio la profundidad aproximada en algunos lugares puede alcanzar de 1 hasta 1,5
metros. El sustrato es predominantemente rocoso con algunos parches de arena (Fotografia 7-1).

Fotografia 7-1: Rio Nus aguas arriba de la desembocadura de la quebrada la Bella.

31




PROBLEMATICA AMBIENTAL OCASIONADA POR EL MERCURIO PROVENIENTE DE LA MINERIA o
AURIFERA TRADICIONAL, EN EL CORREGIMIENTO DE PROVIDENCIA, ANTIOQUIA. r"“

x
raiwr:'usn?ﬁn Luis Gregorio Machado Camargo - Jorge Hernan Ospina Catafio - Nathalia Andrea Henao Ramirez ‘mﬁaﬁegiﬁ
B ANTIOOUA - Fabian Dario Marin Monsalve

4+ Rio Nus, después de la desembocadura de la quebrada El Topacio

En las riberas del rio en este lugar se forman taludes, observdndose procesos erosivos en sus
orillas. Las aguas normalmente se encuentran turbias y prevalece el sustrato arenoso. En algunos
sitios dentro de la corriente se forman bancos de arena y rocas. En los alrededores del cauce, se
observan grandes extensiones planas destinadas a la ganaderia (Fotografia 7-2).

Fotografia 7-2: Rio Nus después de la desembocadura de la quebrada el Topacio.

4+ Rio Nus, aguas arriba de la desembocadura de la quebrada Guacas

En este sitio de muestreo se observan sustratos rocoso — arenosos, con una profundidad promedio
de 50 cm aproximadamente y un ancho aproximado entre 20 y 25 metros en algunos sectores. En
sus alrededores se presentan zonas de potreros destinados a la ganaderia. Se presentan corrientes
moderadas y aguas algo turbias (Fotografia 7-3).

Fotografia 7-3: Rio Nus Aguas Arriba de la desembocadura de la quebrada Guacas.
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4+ Rio Nus, aguas abajo de la desembocadura de la quebrada La Colorada

Este lugar se encuentra localizado en inmediaciones de corregimiento de Providencia, por lo que
dicho sitio se ve influenciado por las descargas de las aguas vertidas de este poblado. Ademas se
observan en las riberas de este cuerpo de agua zonas destinadas a la ganaderia. El agua en el
momento del muestreo se encontraba muy turbia y presentaba olor a materia fecal, ocasionado
segln algunos pobladores de la zona, al lavado de algunas marraneras (produccién porcina)
ubicadas en el corregimiento (Fotografia 7-4).

Fotografia 7-4: Rio Nus Aguas Abajo de la desembocadura de la quebrada La Colorada.

° Quebrada San Antonio

La ganaderia también es predominante en esta zona, por lo que en las riberas de esta fuente
hidrica, se presenta vegetacién normalmente de pastos y maleza, la cual en algunos sitios llega
hasta encontrarse inmersas por debajo del agua. Se presentan aguas cristalinas con poca
corriente, de fondos arenosos y un ancho que varia en algunos lugares entre 1 a 3 metros
aproximadamente (Fotografia 7-5).

Fotografia 7-5: Quebrada San Antonio.
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° Quebrada Guacas

La quebrada Guacas antes de llegar a esta zona baja en el sector de Providencia, ha recibido las
descargas de multiples tributarios, entre ellos unos de los cuerpos de aguas mas importantes de la
region como lo es la quebrada San Roque, generando aguas caudalosas y lechos anchos de 15 a 20
metros aproximadamente o en algunos lugares hasta mayores. Las fuertes corrientes sumadas a al
geomorfologia de la zona, forman lugares donde se constituyen saltos de agua, como el caso de La
Cascada en Providencia, la cual se encuentra localizada en las inmediaciones de los puntos de
monitoreo y es aprovechada por una pequefia hidroeléctrica que funciona en el lugar (Alcaldia San
Roque, 2004). En general en los alrededores de esta corriente se presenta vegetacion arbodrea y
arbustiva dispersa y zonas de pastos, se observan fondos rocosos y arenosos y aguas cristalinas;
sin embargo, en algunas ocasiones, debido a las multiples descargas aguas arriba y al
comportamiento climatico presente en la época de monitoreo, se ostentan aguas turbias con un
leve color amarilloso; cabe anotar que en las zonas bajas de este afluente, esta turbidez se
incrementa aun mas por el vertimiento de aguas sin tratamiento alguno, utilizadas en los entables
de beneficio para la extraccién del oro, que lleva a cabo la pequefia mineria en esta zona
(Fotografia 7-6).

Fotografia 7-6: Quebrada Guacas.

. Quebrada La Colorada

Esta zona se ve influenciada directamente por las actividades de la pequefia mineria, donde se
realizan movimiento de sedimentos, por descapote con chorro de agua a presién, o trasportando
el material a los molinos y entables para el beneficio del oro de veta y/o aluvién ubicados en el
sector. En el sitio de muestreo localizado en la parte alta de la quebrada La Colorada, se observa
un cauce pequefio de sustrato rocoso y arenoso, con poca corriente y profundidad; sus aguas son
cristalinas y en sus riberas se exhibe vegetacion de tipo arbdrea y arbustiva. Mientras tanto en la
estacidon de monitoreo situada en la parte media de este afluente, se encuentra inmediatamente
aguas abajo de un vertimiento de agua, proveniente de una pequeia planta de beneficio y
transformaciéon, donde se lleva a cabo la extraccién del oro. Se observa una alta sedimentacion,
generando un nivel de agua muy bajo, de aproximadamente de 10 a 20 cm y unas aguas muy
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turbias de coloracién amarillosa, debido a la descarga del material sobrante proveniente de estos
molinos y entables. En sus alrededores se presentan vegetacidén arbdrea poco abundante. Cabe
mencionar, que estad quebrada de manera natural presenta una corriente pequefa de poco caudal,
sin embargo, este flujo de agua es incrementado sustancialmente, debido a que los mineros
informales de la zona, toman agua desde la quebrada Guacas, la cual es trasportada por medio de
un canal artificial hasta los diferentes entables de beneficio y trasformacion, y luego de ser
utilizadas son vertidas directamente a la quebrada La Colorada sin habérsele efectuado ningin
tratamiento previo, como se menciona anteriormente (Fotografia 7-7).

Fotografia 7-7: Quebrada La Colorada.

° Quebrada El Balzal

La quebrada El Balzal también se encuentra en la misma zona influenciada por la pequefia mineria,
donde se exhiben en sus inmediaciones también pequefias plantas de beneficio y transformacién
para la extraccidon del mineral. Ademas se desarrollan en sus alrededores actividades relacionadas
con los molinos utilizados en el proceso de transformacién de la panela y los cultivos de cafia de
azucar. En la estacién de muestreo localizada en la parte alta de este cuerpo de aguas se
presentaron aguas cristalinas, fondos arenosos y rocosos de poca profundidad (G800); mientras
que en los lugares ubicados en la parte baja de este afluente (G801) y después de la confluencia de
las quebradas La Colorada y El Balzal (G802), se observaron aguas turbias de coloracidon amarillosa
con poca profundidad, atribuido a las diferentes actividades de la mineria informal desarrolladas
en esta zona (Fotografia 7-8).

. Drenaje ubica tanque de captacidn, compaiia B2GOLD
En este cuerpo de agua se ubica el tanque de captacion de agua, la cual es utilizada en algunas de
la actividades desarrolladas en la casa donde opera el personal de la compaiia (no es utilizada

para el consumo humano).

En los alrededores de este afluente se exhiben pastos enmalezados, los cuales se encuentran
incluso inmersos en el agua. Esta fuente hidrica presenta aguas cristalinas, pero con un caudal muy
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leve, por lo tanto sus aguas presentan poco movimiento, pareciendo en algunos momentos casi
estancada; ademas no se ostenta un cauce especifico, por lo que aparenta en muchos lugares,
tratarse de una charca en vez de un riachuelo. El fondo es lodoso — arenoso, con algunas rocas
dispersas, las cuales junto con el material vegetal sumergido, se encuentran cubiertos de
sedimentos y de un material mohoso (Fotografia 7-9).

Fotografia 7-9: Cuerpo de agua donde estd ubicado el tanque de captacion para el Campamento Gramalote.
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7.1.2 Programa de Monitoreo Pasivos Ambientales para el Componente Acuatico

La compania B2GOLD en aras de determinar el grado de afectacion generado por el desarrollo de
la mineria tradicional en el sector de Gramalote con antecedentes de mas de 100 afos atras y
determinar el grado de concentracién del mercurio sobre el medio, en el corregimiento de
Providencia establecié un programa de monitoreo para aguas.

Para ello, durante el 29 de julio del afio 2009, se colectaron muestras de aguas superficiales en las
principales zonas de influencia de la actividad minera tradicional desarrollada en el sector del
cerro de Gramalote; con el fin de identificar las concentraciones de mercurio presentes en las
corrientes hidricas influenciadas directamente por estas actividades, ya que en esta region se
viene presentando una intensa explotacién del recurso aurifero por parte de la mineria tradicional
o informal, la cual genera una fuerte presién sobre este recurso, al utilizar grandes
concentraciones de mercurio en los entables de beneficio y trasformacion para la extraccién del
mineral, que posteriormente son vertidas sin ningun tratamiento previo directamente a los
cuerpos de agua.

7.1.2.1 Ubicacion y descripcion de las estaciones de monitoreo

Para ello se tomaron muestras de aguas en cuatro estaciones de monitoreos, las cuales se
localizaron estratégicamente debajo del vertimiento de las aguas utilizadas durante el beneficio
del mineral, de los cuatro entables mas importantes y de mayor capacidad de trasformacion en el
sector. En la Tabla 7-2 y Figura 7-2, se presenta la ubicacion de cada uno de los puntos
monitoreados.

Tabla 7-2: Estaciones de monitoreo, influenciados por las actividades mineras tradicionales. Sector de
Gramalote. Corregimiento de Providencia.

’ " MUNICIPIO PARAMETRO
ESTACION DESCRIPCION COORDENADAS /DEPARTAMENTO FECHA HORA EVALUADO
Quebrada El Balzal, Aguas
B1 Abajo Entable Sr. Gabriel Silva 18N 509887 08:55
. 718943
(Los Valencia).
Quebrada La Colorada, Aguas
C1 Abajo Entable Sr. Hernando 8N 510:5:17 10:15 Mercurio en
Pulgarin. jzntl.?oqu.e 29/07/09 Co//qumna de
Quebrada La Colorada, Aguas 18 N 510021 ntioguia gua y
c2 | Abajo Entable Sr. Victor 11:30 | Sedimentos
~ 719615
Castafio.
61 Drenaje NN Aguas Abajo 18 N 509434 14:40
Entable Sr. Delio Espinosa. 719729 ’

37



PROBLEMATICA AMBIENTAL OCASIONADA POR EL MERCURIO PROVENIENTE DE LA MINERIA o
AURIFERA TRADICIONAL, EN EL CORREGIMIENTO DE PROVIDENCIA, ANTIOQUIA. Il;“‘

:—r’%”’w)
Luis Gregorio Machado Camargo - Jorge Hernan Ospina Catafio - Nathalia Andrea Henao Ramirez IHESMIERE;&
- Fabian Dario Marin Monsalve

Figura 7-2: Estaciones de monitoreo, influenciados por las actividades mineras tradicionales. Sector de
Gramalote. Corregimiento de Providencia.

° Quebrada El Balzal, aguas abajo entable Sr. Gabriel Silva (B1)

Este sitio de muestreo se encuentra localizado aproximadamente 5 metros aguas abajo, del sitio
donde vierten las aguas empleadas en los procesos de extraccion del oro, del entable de beneficio
y transformacién del sefior Gabriel Silva, o también conocido como el entable de los Valencia. En
esta planta aproximadamente se cuenta con 12 molinos o cocos de bolas, en los cuales se realiza
el beneficio del mineral por medio de la amalgamacién con mercurio, ademds de contar con dos
piscinas pequeiias de cianuracién para hacer el proceso de extraccion mas eficiente. Las aguas
utilizadas en este proceso son vertidas directamente a la quebrada El Balzal, la cual se caracteriza
por exhibir fondos arenosos y lodosos de poca profundidad y leve caudal, ademas se percibe una
coloracion de las aguas grisdcea ocasionada por la descarga de los residuos del proceso de
beneficio, ya que se observa claramente como aguas arriba de este punto de vertimiento se
presentan aguas cristalinas (Fotografia 7-10).
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Fotografia 7-10: Quebrada El Balzal, aguas abajo del Entable de Beneficio y Transformacion de oro del Sefior
Gabriel Silva (Los Valencia).

. Quebrada La Colorada, aguas abajo entable Sr. Hernando Pulgarin (C1)

Esta estacion de muestreo se encuentra localizada en la quebrada La Colorada, aguas abajo del
sitio de vertimiento del entable del sefior Hernando Pulgarin. Esta planta de beneficio es una de
las mas grandes y tecnificadas de la zona, la cual cuenta con aproximadamente 16 molinos de bola
para la extraccién del oro con mercurio y una piscina de cianuracion. Ademas indirectamente
también en este sitio se puede considerar la influencia generada por otros entables, localizados en
la parte alta del cerro Gramalote, los cuales también vierten sus aguas a la quebrada La Colorada.
Este cuerpo hidrico exhibe una considerada corriente de sus aguas y una alta sedimentacion, lo
cual genera un nivel de agua muy bajo, ademas de exhibir aguas muy turbias de coloracién
amarillosa, ocasionada por los procesos extractivos desarrollados en estos lugares (Fotografia 7-
11).

.
5

Beneficio y Transformacion de oro del

Fotografia 7-11: Quebrada La Colorada, aguas abajo del Entable de
Sefior Hernando Pulgarin.
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° Quebrada La Colorada, aguas abajo entable Sr. Victor Castafo (C2)

El ultimo entable localizado en la parte baja del sector El Retiro, aledafio a la quebrada La Colorada
es el perteneciente al sefior Victor Castafio; esta planta se encuentra constituida por cuatro
molinos de bola los cuales son utilizados en el beneficio del oro por medio del mercurio, la cual
deposita los residuos empleados en este proceso directamente en este cuerpo de agua. Al igual
gue en la estacion de monitoreo mencionada anteriormente, en este sitio se observan aguas
turbias de coloracidn amarillosa, una alta concentracidén de particulas suspendidas y una elevada
sedimentacién (Fotografia 7-12).

= .J p o .' - -~ v -
Fotografia 7-12: Quebrada La Colorada, aguas abajo del Entable de Beneficio y Transformacion de oro
del Sefior Victor Castafio.

. Drenaje NN, aguas abajo entable Sr. Delio Espinosa (G1)

El entable de beneficio perteneciente al sefior Delio Espinosa, costa de seis molinos o cocos de
bola y una piscina de cianuracion; este se encuentra ubicado en el sector denominado como La
Cascada (Guacas) y vierte las aguas utilizadas en el proceso de extraccidén del mineral, en el cauce
de un drenaje artificial construido por los mineros tradicionales de la zona, con el fin de descargas
los residuos generados por esta actividad a la quebrada Guacas. Este drenaje se caracteriza por
presentar aguas con una corriente moderada y turbias cuando se presentan descargas de estos
entables, ademas de exhibir un sustrato rocoso lodoso (Fotografia 7-13).

W -. - : - ; = - ",_, s !

Fotografia 7-13: Drenaje NN, aguas abajo del Entable de Beneficio y Transformacion de oro del
Sefior Delio Espinosa.
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7.1.3 Etapa de Campo

Los métodos que se llevan a cabo para la toma y andlisis de las muestras de agua, tanto en el
programas de monitoreo de aguas superficiales, como en el programa de pasivos ambientales,
adelantados por la empresa B2GOLD, se encuentran fundamentados en los textos de la APHA-
AWWA-WPCF; APHA (American Public Health Association), AWWA (American Water Works
Association) y WPCF (Water Pollution Control Federation), en el Standard Methods Edicién 21
(2005) y el protocolo de procedimientos para los Programas de Monitoreo de Calidad de Agua,
desarrollado por la empresa B2GOLD en el 2008.

Con el fin de colectar las muestras de agua, se realiza un desplazamiento hasta las estaciones de
monitoreo, ya ubicados en el sitio se procede a destapar Unicamente el recipiente que va a ser
llenado, evitando que se contamine la tapa, boca e interior de los envases, se procede entonces a
la coleccion de la muestra y a adicionar los reactivos para su preservacion (Fotografia 7-14).

Fotografia 7-14: Llenado de los recipientes para la toma de las muestras Fisicoquimicas.

Para la coleccidn de las muestras de agua, se aseguré que la boca de los recipientes se encontrara
en contra del sentido de la corriente, con el fin de evitar que entren al recipiente sedimentos u
otros elementos ajenos al cuerpo de agua removidos en el momento de la toma.

Una vez colectadas las muestras, se rotulan y registran en formatos de campo incluyendo fecha y
hora de muestreo, responsable de la toma, origen y estado de las mismas y otras observaciones
pertinentes y se almacenan en una nevera de icopor.

Todos los procedimientos para la toma, preservacion, almacenamiento y trasporte de las

muestras, se realizan teniendo en cuenta el Protocolo de Procedimientos de Monitoreo de Aguas,
desarrollado por B2GOLD para este tipo de muestreos (B2GOLD, 2008).

Las muestras de agua son enviadas al laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la
Universidad de Antioquia, localizado en la ciudad de Medellin para su posterior analisis.
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7.1.4 Etapa de Laboratorio

La etapa de laboratorio es una de las mdas importantes por cuanto se obtienen los resultados
fisicoquimicos. Las muestras fueron analizadas por el laboratorio INGENIERIA SANITARIA Y
AMBIENTAL (UdeA), ubicados en la ciudad de Medellin.

La concentracién de mercurio en el agua es determinado por medio del método analitico 3112
Absorcidn Atémica tomado del “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APPHA). Los resultados son reportados por parte del laboratorio en microgramos por litro (ug/L);
sin embargo, para un mejor andlisis de las concentraciones registradas se realiza una conversidn
de los datos, para determinar su concentracion en miligramos por litro (mg/L).

7.1.5 Etapa de Gabinete o Andlisis de Resultados

La evaluacion de los resultados de mercurio entregados por el laboratorio, consiste en una
comparacion con los criterios establecidos en el Decreto 1594/84 del Ministerio de Salud, hoy
Ministerio de la Proteccién Social, con el fin de comparar las concentraciones de mercurio
presentes en los cuerpos de agua analizados, con los niveles maximos permisibles de acuerdo con
el uso del recursos establecido en la normatividad ambiental colombiana.

Ademas se realiza un analisis grafico descriptivo, por medio del programa office EXCEL, con el fin
de identificar el comportamiento de este ion en las fuentes hidricas de interés en la zona de

Gramalote.

7.2 INCIDENCIA DEL MERCURIO EN LOS SEDIMENTOS

Como se menciono anteriormente, la compaiiia B2GOLD adelanta un programa de monitoreo de
pasivos ambientales, presentes en la zona de interés del sector Gramalote, con el fin de identificar
el impacto producido por la mineria tradicional desarrollada en esta zona. Para ello, este programa
pretende determinar las concentraciones de mercurio presentes en los sedimentos de las
corrientes hidricas influenciadas directamente por estas actividades, puesto que este tipo de
mineria genera una fuerte presidon sobre el recurso, al verter directamente sin ningln tratamiento
previo elevadas concentraciones de mercurio, utilizado en los entables para el beneficio y
trasformacién del oro; a esto sumado que este metal no es facilmente degradable y a que las
formas de mercurio cuando entran a los cuerpos de agua se depositan en el fondo, este ion puede
permanecer en las fuentes hidricas durante mucho tiempo, deteriorando la calidad del recurso.

Durante el 29 de julio del afio 2009, como se menciono anteriormente, se colectaron también
muestras de sedimentos, en cuatro estaciones de monitoreos, localizadas estratégicamente abajo
del vertimiento de las aguas utilizadas durante el beneficio del mineral, de los cuatro entables mas
importantes y de mayor capacidad de trasformacién en el sector; con el fin de identificar las
concentraciones de mercurio en los sedimentos (Tabla 2 y Figura 2).
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7.2.1 Etapa de Campo

Como es conocido, en todo proceso analitico, la toma de muestras es fundamental. Las muestras
de sedimentos en cuencas fluviales, generalmente son heterogéneas, generando que en ocasiones
cuando no es tomada una porcién de muestra significativa, los analisis dificilmente
corresponderan con el promedio de la composicion real de los sedimentos (Usero et al., 1997). Por
ello es de suma importancia tener en cuenta principalmente las caracteristicas fisicas del medio,
de los equipos de muestreo, el tipo de analisis, etc. (CTGREF, 1980; Rapin, 1980). Debido a las
caracteristicas de los cuerpos de agua muestreados, como el tipo de sedimentos y la baja
profundidad de sus cauces, la toma de las muestras se realizo empleando una pala o palin, con el
cual fueron colectadas varias porciones de sedimentos en diferentes puntos del cauce, con el fin
de tomar una muestras compuesta homogénea del lugar y se depositaron en bolsas grandes de
polipropileno (Fotografia 7-15).

Fotografia 7-15: Toma de muestras de sedimentos en las estaciones de monitoreo.

Las determinaciones del contenido de metales pesados no se realizan en los sedimentos totales,
sino en su fraccién menor a 63 um, ya que en este tamafo se concentran practicamente la
totalidad de la materia orgénica y de los metales pesados (Forstner y Salomons, 1980; Férstner y
Wittmann, 1981; Sakai et al., 1986) y es considerada la fraccion quimicamente activa; debido a
ello, simultdneamente a la toma de la muestras, se debe preparar un montaje para tamizar el
material colectado. Este montaje se baso en sujetar firmemente una bolsa grande de polipropileno
por debajo de uno de los extremos de un tamiz de 200 um; posteriormente, se deposita
lentamente los sedimentos colectados, para que puedan ser tamizados en humedo, quedando la
fraccion de interés de la muestra en la bolsa dispuesta en el montaje (Fotografia 7-16).

Debido a que la muestra es tamizada en hiumedo, esta presenta un excedente de agua el cual debe
ser eliminado sin perder el material; por tal motivo, luego de tener la fraccién de interés de la
muestras se adiciona una solucion floculante (Flocol), con el fin que los sedimentos se dispongan
en el fondo de la bolsa y pueda ser asi removido el excedente de agua.
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Ya eliminada el agua sobrante, la muestra de sedimentos es depositada en una bolsa pequefia, la
cual se introduce posteriormente en un recipiente plastico duro, el cual es sellado completamente,
con el fin de impedir el derrame y la perdida del material. Por ultimo el recipiente es debidamente
rotulado y enviado al laboratorio para su respectivo analisis.

7.2.2 Etapa de Laboratorio

Las muestras fueron analizadas por el laboratorio ALS COLOMBIA LTDA (ALS CHEMEX), ubicados
en el parque Agroindustrial Peru - Funza Cundinamarca.

La concentracidon de mercurio en los sedimentos es determinado por medio del método analitico
Digestion Agua Regia/ICP-MS (Espectrometria de Masas con Fuente de Plasma de Acoplamiento
Inductivo), la cual es una técnica de andlisis inorganico que es capaz de determinar y cuantificar la
mayoria de los elementos y se caracteriza por registrar limites de deteccién bajos, que hace de
ésta técnica ideal para el analisis de elementos traza. Los resultados son reportados por parte del
laboratorio en partes por millén (ppm).

7.2.3 Etapa de Gabinete o Andlisis de Resultados

La evaluacion de los resultados entregados por el laboratorio, consistird en un andlisis grafico
descriptivo, a partir del establecimiento del limite natural y como conclusidn se realizaran tres
mapas tematicos que ilustren las concentraciones de Hg en roca, suelo y sedimento teniendo la
ubicacidon y la cantidad de muestras recolectadas en el sector Gramalote. Estos mapas se
realizaran con el programa Mapinfo, con el fin de identificar el comportamiento del mercurio en
los sedimentos de las fuentes hidricas de interés en la zona de Gramalote; ademds de identificar y
comparar las concentraciones de este ion en todo el sector.

Asi mismo, se tendran en cuenta para la discusidn, las concentraciones de mercurio presentes en
algunas de las muestras de roca, suelos y sedimentos, colectadas durante la etapa de muestreo de
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exploracién geoldgica desarrolladas en la zona, por las empresas B2GOLD y AngloGold Ashanti;
con el objeto de identificar las posibles causas de contaminacién en la zona.

7.3 BIOACUMULACION DE MERCURIO EN ORGANISMOS ACUATICOS

Con el animo de identificar y comprender, los impactos generados sobre la fauna ictica, debido a la
contaminacidn por mercurio generada por la actividad minera tradicional, se pretende realizar una
revisién bibliografia de varios investigaciones desarrolladas sobre la bioacumulacién, teniendo en
cuenta que la ubicaciéon de los estudios ofrezcan similitudes propias a las encontradas en la zona
de estudio en el corregimiento de Providencia, estableciendo asi un marco comparativo.

Se tendra en cuenta dos estudios basicamente que poseen similares caracteristicas y cuyo agente
detonante de la contaminaciéon es el mismo (el desarrollo minero); ademas en estos estudios se
realiza el anadlisis detallado de dos de las especies mas comunes en el sector Gramalote (Bocachico
y Bagre) las cuales se ven afectadas por la contaminacién con mercurio.

1. “Efectos Téxicos de la Exposicion Aguda de Prochilodus magdalenae, a Cloruro de
Mercurio” realizado por Jaime Palacio, Néstor Jaime Aguirre Y Janeth Barrera.

2. “Genotoxicidad del Cloruro de Mercurio en Dos Especies icticas (Prochilodus magdalenae
(Bocachico) y Oreochromis Sp. (Tilapia))” realizado por Mercedes Pefialoza, Mauricio
Camargo y Jaime Palacio, de la Universidad de Antioquia.

3. “Programa de Desarrollo Sostenible de la Regidén de La Mojana” realizado por Jesus Tadeo
en el area de Toxicologia Ambiental.

4. “Contaminacién por Mercurio” realizado por Regine Maury Brachet (LEESA-Université
Bordeaux |/CESAC-Université Toulouse Il (AIEA Monaco)), y publicado en la Revista
Mundo Cientifico N2 242, de Barcelona (Espaia).

7.3.1 Analisis de Resultados

Para la obtencién de la informacién se evaluara los datos bibliograficos y se establecera un marco
comparativo que permita determinar previo establecimiento de variables, que es lo que esta
ocurriendo en la zona de estudio.

Este sector Gramalote permitird establecer una caracterizacidn significativa en cuanto a problemas
de salud humana relacionados con el uso y manejo de mercurio y el consumo de pescado
proveniente de las zonas mineras; esta se realizara teniendo en cuenta la evaluacién de factores
ambientales, socio-econémicos, culturales y alimentarios, enfocando en este ultimo, el consumo
de pescado.

Los resultados obtenidos servirdn para organizar la informacién existente, sobre estos
acontecimientos, priorizar los problemas, validar la hipdtesis planteada, sobre los efectos del
mercurio en la salud humana, generar la informacién basica y pertinente, para estudiar en un
futuro muy a fondo los problemas que puede ocasionar el mercurio y dar luz verde a nuevas
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investigaciones que puedan demostrar el impacto en la salud y en el ambiente, causado por el uso
de mercurio.

Finalmente posterior al andlisis de los resultados presentados en el presente estudio, se realizara
una descripcién del comportamiento del mercurio en los diferentes procesos de bioacumulacion y
biomagnificacidon tanto en el concepto regional, como en otras partes del mundo (universo),
informacién que puede servir como punto de partida para estudios posteriores en los cuales se
involucre informacion primaria.

7.4 INCIDENCIA DEL MERCURIO EN LA POBLACION

La compafia B2GOLD en aras de determinar el grado de afectacién generado por el desarrollo de
la mineria tradicional en el sector Gramalote con antecedentes de mas de 100 afios atras y
determinar el grado de concentracion del mercurio sobre el medio, establecié un convenio entre
la compafiia y el Hospital Universitario San Vicente de Paul, para realizar un programa de
muestreo con el objeto de determinar la incidencia de la intoxicacidon por mercurio, en un grupo
de pobladores elegidos al azar, que habitan en la zona urbana del corregimiento de Providencia y
gue potencialmente pueden verse afectadas por los vapores de mercurio emitidos en las casas en
donde se ubican los quemadores de amalgama de mercurio.

Para ello, durante los dias 4 al 6 de diciembre de 2009, se colectaron las muestras de orina de este
grupo de habitantes del corregimiento en forma aleatoria, con el fin de identificar las
concentraciones de mercurio presentes en la poblacion influenciada por las emisiones de
mercurio, ya que en esta region se viene presentando una intensa explotacion del recurso aurifero
por parte de la mineria tradicional o informal, la cual genera una fuerte presién sobre este
recurso, al utilizar grandes concentraciones de mercurio en los entables de beneficio y
trasformacion para la extraccion del mineral, que posteriormente son separadas en el proceso de
guema, emitiendo altas concentraciones de vapores de mercurio, los cuales son acumulados por
las personas, ya que estos vapores debido a sus densidad no son dispersados facilmente
gueddndose concentrados en el ambiente, generado un problema de salud publica importante.

7.4.1 Ubicacién y Descripcion de las Zonas Influenciadas por los Quemadores de Oro

Dentro del drea urbana del corregimiento de Providencia, en algunos sectores se localizan unas
casas en donde se practica la quema de la amalgama de mercurio, recuperada del proceso de
extraccion y beneficio del oro. Estos sitios son reconocidos por los pobladores como los lugares de
guema o compra de oro. Los mineros luego de realizar el proceso de beneficio del mineral,
obtienen una pequeia bola de amalgama, la cual llevan hasta estos quemadores, en donde
evaporan el mercurio, extrayendo asi el oro, el cual lo venden directamente en estos lugares.

En el area urbana del corregimiento de Providencia existen tres casa donde se ubican los
guemadores de amalgama, estos son llamados de acuerdo al nombre del duefio del quemador, los
cuales se relacionan a continuacién; 1. William, 2. Hernando Pulgarin y 3. Esteban Cortez Catafio.
El disefio maestral se enfocd en establecer el comportamiento y la concentracién de mercurio en
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la poblacion, teniendo como referente los quemadores que se encuentran ubicados en el area
urbana (Figura 7-3).
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Figura 7-3: Ubicacion y descripcion de las zonas de influencia.

El personal médico toxicélogo, del Hospital Universitario San Vicente de Paul, hizo énfasis en la
totalidad de la poblacion sin clasificar, de los pacientes expuestos o no a vapores de mercurio
residenciados en el corregimiento de Providencia. Este muestreo evalué a las personas que
deseaban ingresar al protocolo de investigacion y cumplieran los criterios de inclusidn y exclusion.
El tamafio de la muestra fue de 38 pacientes y como se afirmo anteriormente de forma aleatorio,
gue cumplieran con los pardmetros de inclusiéon, como presentar dentro del rango de edades de
mayores de 18 y menores de 60 afos, y que den su consentimiento informado. No fueron tenidos
en cuenta los pacientes que toman medicamentos de manera rutinaria para otros padecimientos,
embarazadas lactantes, menores de edad, incapacidad de decidir y personas que no puedieran
garantizar el procedimiento de toma de muestra de orina de 24 horas.

7.4.2 Plan de Recoleccion de la Informacidon

Todos los pacientes que cumplieron con los criterios de inclusidon y exclusiéon y que firmaron y
aceptaron el consentimiento, se les realizo una historia clinica completa. Se recolectaron una
muestra de orina 24 horas, en un dia, la cual se recolecto en recipientes plastico previamente
lavado con acido nitrico al 10 %, suministrados por el laboratorio y se les medio el volumen
urinario, a la cual se le extrajo una alicuota que fue trasportada refrigerada, destinada a su analisis
en el laboratorio.

La informacion obtenida fue recolectada en un formulario que se llevara de manera individual
para cada paciente.
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Para facilitar el proceso de captacion de los pacientes, se realizo una reunién informativa y
comunicacion escrita del municipio de San Roque y del hospital local

7.4.3 Método de Analisis de Mercurio en Muestras Bioldgicas (Determinacion de Mercurio en
Orina de 24 Horas)

Las muestras recolectadas fueron procesadas en el laboratorio del departamento de farmacologia
y toxicologia de la facultad de medicina en la universidad de Antioquia en donde se realizo el
analisis por medio espectrofotometria de absorcién atédmica con vapor frio método estandarizado
y aceptado mundialmente para el analisis del mercurio.

Para procesar las muestras se hace una digestion fuerte de estas con acidos, el mercurio es
liberado por reducciéon y los vapores son arrastrados por una corriente de aire hasta una celda
colocada en el paso de un haz luminoso producido por una [dmpara de mercurio. La concentracidon
es proporcional a la absorbancia obtenida. Los resultados se expresan en microgramos por litro.

7.4.4 Control de Sesgos

Para lograr resultados mucho mas precisos y confiables, el laboratorio tuvo en cuenta varios
aspectos, con el fin de controlar los sesgos se medicion y anadlisis. Los sesgos se manejaron de la
siguiente manera:

- Sesgo de la informacidn del instrumento; todos los exdmenes complementarios fueron
realizados en el laboratorio de toxicologia de la facultad de medicina de la Universidad de
Antioquia.

- Los andlisis de concentraciones urinarias de mercurio, fueron realizados por la misma
persona de laboratorio, seglin el método mencionado, previamente estandarizado.

- Sesgo en las observaciones; la elaboracion de la historia clinica y los formatos de cada
paciente, fueron realizados por un médico.

- Sesgo en la seleccidn; la seleccién de los pacientes intoxicados fue hecha de manera
aleatoria.

7.4.5 Andlisis de Resultados

La evaluacion de los resultados entregados por el laboratorio, consistira en un andlisis grafico
descriptivo, a partir del un valor de referencia de niveles de mercurio en orina en poblacién no
expuesta, menor de 35 microgramos por litro.
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8. RESULTADOS Y DISCUSIONES GENERALES

8.1 INCIDENCIA DEL MERCURIO EN EL MEDIO ACUATICO

El andlisis del mercurio en la columna de agua, comprende inicialmente la presentacion de los
resultados y la comparacion con los criterios de calidad segun la normatividad vigente. En los
Anexos 1 y 2, se indican los resultados obtenidos de mercurio para los cuerpos de agua
superficiales ubicados en el sector Gramalote, potencialmente influenciables por las actividades de

mineria tradicional desarrollada en la zona.

Estos resultados son comparados con los criterios de calidad permisibles del recurso hidrico de
acuerdo con el uso del recurso, segun lo estipulado en la legislacion ambiental vigente (Decreto
1594 del 26 de junio de 1984). Es importante mencionar que las muestras analizadas son tomadas
directamente del medio natural, por lo que se denominan aguas crudas; por lo tanto, no se tendra
en cuenta los niveles maximos permisibles de acuerdo a los criterios de calidad de agua para
potabilizacién, estipulados en la Resolucidn 2115 del 4 de julio de 2007, emitida por el Ministerio
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), por lo que esta norma asume un
tratamiento previo de las aguas antes de su consumo; por lo tanto, si las concentraciones
registradas en estos cuerpos de agua sobrepasan el limite maximo permisible estipulado en la
Resolucién 2115/07, no se puede determinar por ello algin nivel de contaminacién en estos
cuerpos de agua, ya que muchas fuentes hidricas en su estado natural, presentan valores que

pueden ser mas altos que los niveles aptos para su potabilizacion.

Es elemental para determinar los criterios de calidad del agua, conocer la actividad desarrollada en
el drea y el uso que se le da al recurso hidrico. La zona se caracteriza por una intensa actividad de
la pequefia minera para la extraccion del oro, donde las principales formas de organizacion y
explotacidn son el Barequeo y Matraqueo, basado en la mineria artesanal de aluvidn, en donde se
recoge el oro por gravedad empleando una batea o un cajén; asi mismo se observa la mineria con
motobombas (monitoreo) y dragas, movilizando el sedimento, bien sea por descapote, con chorro
de agua a presién (motobombas), o succionando directamente del lecho del rio (dragas) y por
ultimo la mineria de molinos y entables para el beneficio del oro de veta y/o aluvién, donde es
removido el material para ser trasportado a los sitios donde estan localizados las pequefias plantas
de beneficio y transformacién, para llevar a cabo la extraccién del mineral por medio de Ia
utilizaciéon de grandes concentrados de mercurio y/o cianuro, que posteriormente son vertidos
directamente a las fuentes hidricas de la zona (Gonzalez Alonso, 1998) esta actividad en una de las

fuentes de la econdmica mas importantes en la zona (Alcaldia San Roque, 2004).

Asi mismo la zona se caracteriza por ostentar tierras destinadas a la ganaderia extensiva con la
consiguiente destruccion del bosque natural. A actividades agropecuarias, fundamentadas
basicamente en el desarrollo de cultivos de cafia de azlcar y pancoger; donde se observan molinos
utilizados en la extraccion del néctar de la caia, para la elaboracién de la panela, la cual es una

fuente econdmica importante en la zona (Alcaldia San Roque, 2004)
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En la Tabla 8-1, se presentan los resultados de las concentraciones de mercurio registradas en las
muestras de agua colectadas en las estaciones de monitoreo dispuestas en las fuentes hidricas
mas relevantes de la zona de interés. (Programa de Monitoreo de Aguas, desarrollado durante la
exploracién minera adelantada por la compaiiia B2GOLD en el sector de Gramalote) (Anexo 1).

Tabla 8-1: Resultados de mercurio registrado en las muestras de aguas superficiales, colectadas en los
cuerpos hidricos ubicados en el drea de influencia del sector Gramalote durante los monitoreos realizados en
el periodo 2008 — 2009 (Programa de Monitoreo de Aguas, desarrollado durante la exploracion de

Gramalote compafiia B2GOLD).

PROGRAMA DE MONITOREO AGUAS REALIZADO POR LA COMPANIA B2GOLD 2008 - 2009

Cad.

FUENTE Unidad ago-08 nov-08 mar-09 jun-09

Estacion

Rio Nus

Aguas Arriba desembocadura
Quebrada La Bella

G100 mg/L Hg | 0,000682 0,0013 |[<0,000488 | <0,000488

Aguas Arriba desembocadura
Quebrada El Topacio

G101 mg/L Hg | < 0,000488 | 0,00185 |< 0,000488 | <0,000488

Aguas Arriba desembocadura
Quebrada Guacas

G102 mg/LHg | 0,00093 0,00309 |<0,000488 | <0,000488

Aguas Arriba desembocadura
Quebrada La Colorada

G103 mg/L Hg | <0,000488 | 0,00393 [ < 0,000488 | < 0,000488

Parte alta Qda. San Antonio G500 mg/L Hg | < 0,000488 | 0,00223 |<0,000488 | <0,000488
Quebrada San Antonio
Parte baja Qda. San Antonio G501 mg/L Hg | < 0,000488 | 0,00175 |<0,000488 | < 0,000488
Parte alta Qda. Guacas G600 mg/L Hg | < 0,000488 | 0,00189 |<0,000488 | <0,000488
Quebrada Guacas
Parte baja Qda. Guacas G601 mg/L Hg | < 0,000488 | 0,00189 |[<0,000488 | <0,000488
Parte alta Qda La Colorada G700 mg/LHg| 0,001197 0,00149 |<0,000488 | <0,000488
Quebrada La Colorada
Parte media Qda La Colorada G701 mg/LHg| 0,00364 0,00826 0,00825 |<0,000488
Parte alta Qda El Balzal G800 mg/L Hg | 0,001766 0,00673 0,0229 < 0,000488
Quebrada El Balzal Parte baja Qda El Balzal G801 mg/LHg| 0,00223 0,0117 0,00221 |<0,000488

Confluencia Quebradas
Colorada-Balzal

G802 mg/LHg | 0,001354 0,0202 0,0177 |<0,000488

Drenaje Tanque de
Captacion Gramalote

Tanque de captacion
Campamento Gramalote

G900 mg/L Hg | < 0,000488 | < 0,000488 | < 0,000488 | < 0,000488

En la Tabla 8-2, se presentan los resultados de las concentraciones de mercurio registradas en las
muestras de agua colectadas aguas abajo de los puntos de descarga de los principales entable
mineros de la zona de interés. (Monitoreo de Pasivos Ambientales, desarrollado por la compaiiia
B2GOLD) (Anexo 2).
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Tabla 8-2: Resultados de mercurio registrado en las muestras de aguas superficiales, colectadas en los
cuerpos hidricos ubicados en el drea de influencia minera en el sector Gramalote durante el monitoreo
realizado en el 2009 (Programa de Monitoreo de Pasivos Ambientales, desarrollado por la compaiiia
B2GOLD).

PROGRAMA DE MONITOREO PASIVOS AMBIENTALES REALIZADO POR LA COMPANIA B2GOLD - 2009
FUENTE Cad. Estacion Unidad Julio
Quebrada El Quebrada El Balzal, Aguas Abajo Entable Sr.
Balzal Gabriel Silva (Los Valencia). B1 me/L He 0,0011
Quebrada La Colorada, Aguas Abajo Entable Sr.
Quebrada La Hernando Pulgarin. c1 mg/LHg | <0,000245
Colorada Quebrada La Colorada, A Abajo Entable S
uebrada La Colorada, Aguas Abajo Entable Sr.
Victor Castafio. 2 mg/LHg | <0,000245
Drenaje NN, Dre.naje NN Aguas Abajo Entable Sr. Delio 61 mg/LHg | <0,000245
sector La Cascada | Espinosa.

El mercurio es un metal traza que se encuentra en la litosfera fundamentalmente como sulfuros y
en algunas minas bajo forma elemental como liquido. Este metal accede al medio hidrico a través
de emisiones volcdnicas y sobre todo ligado a efluentes residuales procedentes de la produccidn
de cemento, quema de combustibles, fabricacidn de baterias, asi como la produccién de hidréxido
sodico y cloro; ademas algunos pesticidas que contienen mercurio en sus formulaciones. Varias
formas de mercurio ocurren naturalmente en el ambiente. Algunos microorganismos (bacterias y
hongos) y procesos naturales pueden transformar al mercurio en el ambiente de una forma a otra.
El compuesto de mercurio organico mas comun que generan los microorganismos y los procesos
naturales a partir de otras formas es el metilmercurio. Los niveles de Hg en aguas no
contaminadas no suelen superar el microgramo por litro, sin embargo, estos niveles pueden
incrementarse notablemente en aguas contaminadas.

Cabe destacar que en la mayoria de los cuerpos de agua monitoreados, tanto en el Programa de
Monitoreo de Aguas superficiales 2008-2009 y el Programa de Monitoreo Pasivos Ambientales
2009 realizados por la Compafia B2GOLD, se observaron concentraciones que estan por debajo
del limite de deteccion de la técnica analitica utilizada y son valores relativamente bajos; cabe
aclara que en algunas estaciones de monitoreo especificas (Quebradas La Colorada y El Balzal) se
registraron niveles un poco mas elevados. No obstante, asi los niveles se encuentren en algunos
sitios bajos y en otros altos, el menor registro o la sola figuracién de algunas trazas de mercurio,
demuestra que hay presencia de este metal en las fuentes hidricas del area influenciadas por la
actividad minera desarrollada en la zona, ya que debido a que el mercurio por su densidad se
deposita en el fondo de los cuerpos de agua, muchas veces cuando no se presenta resuspencion
durante la toma de las muestras, puede que no se registren concentraciones altas, sin embargo la
sola presencia de este ion en algunas muestras indican la incidencia de este metal en la columna
de agua.

Los resultados de los muestreos de agua para el Programa de Monitoreo de Pasivos Ambientales,
en estas mismas fuentes no arrojaron valores en tres de las cuatro estaciones de monitoreo, segun
el limite de deteccion del método utilizado. El Unico valor registrado se ubicé en la estacién Bl
(quebrada El Balzal aguas abajo del entable del sefior Gabriel Silva (Los Valencia)); lo anterior
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tendria explicacion de acuerdo a las condiciones en las cuales se desarrollo el muestreo, se puede
presumir que en las estaciones C1, C2, G3 (quebrada La Colorada aguas abajo del entable del
sefior Hernando Pulgarin; quebrada La Colorada aguas abajo del entable del sefior. Victor Castafo
y el drenaje NN aguas abajo del entable del sefior Delio Espinosa, respectivamente), en el
momento de la colecta de la muestra no se presentaban fenédmenos de resuspencién, entre otros
factores como vertimientos, condiciones climaticas o alteraciones de la corriente (Grdfica 8-1).
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Grdfica 8-1: Valores de mercurio registrados en el monitoreo realizado en julio de 2009, durante el Programa
de Pasivos Ambientales desarrollado por la compafia B2GOLD.

A continuacién se presentan los resultados de mercurio reportados durante los monitoreos
desarrollado en el marco del Programa de Monitoreo de Aguas para el proyecto Gramalote,
desarrollado por la compafiia B2GOLD, durante el segundo semestre del afio 2008 y el primero de
2009, en las corrientes hidricas ubicadas en el sector de Gramalote.

En el rio Nus de manera general se observa que durante el monitoreo desarrollado en el mes de
noviembre de 2008, se presenta un leve incremento en las concentraciones de este ion en el agua,
posiblemente debido al comportamiento climatolégico presentado durante este periodo; se
registran valores que superan el limite maximo para el uso humano y domestico en los sitios de
muestreo ubicados en inmediaciones de las desembocaduras de la quebrada guacas y el rio Nus
(G102 y G103); lo que se presume es que el mercurio que se encuentra acumulado en el fondo de
las quebradas es resuspendido (Grdfica 8-2).

En la quebrada San Antonio de igual forma que en el rio Nus, se observa un leve incremento en las
concentraciones de Hg en el agua justo en los resultados de los monitoreos realizados en el mes
de noviembre del 2008, lo que reafirma que el comportamiento climatolégico tuvo una fuerte
incidencia en los resultados de estos monitoreos (fendmeno de resuspension); En la quebrada San
Antonio se registran valores que superan levemente el limite maximo para el uso humano vy
domestico particularmente estacién localizada aguas arriba de este cuerpo de agua (G500)
(Grdfica 8-3).
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Grdfica 8-2: Valores de mercurio en el aguas reportados para el rio Nus, durante el Programa de Monitoreo
de Aguas Superficiales desarrollado por la compaiia B2GOLD.
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Grdfica 8-3: Valores de mercurio en el aguas reportados para la quebrada San Antonio, durante el Programa
de Monitoreo de Aguas Superficiales desarrollado por la compafia B2GOLD.

La quebrada Guacas por su lado es uno de los drenajes mas importantes de la zona, las estaciones
de monitoreo (G600 y G601) ubicadas en esta no registraron valores; el mercurio se encontré en
cantidades poco representativas con valores que estan por debajo de 0,002 mg/L, que no superan
el limite maximo para el uso humano y domestico, de acuerdo al Decreto 1594/84, estos valores
se registran en el mes de noviembre del 2008; valores que tienen explicacion gracias a la
caudalosa quebrada Guacas que sirve de medio disolvente y por otra parte a las pequenas
cantidades de Hg que logran sedimentarse para posteriormente ser resuspendidas por efecto de
las lluvias que se registran en esta época del afio (Grdfica 8-4 ).
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Grdfica 8-4: Valores de mercurio en el aguas reportados para la quebrada Guacas, durante el Programa de
Monitoreo de Aguas Superficiales desarrollado por la comparfiia B2GOLD.

La quebrada La Colorada es uno de los mas importantes drenajes del sector pues circunda la
mayor parte de los entables mineros de la zona Gramalote, esta se constituye en un pequeiio
nacimiento el cual se ve enriquecido por cada uno de las descargas y/o vertimientos de los
entables mineros que a su vez traen el agua para el uso industrial de la quebrada Guacas. En la
Quebrada la Colorada se presentaron algunos de los valores mas altos registrados en los
monitoreos realizados en la zona, (0,0035; 0,008 y 0,0081 mg/L); los cuales superan el limite
maximo para el uso humano y domésticos (Decreto 1494/84), estos se registran en los meses de
agosto y noviembre del 2008 y marzo del 2009; lo anterior tendria explicacion ya que la quebrada
La Colorada es el drenaje receptor de los vertimientos mineros y por tal motivo se asume que hay
una mayor concentracion de mercurio en la columna de agua, por otra parte el Hg acumulado en
el fondo del lecho es resuspendido con gran facilidad por la actividad que se desarrolla en la zona
(Grdfica 8-5).
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Grdfica 8-5: Valores de mercurio en el aguas reportados para la quebrada La Colorada, durante el Programa
de Monitoreo de Aguas Superficiales desarrollado por la compaifia B2GOLD.
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En general las estaciones ubicadas aguas abajo de la influencia de los entables mineros se
observan las concentraciones mas elevadas de mercurio, atribuido directamente a la mineria
desarrollada en la region, ya que en estos entables no se realiza un tratamiento previo de las
aguas antes de ser vertidas a estas corrientes hidricas. Pero es de resaltar que aguas arriba de
estos entables se observaron concentraciones de mercurio, también atribuido a la actividad
minera, debido a que todo el sector de El Retiro se observa influencia de esta actividad.

La quebrada El Balzal es otro de los importantes drenajes del sector, el cual bordea el sector
oriental de la zona minera Gramalote, en esta tiene lugar una gran parte de la actividad minera,
existen varios entables y frentes de explotacidn; El Balzal al igual que la quebrada La Colorada sirve
de drenaje receptor de los vertimientos mineros; ademas este drenaje resulta intervenido
constantemente por los mineros y cafiicultores quienes transitan constantemente por este.

El Balzal es el drenaje que registra los valores mds altos de mercurio en inmediaciones del entable
del sefior Valencia (G800) ubicado aguas arriba de la zona de mayor influencia minera, se
presentan niveles altos, debido al paso de caballos o mulas que trasportan cafia al trapiche
ubicado en este sector, las cuales remueven los sedimentos al pasar por este sitio,
resuspendiendo el mercurio depositado en el fondo de este cuerpo de agua. Entre tanto, en las
estaciones (G801 y G802),esta ultima zona de confluencia de la quebrada la colorada con la
quebrada El Balzal los registros estan en 0,011; 0,017; 0,0202 y 0,0229 mg/L, valores que superan
ampliamente el limite maximo permisible para la preservacion de flora y fauna y uso pecuario
(Decreto 1494/84) con lo cual se puede afirmar que este drenaje posee la incidencia de mercurio
mas elevada en cuanto a valores se refiere, lo que tendria explicacién en la presencia de un gran
entable en donde se manipula gran cantidad de mercurio el cual es vertido a esta quebrada sin
ningun tratamiento previo, ademas del constante trafico sobre el mismo drenaje y el desarrollo de
la actividad minera en general (Grdfica 8-6).
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Grdfica 8-6: Valores de mercurio en el aguas reportados para la quebrada El Balzal, durante el Programa de
Monitoreo de Aguas Superficiales desarrollado por la compaiia B2GOLD.
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En todos las estaciones de monitoreo se registraron concentraciones de este ion en el agua,
excluyendo la ubicada en el afluente donde se localiza el tanque de captacién para el campamento
de la compaiia B2GOLD (G900), que fue la Unica en donde se encontraron niveles de este ion en
cantidades imperceptibles para su andlisis segun la técnica utilizada (< 0,000488 mg/L 6 < 0,488
ug/L) (Grdfica 8-7).
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Grdfica 8 -7: Valores de mercurio en el aguas reportados para el drenaje donde se ubica el tanque de
captacion de agua para el proyecto Gramalote, durante el Programa de Monitoreo de Aguas Superficiales
desarrollado por la compafia B2GOLD.

El mercurio en el agua, presenta una distribucién temporal, donde las mayores concentraciones se
registraron en la época de lluvia y las menores en la época secas. Lo anterior puede ser explicado
bajo la base de que el mercurio se encuentra asociado principalmente a la materia particulada
suspendida en los cuerpos de agua, la cual es mantenida en la columna de agua mediante
procesos de la corriente, ocasionados por la condiciones climatoldgicas, procesos de resuspension
ocasionado principalmente por efecto de las lluvias (Roses et al., 1975; Foérstner y Wittmann, 1981;
Mantoura, 1981; Wallace et al., 1982)

En algunas estaciones como las ubicadas en la partes bajas de las quebradas como es el caso del
Balzal (G801 y G802) y La Colorada, se presentaron los niveles mas elevados de este ion en el agua,
los cuales se encuentran por encima de los limites permisibles para la preservacion de la flora y
fauna y para su uso en actividades pecuarias (Decreto 1594/84), atribuidos principalmente al
desarrollo de la pequena mineria en la regién, probablemente debido a que las formas de
mercurio cuando entran a los cuerpos de agua se depositan en el fondo, en donde puede
permanecer durante mucho tiempo.

En términos generales la mayoria de valores encontrados sobre las columnas de agua del sector no
son significativos exceptuando casos puntuales como los resultados obtenidos en las estaciones
ubicadas en las quebradas La Colorada y El Balzal, en donde se registraron valores un poco mas
elevados. No obstante asi los niveles se encuentren en algunos sitios bajos, esto demuestra que
existe incidencia del mercurio en las fuentes hidricas del area, pues como se sabe el agua es un
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gran agente disolvente y el mercurio es un metal demasiado denso lo que nos ofrece un corto
tiempo de exposicidn sobre la columna de agua. Por tal motivo se podria afirmar que La incidencia
del mercurio en el agua del sector Gramalote estd fundamentada por las bajas concentraciones
registradas.

8.2 INICIDENCIA DEL MERCURIO EN EL SUELO

Las condiciones del suelo generalmente son favorables a la formaciéon de compuestos inorganicos
y organicos, que forman complejos con aniones organicos. EI comportamiento complejante
controla en gran medida la movilidad del mercurio en el suelo. Gran parte del mercurio que se
encuentra en el suelo estd unido a la masa de materia organica y puede ser lixiviado por la
escorrentia sélo cuando se encuentra unido a humus o suelo en suspension.

Por esas razones, el mercurio tiene un largo tiempo de permanencia en el suelo vy, por lo tanto, el
mercurio acumulado en el suelo se puede seguir liberando a las aguas de superficie y otros medios
durante largos periodos de tiempo, posiblemente cientos de afios (Pirrone et al., 2001).

Como se menciono anteriormente, debido a que no existe una normatividad para Colombia, con
respecto a los limites maximos permisibles de mercurio en los suelos y/o sedimentos, se definié un
limite natural del mercurio en la corteza terrestre, basado en algunas teorias, donde se
establecieron rangos de concentracion de este ion para el suelo con el fin de determinar el grado
de incidencia de este metal en el sector Gramalote. En la Tabla 8-3, se exponen los rangos
establecidos dentro de los que se destaca Limite Natural para suelos, roca y sedimento (0,05 ppm -
0,1 ppm); con estos limites se pretende establecer la variabilidad en detalle de las concentraciones
de mercurio en el sector Gramalote (Tabla 8-3).

Tabla 8-3: Limite natural de mercurio en roca, suelo y sedimento.

RANGO PARA MERCURIO
TIPO DE
MUESTRA LIMITE RANGO
NATURAL (ppm)
<LN 0-0.05
ROCA, SUELO,
SEDIMENTO LN 0.05-01
>LN 0.1-0.99

Los sedimentos representan un verdadero registro histdrico de la contaminacién a través de la
determinacidn de la concentracidn de mercurio en las diferentes capas de los perfiles.

Las caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas de los sedimentos provocan no solamente la
mineralizacién y acumulacién del mercurio y los procesos de intercambio quimico en la interface
agua sedimento si no también puede provocar la removilizacion del mercurio volviéndolo
disponible para la cadena trdfica.
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Teniendo en cuenta lo anterior se tomaron muestras de sedimento que representan una mezcla y
un promedio de los materiales superficiales de las corrientes de la zona, las cuales suministraron
informaciéon geoquimica de validez, con la cual se hizo una estimacién de la concentracién,
variabilidad y movilidad del mercurio en los suelos erosionados en los drenajes del sector.

En la Tabla 8-4, se presentan los resultados de las concentraciones de mercurio registradas en las
muestras de sedimento colectadas en el muestreo geoldgico realizado por la compafiias mineras
AngloGold Ashanti y B2Gold y el Programa de Monitoreo de Pasivos Ambientales realizado por
B2Gold, en las estaciones de monitoreo dispuestas en los puntos de descarga de los entables mas
importantes de la zona de interés (Anexo 3).

Tabla 8-4: Resultados muestreo de sedimentos.

MUESTREOS CODIGO Hg (PPM) | CARACTERISITCAS
2016425 0,0800
2056634 0,2900
2056635 0,8500
2016422 0,0200
§0 2016423 0,0700
b 2016424 0,2400
o] 2017551 0,2700
8 2020763 0,3100
*§ 2056657 0,1200
g 2020761 0,0300
2056654 0,2300
2020760 0,1200
14000532 0,0700
14000533 0,0600
. 3 238960 99,9 B1 (El Balzal)
S § g 238961 18,3 C1 (El Retiro 1)
53 .'é' 238962 24,9 C2 (El Retiro 2)
= < 238963 0,25 G1 (La Cascada)

Las altas concentraciones de mercurio en la zona son originadas por causas netamente
antropogénicas como lo es el beneficio minero y la actividad minera en general. Como sustento de
esta afirmacién se observa que las concentraciones mds elevadas de mercurio en las diferentes
estaciones evaluadas se encuentran en la zona con mayor actividad minera del sector (cerro
Gramalote) sobre las quebradas La Colorada y El Balzal (Tabla 8-4); esta situacion tendria
explicacion al establecer que los desechos mineros producto de la etapa de beneficio son vertidos
directamente a estas fuentes (Anexos 4).
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Después de analizar los resultados en general se pudo determinar que las mayores
concentraciones de mercurio se encuentran en los sedimentos de las corrientes que se ven
directamente influenciadas por la actividad minera desarrollada en el sector (B1, C1, C2, G1).

Las altas concentraciones del mercurio en las muestras de sedimentos de corriente indican que
este metal por su gran densidad permanece muy poco tiempo sobre la columna de agua y tiende a
decantarse rdpidamente acumuldndose en el lecho de las quebradas. EL mercurio es retenido
fuertemente por la materia organica y los sulfuros del suelo, lo que sugiere una baja movilidad del
metal pesado.

El mercurio tiende a adherirse a particulas finas cuyos procesos de transporte estan asociados
principalmente a la transferencia fisica de este tipo de particulas suspendidas en el agua, las cuales
son diseminadas a lo largo y ancho del lecho.

Al observar la dindmica del agua de cada uno de los drenajes que circundan los molinos o
entables, se presume que el transporte de las particulas finas que contienen el Hg estd controlado
por la erosién producida durante las lluvias entre otros eventos, situacidon que nos permite explicar
el porqué en la diferencia de los resultados obtenidos entre el muestreo geoldgico y el muestreo
de pasivos ambientales cuya respuesta estaria orientada a la ubicacién de las estaciones (Pasivos
Ambientales: justo en los puntos de descarga de las labores mineras mas importante).

En conclusién las mayores concentraciones de mercurio en sedimentos se registran en los sitios
localizados aguas abajo de la influencia de los entables mineros, debido a los vertimientos de las
aguas con mercurio sin ningln tratamiento previo a las corrientes de la zona, debido a esto las
concentraciones de Hg superan ampliamente el limite natural establecido para este estudio,
ingresando en el rango de las zonas altamente contaminadas; posteriormente se presume que
aquellas particulas finas con niveles mas bajos de mercurio son arrastradas por la dinamica natural
de los drenajes diseminandolas a lo largo y ancho de su cauce (Tabla 8-5).

Tabla 8-5: Concentracion de mercurio en sedimento.

TIPO DE RANGO PARA MERCURIO
<LN 0-0,05 4 25
SEDIMENTO LN 0,05-0,1 4 25
>LN 0,1-0,99 8 50
TOTAL 16 100

Los sedimentos de la corriente de agua representan un receptdculo de las substancias en el
ambiente. En el caso de la contaminacion por mercurio en sistemas acudticos la casi totalidad del
mercurio aproximadamente el 98 % se encuentra en los sedimentos de la corriente, mientras que
en peces invertebrados y plantas acumulan solamente el 2 % del mercurio total que contamina el
ambiente acudtico (Pessoa Silva, 1995)
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Para determinar la incidencia de mercurio en los suelos del sector Gramalote, también se tuvo en
cuenta los muestreos geoldgicos de suelo y roca realizados por las compafiias mineras AngloGold
Ashanti y B2Gold, los cuales fueron desarrollados entre los afios 2004 — 2009. En estos se puede
observar que los suelos del sector Gramalote poseen valores bajos en cuanto a concentracién de
mercurio se refiere en roca y suelos; las concentraciones mas significativas se encuentran
asociados a procesos de sedimentacion y a las capas de materia organica que aunque escazas y
degradas todavia existen en la zona (Anexo 4).

En la Tabla 8-6, se presentan los resultados de las concentraciones de mercurio registradas en las
muestras de suelo y roca colectadas en el muestreo geoldgico realizado en la zona de interés del

estudio (Programa de Exploracién Minero).

Tabla 8-6. Concentracion de mercurio en suelo y roca.

TIPO DE RANGO PARA MERCURIO
<LN 0-0.05 2469 96
ROCA LN 0.05-0.1 62 2,41
>LN 0.1-0.99 41 1,59
TOTAL 2572 100
<LN 0-0.05 1365 76,09
SUELO LN 0.05-0.1 359 20,01
>LN 0.1-0.99 70 3,9
TOTAL 1794 100

De acuerdo a los rangos establecido para el mercurio en suelos se puede determinar que en el
caso de Gramalote, el valor promedio en las muestras de suelo y roca (en superficie) esta
alrededor de 0,04 ppm, mas bajo que el valor promedio asignado para la corteza terrestre (0,05
ppm). Sin embargo, puede encontrarse muy concentrado en algunos sectores, como se puede
observar en la Tabla 8-6 para los valores de roca (41 muestras > Limite Natural) y suelo (70
muestras > Limite Natural) esto tendria explicacién debido a que el mercurio es geoquimicamente
incompatible (no se mezcla con facilidad) con la mayoria de los elementos que constituyen la
corteza; este podria acumularse en varios puntos por diversos factores sin llegar a mezclarse.

Para la discusidon se tomo otra informacién como lo son las muestras de nucleo de perforacion
registradas en la etapa de exploracién minera realizadas por las compafiias anteriormente
mencionadas, en donde los primeros metros tienen valores erraticos que se encuentran en
promedio en el rango de los 0,05 ppm (limite natural corteza terrestre). Luego, en profundidad,
estos valores decrecen totalmente, siendo el promedio por debajo de los 0,01 ppm (concentracién
por debajo del limite de deteccién de la técnica analitica utilizada). Lo que permite establecer que
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el mercurio encontrado en la zona se encuentra asociado a las capas superficiales como producto
de un proceso de sedimentacion.

De acuerdo a lo anteriormente analizado, se puede afirmar que la zona evaluada del sector
Gramalote no existe ninguna anomalia de mercurio conocida, situacion que descarta el factor
natural como el origen de la contaminacién por Hg en la zona.

Como se menciond anteriormente las concentraciones mas elevadas se registran en los
sedimentos los cuales en un 50% superan el limite establecido, dando sustento a la teoria de que
la incidencia de mercurio en el medio terrestre tiene origen en las fuentes antropogénicas
(actividad minera en general).

8.3 BIOACUMULACION

Después de realizar la revisién bibliografica y de analizar los resultados se seleccionaron los
siguientes estudios los cuales servirdn como soporte comparativo del proceso de bioacumulacion
en el sector Gramalote.

1. “Efectos Téxicos de la Exposicion Aguda de Prochilodus magdalenae, a Cloruro de
Mercurio” realizado por Jaime Palacio, Néstor Jaime Aguirre Y Janeth Barrera.

2. Genotoxicidad del Cloruro de Mercurio en Dos Especies icticas (Prochilodus magdalenae
(Bocachico) y Oreochromis Sp. (Tilapia))” realizado por Mercedes Pefialoza, Mauricio
Camargo y Jaime Palacio, de la Universidad de Antioquia.

3. “Programa de Desarrollo Sostenible de la Regidén de La Mojana” realizado por Jesus Tadeo
en el drea de Toxicologia Ambiental.

4. “Contaminacién por Mercurio” realizado por Regine Maury Brachet (LEESA-Université
Bordeaux |/CESAC-Université Toulouse Il (AIEA Monaco)), y publicado en la Revista
Mundo Cientifico N2 242, de Barcelona (Espaia).

Dentro del presente estudio se realizo una clasificacién de la informacion obtenida por universo y
por region.

8.3.1 Universo

Los resultados de Regine Maury Brachet, en 1999 en la Universidad de BURDEQS (Paris — Francia),
demuestran por ejemplo que la especie Hoplias aimara, un pez carnivoro/piscivoro sedentario y
abundante en los cursos de agua de Guayana Francesa (Sur América), concentra en sus musculos
hasta cincuenta millones de veces mas de metilmercurio que el agua, mas del triple del maximo
contemplado por las normas internacionales vigentes para la concentracion de mercurio en peces,
y estas varian segun los paises, como por ejemplo:

- 0,5 ug/g (peso fresco), en los continentes Norte y sudamericanos.
- 1,0 ug/g en Francia para las especies carnivoras.
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En Estados Unidos, el Safety Limit (limite de seguridad) fue reducido a 0,3 pg/g en enero de 2001.
Segln un estudio realizado en 1994, por la Red Nacional Francesa de Sanidad Publica y del Inserm,
reveld que existe contaminacidn neurotéxica para el hombre, por causa del mercurio; este estudio
se realizdé en poblaciones de Amerindios de La Guayana Francesa (Sur América), las tasas de
mercurio en los organismos que viven en los cursos de agua contaminadas por accion de la
mineria del oro, aumenta de forma sorprendente a medida que se asciende en las cadenas
alimentarias. Este fendmeno se denomina “bioamplificacion” y se crea a través de transferencias
acumulativas entre las presas y los depredadores. Los valores medios de mercurio total (Hg Total)
en organismos acuaticos medidos en el rio Leblond, aguas arriba de la represa de Petit-Saut
demuestra que: “las concentraciones en los musculos de los peces piscivoros son cientos de veces
mayores que las que se miden en la base de la cadena alimentaria (vegetales acuaticos o
terrestres) y cuatro millones de veces mayores que las concentraciones en agua” (Brachet, 1999).
El metilmercurio, por su parte sélo representa el 1 % del metal presente en el agua, pero el 95 %
del que se mide en los musculos de los peces piscivoros.

A continuacion se presenta las concentraciones en kilogramos de materia seca (peso seco) para los
organismos, y por litro de agua, en diferentes organismos vegetales y animales:

- Vegetales terrestres riberefos: 5,000 ngHg/kg

- Vegetales acudticos: 35,000 ngHg/kg

- Invertebrados y peces herbivoros: de 25,000 a 50,000 ngHg/Kg

- Peces carnivoros: 900,000 ngHg/Kg

- Peces piscivoros: 8°000,000 ngHg/Kg MMHg: 95%

- Aguafiltrada del mercurio total: 2ngHg/litro MMHg = 1% de Hg total.

8.3.2 Regién

Para Colombia segun un estudio realizado por la Universidad de Antioquia en el afio 2002, a una
especie de pescado llamado comunmente bocachico, cuyo titulo es: “Efectos téxicos de la
exposicion aguda de Prochilodus magdalenae, a cloruro de mercurio” realizado por Palacio y
colaboradores en el 2003; revela que:

“Una de las causas probables de la reduccién de las poblaciones de P. magdalenae en la cuenca
del rio Magdalena es el deterioro del agua por el ingreso de residuos de origen industrial y
doméstico. Sin embargo aldn no existen evidencias cientificas que demuestren el efecto del
deterioro de la calidad del agua en Colombia sobre el estado actual de las poblaciones de la
especie ictica Prochilodus magdalenae (bocachico)” (Palacio et al., 2002). El Bocachico es una
variedad de pez que se consume en la zona de estudio en lo que se refiere al municipio de Puerto
Berrio.

A pesar de que P. magdalenae es una especie muy importante desde el punto de vista ecoldgico y
econdmico en Colombia, auin no se dispone de informacién sobre la sensibilidad de esta especie a
la contaminacién quimica de su habitat y particularmente a la presencia de mercurio que se usé
ampliamente y adn se emplea en la mineria de aluvidon en Colombia (Palacio et al., 2002).
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Las pruebas realizadas a P. magdalenae con cloruro mercurio arrojaron una sensibilidad
intermedia sobre las especies encontradas en la literatura mundial pero lo que es mas
sorprendente es que el P. magdalenae presente mayor tolerancia que otras especies
aparentemente mas resistentes a condiciones de deterioro ambiental como la tilapia (S.
mossambica), Guppy (P. Reticulata). Con el fin de avanzar en el conocimiento del comportamiento
ecofisiolégico de P. magdalenae la especie ictica mas importante para el consumo humano en
Colombia, es necesario continuar con el estudio de los efectos contaminantes a corto y mediano
plazo en los ambientes acuaticos (Palacio et al., 2002).

Otros estudios realizados similares en zonas como la Mojana y su drea de influencia, es decir, Sur
de Bolivar y Norte de Antioquia, arrojan resultados en donde se determinan una contaminacién
severa con mercurio.

A continuacién en las Figuras 8-1 a la 8-3, se presentan el ciclo del mercurio y las diferentes
concentraciones de mercurio en los musculos de las especies de pescado que tiene algin grado de
incidencia con el mercurio en la zona del departamento de Bolivar y parte del departamento de
Sucre (Tadeo, 2002).

LA MOJANA — Municipio de Caimito _Sur de Bolivar
A Norte de Antioquia
4.910 £0.550 Hg < T]'ﬂ];l[;;ll]‘le a largas distancias
(Mg Hg/g) Deposicion

Atmosférica
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Blanguillo Maojarra Amarilla —‘ Pacora
0.363+0.05 0.315+0.042 0.311 £0.065 0.297+0.011
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Figura 8-1: Distribucion de mercurio en pescados.
Fuente: Tadeo, 2002.
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Figura 8-2: Niveles de mercurio (1g/g peso humedo) en musculos de peces de la ciénaga Mina San Cruz, Sur
de Bolivar.
Fuente: Tadeo, 2002.
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Figura 8-3. Niveles de mercurio en musculos del bajo magdalena
Fuente: Tadeo, 2002.
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Existe un riesgo toxicoldgico por consumo de pescado contaminado con mercurio, de acuerdo a
esto la Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 1991) ha fijado un valor de 0,5 pg de Hg/g como
contenido maximo de mercurio que deben tener los peces para consumo humano.

No obstante, la existencia de un nivel de mercurio en peces catalogado como seguro, no garantiza
la inocuidad de este alimento porque la incorporacién de mercurio depende tanto de la ingesta
diaria de pescado como del contenido de mercurio en el mismo. En este sentido, el valor limite
provisional propuesto para consumo tolerable semanal de mercurio es de 300 pg (Galal, 1993).

En la region de la Mojana, particularmente en el municipio de Caimito, el pescado de mayor
consumo es el Bocachico (Figura 8-2), el cual de acuerdo con lo expuesto anteriormente, posee los
niveles mas bajos del metal entre las especies estudiadas.

En la Mojana, de acuerdo con lo anterior, el consumo de una porcién diaria (100 gramos) de Bagre
o Moncholo en la ciénaga Grande de Achi, resultaria en la ingesta de 100 x 0,5 x 7 = 350 pg de
mercurio, muy por encima del limite propuesto para consumo semanal de mercurio. Cabe
destacar que el bagre pintado y el blanquillo se constituye en una de las especies mas consumidas
entre la poblacidn del municipio de Puerto Berrio, zona cercana a sector Gramalote.

Lo expresado en el estudio realizado por Palacio y colaboradores en 2003, se soporta en los
resultados obtenidos en el estudio de la Mojana en donde se reafirma que la especie de pescado
cuyo consumo supone el menor riesgo de intoxicacién por mercurio es el Bocachico. De otra parte,
las especies con mayor riesgo incluyen el Bagre pintado, el Moncholo, el Blanquillo, la Doncella, la
Mojarra amarilla y la Pacora.

Hasta la fecha no aparecen reportes en la literatura de efectos neuroldgicos asociados
especificamente con contaminacién por metilmercurio en los habitantes de la zona Gramalote. Es
decir, no existen datos sobre la magnitud del impacto toxicolégico en la poblacién.

8.4 ANALISIS DE MERCURIO EN ORINA DE 24 HORAS, DE UNA MUESTRA SELECCIONADA DE LA
POBLACION DEL CORREGIMIENTO DE PROVIDENCIA, EN EL MUNICIPIO DE SAN ROQUE,

ANTIOQUIA.

Los mineros y las personas que se encuentran aledafias a los quemadores inhalan constantemente
vapores de mercurio, exponiéndose en algunos casos a agudo envenenamiento por mercurio.
Investigaciones médicas han reportado concentraciones elevadas de mercurio en la orina de los
mineros y miembros de sus familias, que a veces desembocan en verdaderos casos clinicos. Las
duras condiciones de vida de los mineros (nutricién deficiente, falta de higiene, ausencia de
atencién médica, alto consumo de alcohol, etc.), dificultan el claro establecimiento de la relacién
entre el uso de mercurio y los problemas de salud. Es todavia mas dificil ain que los mineros
entiendan que el uso irracional de mercurio significa poner en riesgo la salud de las poblaciones
asentadas en las inmediaciones del casco urbano. (Wotruba et al., 2000).
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Los resultados indican un ambiente laboral precario y falta de conocimiento del riesgo ecolégico;
los valores de mercurio en orina en la poblacién muestreada en el corregimiento de Providencia
fluctda entre 1,15 y 850 pg/L, encontrandose pacientes que presentan valores por debajo del LDM
(Limite de deteccidon minimo) y pacientes con valores muy por encima de dicho limite.

Los efectos de la exposiciéon al mercurio depende de diferentes factores (edad, sexo,
enfermedades asociadas, dosis, tiempo de exposicién, tipo de compuesto entre otros) con el
agravante que inicialmente dan manifestaciones leves y a veces imperceptibles y al realizar las
pruebas analiticas ya se encuentran niveles de mercurio elevados en orina. La determinacién de
mercurio en orina evalla la exposicion a vapores de mercurio.

Los valores de referencia en nuestro medio, son los recomendados por el Instituto Nacional de
Salud, entidad adscrita al Ministerio de la Proteccidn Social de Colombia, en poblacién no
expuesta, expresados como Mercurio Total son:

- Mercurio en orina menor o igual a 50 pug /L (microgramos por litro) segun la Centro de
Toxicologia de Quebec (CTQ).

Los resultados se expresan en microgramos por litro, particularmente para el presente estudio el
Hospital San Vicente de Paul, tomo un valor de referencia de nivel de mercurio en orina en
poblacién no expuesta menor de 35 microgramos por litro. En la mayoria de la poblacién no
expuesta de manera ocupacional, se encontré mercurio en orina menor a 10 pg/L.

Segln Sepulveda y colaboradores en 1997, aseguran que efectos neuroldgicos francos se aprecian
con niveles urinarios de 100 a 200 pg/L, por lo cual es muy importante detectar cambios
neuroldgicos y organicos en general desde el momento que se sobrepasan los niveles maximo
permisibles en las personas expuestas a este riesgo.

Fueron un total de 38 pacientes a los que se les realizé analisis de mercurio en orina de 24 horas,
resultando tres de ellos con niveles superiores a 35 pg/L (maximo permisible para poblacién
expuesta), equivalente a un 8 % de la muestra poblacional analizada (Tabla 8-7).

En la Tabla 8-7, se presentan los resultados del analisis de mercurio en orina de 24 horas, de una
muestra de 38 personas aleatoriamente seleccionadas de la poblacion del corregimiento de
Providencia, en la zona influenciada por la actividad minera del sector Gramalote (Programa de
Pasivos Ambientales del sector Gramalote realizado por el Hospital Universitario San Vicente de
Paul (HUSVP), en convenio con la compaiiia B2GOLD)

Las mayores concentraciones de mercurio en la poblacion fueron registradas en las personas que
se dedican a la mineria y quema de oro (pacientes 12, 16, 25), estos registra los valores mas altos
de mercurio destacando el paciente 25, el cual presenta la concentracién mas elevada, de todas
las muestras con un valor que supera ampliamente el limite maximo permisible para poblacién
expuesta (35 pug/L), lo que tendria explicacion debido a la actividad que desarrollan estos personas
en la cual duran varias horas manipulando grandes cantidades de mercurio y quemando estas
amalgamas en sus casas, interactuando continuamente con los vapores de mercurio generado
durante la quema y acumulando este metal en su organismo (Tabla 8-8 y Grafica 8-8).
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Tabla 8-7: Niveles de concentraciones de mercurio registradas en 38 muestras de orina de 24 horas,
colectadas en la poblacion del corregimiento de Providencia (Programa de Pasivos Ambientales del sector

Gramalote. HUSVP — B2GOLD).

N;Eg:::z:;e Identificacion Ocupacion Edad (aiios) Hg ‘:;;r;n:g(/jf 24
1572 Paciente 1 Ama de casa 31 3,09
1573 Paciente 2 Estudiante 19 1,15
1574 Paciente 3 Ama de casa 48 3,1
1575 Paciente 4 Minero 49 5,2
1576 Paciente 5 Ama de casa 50 5,25
1578 Paciente 6 Minero 36 19,37
1579 Paciente 7 Oficios Varios 26 15,14
1581 Paciente 8 Minera 47 3,1
1582 Paciente 9 Ama de casa 26 | Niveles No Detectados
1583 Paciente 10 Minero 39 9,03
1584 Paciente 11 Minero 36 7
1585 Paciente 12 Minero y 48 140
1586 Paciente 13 Minero 42 30,2
1588 Paciente 14 Minero 59 7
1589 Paciente 15 Vigilante 25 11,1
1590 Paciente 16 Mineroy 45 81,54
1591 Paciente 17 Estudiante 19 5,2
1592 Paciente 18 Minero 45 1,15
1593 Paciente 19 Minero 57 15,14
1594 Paciente 20 Ama de casa 59 9,05
1595 Paciente 21 Ama de casa 44 7
1596 Paciente 22 Ama de casa 29 3,1
1597 Paciente 23 Ama de casa 44 3,1
1598 Paciente 24 Minero 33 5,2
1599 Paciente 25 Mineroy 45 850
1600 Paciente 26 Ama de casa 37 9,03
1601 Paciente 27 Oficios Varios 23 5,2
1602 Paciente 28 Minero 32 5,2
1603 Paciente 29 Minero 45 3,1
1604 Paciente 30 Minero 34 9,03
1605 Paciente 31 Ama de casa 29 11,1
1606 Paciente 32 Minero 35 19,5
1607 Paciente 33 Minero 35 3,1
1608 Paciente 34 Minero 29 9,03
1609 Paciente 35 Comerciante 58 3,1
1610 Paciente 36 Ama de casa 43 1,2
1611 Paciente 37 Ama de casa 30 3,09
1613 Paciente 38 Comerciante 56 5,2
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Tabla 8-8: Resumen de los resultados encontrados en la poblacion de Providencia.

Sin presencia de mercurio 1
Con presencia de mercurio 34
Intoxicados 3
Total 38

Area de trazado
100

35 pg/L Maximo Permisible para Poblacion
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Grdfica 8-8: Valores de mercurio registrados en la orina de la poblacion muestreada en el
corregimiento de Providencia, municipio de San Roque.

En la Grafica 8-9, se muestran las concentraciones registradas, sin tener en cuenta los tres
pacientes intoxicados que superan el limite maximo permisible para poblacién expuesta (35 ug/L),
reafirmando lo planteado anteriormente en cuanto la incidencia del mercurio de mercurio en la
poblacién esta fundamentada en la actividad laboral desarrollada. Otros paciente presentan
valores cercanos al limite maximo permisible para poblacién expuesta lo que tendria explicacion al

suponer que estas personas tiene de alguna forma relacion con la actividad minera (extraccién y/o
guemas de oro).
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Grdfica 8-9. Resultados del mercurio en orina de la poblacion del corregimiento de Providencia, exceptuando
los mineros y quemadores que son la poblacién mds afectada.

Con base en los anteriores resultados se puede afirmar que en esta poblacidon analizada existe
contaminacidn por mercurio, pero no cuadros de intoxicacidn, excepto por los tres casos mas
representativos y que estdn en relacién directa con la actividad laboral de quema de oro, sin el

empleo de medidas adecuadas de proteccion y salud ocupacional, adicionalmente dichos casos
oscilan entre los 40-50 afios de edad.

A continuacién se presenta una descripcién detallada de los detalles médicos de dos de los tres
pacientes con niveles significativos de mercurio en orina:

El Paciente 16, es un minero de 45 afios, presenta un valor de 81,54 pg/L de mercurio en su orina,

y se dedica a la mineria de veta y quema de oro. Lleva 35 afios en dicha actividad, realiza quema
durante 2 horas por semana (HUSVP).

El otro el Paciente 25, es una persona de 45 afios, presenta un valor de 850 pg/L de mercurio en su
orina, tiene antecedentes de asma, sintomas gastrointestinales compatibles con colon irritable y
gastritis. Es ama de casa pero dedica 4 horas diarias a la quema de oro. Aqueja sintomas
depresivos, insomnio de conciliacién y dolor cervical. El cuadro clinico es explicable por los altos

niveles de mercurio encontrados en la muestra de orina (24 veces el limite maximo permisible)
(HUSVP).

Con base en los resultados se puede afirmar que la incidencia de Azogue en la poblacion del
corregimiento de Providencia estad sustentada en la actividad que desarrollan cada una de las
personas evaluadas, particularmente se puede observar que la poblacién que supera en limite
permisible se dedica especificamente a la quema de amalgama y sus actividades afines.
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CONCLUSIONES

e La mayoria de valores encontrados sobre las columnas de agua del sector no son
significativos exceptuando casos puntuales como los resultados obtenidos en las
estaciones ubicadas en las quebradas La Colorada y El Balzal en donde se registraron
valores un poco mas elevados. No obstante asi la mayoria de los puntos registren niveles
bajos de Hg, esto demuestra que existe incidencia del mercurio en las fuentes hidricas del
area, influenciadas por la actividad minera desarrollada en la zona; sin embargo, es de
resaltar que la presencia de este ion en algunas muestras recolectadas en los drenajes del
sector Gramalote indican la incidencia de este metal en la columna de agua.

e El mercurio en el agua, presenta una distribucion temporal, donde las mayores
concentraciones se registraron en la época de lluvia y las menores en la época secas. Lo
anterior puede ser explicado bajo la base de que el mercurio se encuentra asociado
principalmente, a la materia particulada suspendida en la quebrada, la cual es mantenida
en la columna de agua mediante procesos de la corriente, ocasionados por la condiciones
climatoldgicas.

e En todos las estaciones de monitoreo se registraron concentraciones de este ion en el
agua, excluyendo la ubicada en el afluente donde se localiza el tanque de captacién para el
campamento Gramalote (G900). Los niveles de mercurio registrados en general fueron
bajos; sin embrago, es necesario realizar un tratamiento adecuado para eliminar la
presencia de este ion en el agua, ya que no se cumple con el maximo admisible para el
consumo humano, segun la Resolucién 2115/07. En algunas estaciones como las ubicadas
en la partes bajas de la quebrada El Balzal (G801 y G802), se presentaron los niveles mas
elevados de este ion en el agua, los cuales se encuentran por encima de los limites
permisibles para la preservacién de la flora y fauna y para su uso en actividades pecuarias
(Decreto 1594/84), atribuidos principalmente al desarrollo de la pequefia mineria en la
region, probable debido a que las formas de mercurio cuando entran a los cuerpos de
agua se depositan en el fondo, en donde puede permanecer durante mucho tiempo.

e De acuerdo a los valores registrados en suelo y roca, se puede afirmar que la zona
evaluada del sector Gramalote no se presenta ninguna anomalia de mercurio conocida,
situacion que descarta el factor natural como el origen de la contaminacién por Hg en Ila
zona, por el contrario se registran concentraciones elevadas en las muestras de
sedimentos ubicadas aguas abajo de los entables mineros, valores que superan en un 50 %
el limite natural de Hg establecido para la discusion, dando sustento a la teoria de que la
incidencia de mercurio en el medio terrestre tiene origen en las fuentes antropogénicas
(actividad minera en general).

e La informacién sedimentoldgica es util y necesaria para predecir cuando puede existir
resuspensién o sedimentacion del mercurio particulado, también para predecir si existe
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flujo de sedimentos a lo largo de la corriente hidrica. Primordial al realizar balances de

masa conociendo la tendencia del mercurio a permanecer en forma particulada.

e las plantas y los peces son partes importantes en la interaccion del hombre con el
mercurio que se bioacumula en ellos, de ahi la relevancia de estudiar lo que sucede con
estas especies

e Segun lo analizado en la revisidn bibliografica acerca de la bioacumulacién se concluye que
la especie de pescado cuyo consumo supone el menor riesgo de intoxicacidon por mercurio
es el Bocachico. De otra parte, las especies con mayor riesgo incluyen el Bagre pintado, el
Moncholo, el Blanquillo, la Doncella, la Mojarra amarilla y la Pacora; cabe destacar que el
bagre pintado y el blanquillo se constituye en una de las especies mas consumidas entre la
poblacidn del municipio de Puerto Berrio, zona cercana al sector Gramalote.

e Con base en los resultados se puede afirmar que la incidencia del mercurio en la poblacién
del corregimiento de Providencia esta sustentada en la actividad que desarrollan cada una
de las personas evaluadas, particularmente se puede observar que la poblacién que
supera en limite permisible se dedica especificamente a la quema de amalgama y sus
actividades afines.

e Con este estudio se observa que la zona se encuentra altamente contaminada y se hace
necesario tomar medidas rdpidas al respecto aln mds teniendo en cuenta que los
sintomas toxicoldgicos y enfermedades tardan mucho tiempo en aparecer.

e Dadas las condiciones culturales del pequefio y mediano minero, el mercurio representa
una técnica eficiente de recuperacion de oro, por ser un proceso rapido y econdmico. Sin
embargo, es posible afirmar sin lugar a equivocaciones que aunque la amalgamacion
resulta una practica peligrosa, dicha peligrosidad no proviene de la actividad misma, si no
de la manera en que se lleva a cabo, es decir la forma antitécnica e irracional como se
adelanta el beneficio del oro en la pequeia y mediana mineria.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar la informaciéon consignada en este documento, como un primer paso en la
identificacion de una problemdtica ambiental inminente, con el fin de fomentar en un
futuro nuevos trabajos y acciones ante la necesidad de idear nuevos lineamientos en la
busqueda de realizar una adecuada gestién de los recursos, en pro del mejoramiento del
medio ambiente y de la salud publica de la regién.

e El presente estudio puede ser la base para la elaboracion de un modelo matematico
dindmico, que prediga la variacién de concentraciones del mercurio y tasas de intercambio
de sus especies con el tiempo importante en la total compresidon y conocimiento del ciclo
del mercurio ya que con éste quedan establecidas todas las constantes tipicas a las
condiciones de la region.

e Identificar en préximos estudios la necesidad de cambiar el esquema actual de manejo de
recursos en la zona, hacia un desarrollo sostenible que permita la recuperacion de la
region y fortalezca la probabilidad de un mejor futuro para las generaciones venideras.

e Fomentar la creacién de una ley de control de importacién y comercializacién de mercurio.
La utilizacion del mercurio en la extraccion de oro facilita su incorporacién a los
ecosistemas y por ende la posibilidad de ser acumulado por los humanos. Esta ley
permitiria evitar la importacion masiva y sin control del mercurio al pais y motivar la
implementacion y utilizaciéon de tecnologias amigables al ambiente para la extraccion del

oro.

e Fomentar la creacién de una Ley de la Republica para el control de importacién y
comercializaciéon de pescado. La disminucién en la produccién pesquera Colombiana ha
originado una escasez de pescado en el pais que esta siendo suplida con importaciones
masivas, de las cuales no se tiene ningun tipo de conocimiento en cuanto a su calidad
toxicolégica y microbioldgica. En la actualidad varias universidades realizan una
investigacion de los niveles de parasitos en musculo de pescado importado y resultados
preliminares indican que los niveles encontrados sobrepasan todas las normas
internacionales existentes. Este pescado que entra al pais es considerado de “desecho”
porque no es aceptado en Europa o Estados Unidos y por ello es mucho mas econdmico

que el local. Lo anterior desestimula la pesca y por ende la proteccién del recurso.

e Fomentar la creacién de una ley grabando tanto la compra de mercurio como la
produccién del oro con un impuesto entre el 15-20 %. Estos recursos deben ser destinados
exclusivamente a investigacién tecnoldgica en mineria e impacto ambiental por mercurio
en las Universidades publicas y de la region.

e Declarar al Bocachico como “Recurso Fundamental” de los Colombianos. Esta especie
posee excelentes propiedades nutritivas y en zonas contaminadas con mercurio es la
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especie con menor concentracién del metal. Su declaracién como “Recurso Fundamental”
aumentaria el interés por su conservacion y preservacion.

e Fomentar sector de investigacion para la produccion de alevinos de Bocachico y otras
especies endémicas. La proteccidn del Bocachico garantizard el atraso en la aparicion de la
enfermedad de Minanata en Colombia.
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ANEXO 1: RESULTADOS CONCENTRACIONES DE MERCURIO EN EL
AGUA. PROGRAMA DE MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES.
B2GOLD 2008 —- 2009.




LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE FISICOQUIMICOS
EN PROCESO DE ACREDITACION

INFORME DE
ENSAYO

P498—08N0502-08A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 GOLD - Colombia
Nit/ CC:

Direccién: calle 113 N° 7-21 Bogota
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

Fecha de Reporte:

1 de octubre de 2008

Hora de Muestreo:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Recepcion: 4 de agosto de 2008
Muestreado Por: Alexander Gutierrez
Lugar de muestreo: San Roque
Fecha de Muestreo: 04/08/2008

Descripcion de la(s) Muestra(s)

0496-08A G700 Parte alta Q. La Colorada 10 mt arriba del entable del Sr Fabio Galvis
0497-08A G701 Parte media Q. La Colorada despues del entable de Sr Victor Castafio
0498-08A G800 Parte alta Q. El Balzal ante del entable del Sr Gabriel Silva
0499-0BA G801 Parte baja Q. El Balzal en el paso de la Batea de concreto

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0496-08 0497-08 0498-08M 0499-08A
Arsenico mg As/L 3500-As B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Mercurio mgHg/L 3500-Hg B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,00036 < 0,00036 < 0,00036 < 0,00036
Calcio mgCa/L 3500-Ca B 4,29 9,61 14,7 12,3
Cobre mgCu/L 3500-Cu B < (0,030 0,066 0,037 0,096
Cromo total mgCr/L 3500-Cr B < (0,00144 0,043 0,045 0,048
Aluminio mg Al / L 3500-Al B < (0,033 20,8 1,81 7,88
Nigquel mg Ni/L 3500-Ni B < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009
Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 0,264 3,16 552 7,59
Zinc mgZn/L 3500-Zn B < (0,0111 < 0,0111 < (0,0111 0,075
Plomo mg Pb /L 3500-Pb B < (0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se /L 3500-Se B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Antimonio mg Sb/L 3500-Sh B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Molibdeno mg Mo /L 3500-Mo B < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Sodio mgNa/L 3500-Na B 428 5,07 5,52 5,81
Potasio mg K/ L 3500-K B 1,11 2.25 1,37 2,12
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,008 < 0,006 < 0,006
Hierro total mg Fe /L 3500-Fe B < 0,02 13,0 2,72 10,1
Manganeso mgMn/L |3500-Mn B < 0,0096 0,035 0,147 1,23

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono:; 2105572 Fax: 2110507




FACULTAD DE INGENIERIA X

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
DE ANTIOQUIA )
s EN PROCESO DE ACREDITACION 0503-08/0512-08

Métodos analiticos: Estandar methods for the examination of water and Wate Wastewater 21 Edition 2005

» Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado

» Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

N§ CHAVERRA C.

Cool Laboratorio

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



F A0 ,‘llllWEfSldﬂd REPORTE DE RESULTADOS

UTH Pontificia
LABORATORIO AMBIENTAL
Bolivariana

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Paaifia 1 de 2

| VERSION: 01 GlA2-1293-08 000-08 000-08 PR O
TIPO DE MUESTRA! AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008

: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 87 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105
TELEFONO: 21955 72
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008 |
RESPONSABLE DEL .MUESTREO: El Cliente |
FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008 |
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008 ,
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0496-08 |
ANALISIS METODO UNIDADES | RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E | mg CN-/L 0.008 0.001
FENOLES SM-5530 l mg FENOL/L ' 0.90 0.04
ANTIMONIO - SM-3500-Sb | mg Sb /L 1 Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As | mg As /L | Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg | ug Hall 1.197 0.113
SELENIO SM-3500-Se | mg Se/L Menor de 0.230 0.009
ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad |
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los |
resultados, debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con el proceso en cuestion.
ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos, |
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, :
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Solidos Totales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC — |SO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sdlidos Totales,
Sélidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sdlidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Sdlidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Solidos Totales

' ANALISIS SUBCONTRATADOS

|I ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSCTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio ambiental@upb edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 ) CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No e
VERSION: 01 GIA2-1293-08 000-08 000-08 Aging & de
i CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
!
Qco. Andres Fernando Gallo Ji 3
RESPONSABLES DEL ENSAYO Andrce Galle
Tec. Qco Julian Dario Zapata éZ
RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos M

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOCR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio. ambiental@upb edu co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pdivia dad
VERSION: 01 GIA2-1294-08 000-08 000-08 gl

' TIPO DE MUESTRA: | AGUA
FECHA DEL INFORME: ' Septiembre 5 de 2008
i , 'UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREOQ:

El Cliente

FECHA DE RECEPCION:

Agosto 15 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0497-08

[ ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L 0.012 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010

| ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg |  ugHg/L 3.640 0.288
SELENIO SM-3500-Se |  mg Sell Menor de 0.230 0.009

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
[ resultados, debido. al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total, Sulfatos, //-
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fencles Totales, DQQ, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, &

| Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segutn IDEAM

Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totzales Disueltos, Hierro,

e

Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance seguin resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucién 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC - ISO — |EC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Soélidos Totales,
| Stlidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Solidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrogeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
' Diciembre de 2007, para los parametros Soélidos Suspendidos Totales, Solidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 - 6215 E-Mail: laboratorio ambiental@upb edu co
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CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Qco. Andres Fernando Gallo

Andreg Gallo

Tec. Qco Julian Daric Zapata

&

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

et

RESPONSABLE DEL INFORME
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

s

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
Si TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio. ambiental@upb edu.co
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CODIGO. EP-FO-068 CONSECUTIVO: COPIA N SUPLEMENTO No
VERSION: 01 GIA2-1295-08 000-08 000-08 Pagina 1de 2
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: ity
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 - 105
TELEFONO: 21955 72
| INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: ‘ Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO: | El Cliente

FECHA DE RECEPCION: | Agosto 15 de 2008

FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0498-08
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 | 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 } 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 | 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 | 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg ug Ha/L 1.766 0.154
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.009

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos (nicamente para la muestra analizada, son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del infarme sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Amblentales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstlene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los

resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,

Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Solidos Totales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segln resolucién 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Solidos Totales,
Solidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Solidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
Gravimelricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

¥
o
A

&
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun IDEAM

v

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPOQ DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail. |aboratorio. ambiental@upb edu.co |
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
Qco. Andres Fernando Gallo Andees * Galle

RESPONSABLES DEL ENSAYO

| Tec. Qco Julian Dario Zapata

=

RESPONSABLE DEL INFORME

:Oca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

274

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

7

[ UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 8015 EXT. 6205 - 6210 - 6215 E-Malil; i

biental@upb.edu co




Universidad 1'
tificia

REPORTE DE RESULTADOS

Pon
LABORATORIO
Bolivariana BO O AMBIENTAL

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: | COPIA No SUPLEMENTO No T
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TIPO DE MUESTRA.: AGUA

FECHADEL INFORME: | Septiembre 5 de 2008

; UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. 67 N°® 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente .
FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008 ,I
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008 ;
'NOMBRE DE LA MUESTRA: 0499-08 |
f ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE |
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Hg/lL 2.230 0.187
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.009

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad |
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los '
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.,

ACLARACIONES

| "Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos, A~
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, 3
' Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sdlidos Totales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucién 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
:acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sdlidos Totales,
Solidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Solidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Solidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sdlidos Suspendidos Totales, Solidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
81 TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 8205 - 6210 - 6215 E-Mail: laboratorio ambiental@upb edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No S as o o i
VERSION: 01 GlA2-1296-08 000-08 000-08 S A |'
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLC ]
Qco. Andres Fernando Gallo ' |
RESPONSABLES DEL ENSAYO Andres Gaille

Tec. Qco Julian Daric Zapata c%/

RESPONSABLE DEL INFORME

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos ﬂw
- 7

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CONNOSOTROS

_ TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratoric.ambiental@upb edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
AREA DE FISICOQUIMICOS

EN PROCESO DE ACREDITACION

INFORME DE
ENSAYO

FQG-OSNDSOZOBA

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 GOLD - Colombia

Nit/ CC: ___

Direccién: calle 113 N° 7-21 Bogota

Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

Fecha de Reporte: 1 de octubre de 2008 Hora de Muestreo:
2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Recepcion: 04/08/2008
Muestreado Por: Alexander Gutierrez
Lugar de muestreo San Rogue

Fecha de Muestreo 04/08/2008
Descripcion de la Muestra

0500-0BA___ G802 Agua debajo de la confiuencia de las Quebradas La Colorada y El Baizal

0501-08A

G1000 Aguas cristales aguas arriba de Gramalote

0502-08A  G1100 Aguas cristales Gramalote

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades | Ref. Metodo | 0500-08A 0501-08A 0502-08A
Arsenico mg As /L 3500-As B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Mercurio mg Hg /L 3500-Hg B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,00036 < 0,00036 < 0,00036
Caicio mgCa/L 3500-Ca B 10,3 10,8 <0,0178
Cobre mgCu/L 3500-Cu B 0,101 0,064 < 0,030
Cromo total mgCr/L 3500-Cr B 0,037 0,024 < 0,00144
Aluminio mgAl/L 3500-Al B 14,9 19,3 < 0,033
Niquel mg Ni/L 3500-Ni B <0,0009 < 0,0009 < 0,0009
Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 6,75 4,10 <0,0199
Zinc mgZn/L 3500-Zn B 0,077 0,034 <0,0111
Plomo mgPb/L 3500-Pb B < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se/L 3500-Se B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Antimonio mg Sb/L 3500-Sb B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Molibdeno mg Mo /L 3500-Mo B <0,010 < 0,010 <0,010
Sodio mgNa/L 3500-Na B 578 5,25 0,410
Potasio mgK/L 3500-K B 2.2 2,02 < 0,0782
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006 < 0,006
Hierro total mgFe/L | 3500-FeB 14,3 13,7 <0,02
Manganeso mgMn /L 3500-Mn B 1,06 0,700 < 0,0096

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




FACULTAD DE INGENIERIA E

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO

EN PROCESO DE ACREDITACION 0496-08/0502-08

e  —
Meétodos analiticos: Estandar methods for the examination of water and Wate Wastewater 21 Edition 2005
« Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado
» Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muesiras analizadas en el laboratorio, son de caracter

confidencial y de propiedad del cliente

DENE CHAVERRA C.
inadora Laboratorio

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 | CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No P 1 de 2
VERSION: 01 | GIA2-1297-08 000-08 000-08 gl
I; TIPO DE MUESTRA: AGUA
 FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008
' , UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIAY
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
'DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
' TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREO: | El Cliente
FECHA DE RECEPCION: | Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: | Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: | 0500-08
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.50 0.04
| ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L 1.354 0.125
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.009
ACLARACION: Los anteriores resultados son vélidos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorioc Ambiental se abstiene de hacer comentarios, Interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

| ACLARACIONES

| “Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total, Sulfatos, /\
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio. Cobre, Plomo, (S
| Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun IDEAM
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro, -
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucién 315, del 31 de octubre de 2007: Revisién de acreditacién, y extension de la acreditaciéon de

acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Soélidos Totales, |
| Stlidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Soélidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
| Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amaniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Solidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES '
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 4159082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.amblental@upb edu.co |
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CODIGO' EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA N SUPLEMENTO N _
VERSION: 01 GIA2-1297-08 000-08 00008 Pagina 2de 2
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO ‘
Qco. Andres Fernando Gallo : |
RESPONSABLES DEL ENSAYO | hndres Galle |
 Tec. Qco Julian Dario Zapata : %
RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos /’W

| ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES '

CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA |
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 -~ 6210 - 6215 E-Mail: laboratorio ambientali@upb edy.co




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
AREA DE FISICOQUIMICOS

EN PROCESO DE ACREDITACION

o T

o,

INFORME DE
ENSAYO

P503»08N051 2-08A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 GOLD - Colombia
Nit/ CC:

Direccion: calle 113 N° 7-21 Bogota
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

Fecha de Reporte:

1 de octubre de 2008

Hora de Muestreo:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Recepcion:

4 de agosto de 2008

Muestreado Por:

Alexander Gutierrez

Lugar de muestreo:

San Rogue

Fecha de Muestreo:

04/08/2008

Descripcion de la(s) Muestra(s)

0503-08A

G100 Rio Nus aguas arriba de la desembocadura de la Q. La Bella

0504-08A

G101 Rio Nus aguas despues de la desembocadura de |la Q. El Topacio

0505-08A (G102 Rio Nus aguas arriba de la desembocadura de la Q. Guacas

0506-08A G103 Rlo Nus aguas abajo de la desmebocadura de La Colorada

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0503-08 0504-08 0505-08 0506-08A
Arsenico _mgAs/L 3500-As B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Mercurio mgHg/L 3500-Hg B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,00036 < (,00036 < 0,00036 < 0,00036
Calcio mgCa/L 3500-Ca B 5,89 6,16 6,08 571
Cobre mg Cu/L 3500-Cu B < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030
Cromo total mg Cr/L 3500-Cr B < 0,00144 < 0,00144 < 0,00144 < 0,00144
Aluminio mg Al / L 3500-Al B < (0,033 478 4,99 5,565
Niguel mg Ni/L 3500-Ni B < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009
[Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 2,74 2,28 2,55 2,43
Zinc mgZn/L 3500-Zn B <0,0111 <0,0111 <0,0111 <0,0111
Plomo mgPb/L 3500-Pb B < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mgSe/L 3500-Se B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Antimonio mg Sb /L 3500-Sb B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado |  Subcontratado
Molibdeno mg Mo/ L 3500-Mo B < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Sodio mgNa/lL 3500-Na B 7.78 4,84 4,76 4,54
Potasio mg K/L 3500-K B 1,33 1,42 1,51 1,41
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Hierro total mg Fe/L 3500-Fe B 0,235 3,21 3,49 3,75
Manganeso mg Mn /L |3500-Mn B < (0,0008 0,052 0,051 0,052

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ENSAYO
AREA DE FISICOQUIMICOS
UNIVERSIDAD
DN EN PROCESO DE ACREDITACION 0570-08/0579-08

» Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de carécter
confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPRQNSABILIDAD

MARLENE CHAVERRA C.
inadora Laboratorio

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




uweﬂmf{glaad REPORTE DE RESULTADOS

Bo[igaﬂ LABORATORIO AMBIENTAL
ana
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Paaina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-1300-08 000-08 000-08 . i o S
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008
. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: 219 55 72
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: | Agosto 15 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREQ: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: | Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: | Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: | 0503-08

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Ha/l 0.682 0.076
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.009
ACLARACION: Los anteriores resultados son vélidos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad

[ del cliente. No se permite |a reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorlo Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
| resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES
“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos, A~
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,  ~@&™
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun IDEAM
Resolucidn 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro,
Zing, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacién de
acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Solidos Totales,
Solidos Suspendidos, DQO (Refiujo cerrado), Sdlidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Soélidos Disuelios
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrogeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Soélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO |
|
|

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail' laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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Pontificia

REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL

Bolivariana
CODIGO: EP-FO-066 ) CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO N ;
VERSION: 01 GIA2-1300-08 000-08 00008 Pégina 2.de 2
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
Qco. Andres Fernando Gallo : |
RESPONSABLES DEL ENSAYO Andrec Callo
Tec. Qco Julian Daric Zapata f |
RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos V4 lJ
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE / ‘

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDQO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
S| TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CONNOSCOTROS
TELEFAX. 415 3082 CONMUTADOCR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb edu.co




Universidad
Pontificia
Bolivariana

REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No P
VERSION: 01 GIA2-1301-08 000-08 000-08 s 5
! TIPO DE MUESTRA: AGUA

| FECHA DEL INFORME:

Septiembre 5 de 2008

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIAY

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105
TELEFONO: 21956572

INTERESADO: [ Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:

| Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREQ:

| El Cliente

FECHA DE REC_:EPCION: Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0504-08

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.50 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Mener de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Hg/L Menor de 0.488 0.0863
SELENIO SM-3500-Se mg Se/l Menor de 0.230 0.009

ACLARACION; Los anteriores resuitados son vélidos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin auterizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion,

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditade por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratas, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,
Niquel, Arsenico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segln
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007. Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los paramefros: Sdlidos Totales,
Solidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sdlidos Voldtiles, Sélidos Sedimentables, Sdlidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacién, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: laboratorig ambiental@upb edu.co




REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL

| CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No T
| VERSION: 01 GIA2-1301-08 000-08 000-08 P can
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
Qco. Andres Fernando Gallo Andres Gallo

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco Julian Dario Zapata

=,

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

e

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA

SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX. 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: laboraterio.ambiental@upb edu.co




Universidad
Pontificia

REPORTE DE RESULTADOS

Bolivari LABORATORIO AMBIENTAL
‘ dna

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: | COPIA No SUPLEMENTO No b g
VERSION: 01 GIA2-1303-08 | 000-08 000-08 gueloe
' TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008

. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 - 105

TELEFONO: 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION:

Agosto 15 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0506-08

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.70 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0,521 | 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L Menor de 0.488 | 0.063
'SELENIO SM-3500-Se mg Se/l Menor de 0.230 | 0.009

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los

; del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Amblentales.

resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de cardcter confidencial y de propiedad

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,

| Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun Dg
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro, '
| Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."

Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC - ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sdlidos Totales,
Sdlidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Solidos Volatiles, Solidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

e
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ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISQO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail. laboratoric. ambiental@upb edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No htiees G
VERSION: 01 GIA2-1303-08 000-08 000-08 BB AR
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

Qco. Andres Fernando Gallo Andrec  Gallo
RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco Julian Dario Zapata 4, a
RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos /f%/w
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ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 8215 E-Mail. (aboraterio ambiental@upb edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE
ENSAYO
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
g 2ce AREA DE FISICOQUIMICOS
:;i?am‘mm‘i
Phas EN PROCESO DE ACREDITACION [r503-03N0512-08ﬁ

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 GOLD - Colombia
Nit/ CC:

Direccion: calle 113 N° 7-21 Bogota
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

Fecha de Reporte:

1 de octubre de 2008 Hora de Muestreo:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Recepcion: 04/08/2008
Muestreado Por: Alexander Gutierrez
|Lugar de muestreo San Roque
Fecha de Muestreo 04/08/2008

Descripcion de la Muestra

0511-08A G401 Parte baja Q. El Topacio

0512-08A

G500 Parte alta de la Q. San Antonio

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades | Ref. Metodo | 0511-08A 0512-08A
Arsenico mgAs /L 3500-As B | Subcontratado | Subcontratado
Mercurio mg Hg /L 3500-Hg B | Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mg Cd/L 3500-Cd B < 0,00036 < 0,00036
Calcio mgCa/L 3500-Ca B 6,27 5.83
Cobre mg Cu /L 3500-Cu B < 0,030 < 0,030
Cromo total mg Cr/L 3500-Cr B <0,00144 < 0,00144
Aluminio mg Al /L 3500-Al B 0,109 0,069
Niguel mg Ni/L 3500-Ni B < 0,0009 < 0,0009
[Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 0,353 1,67
Zinc mgZn/L 3500-Zn B <0,0111 <0,0111
Plomo mg Pb /L 3500-Pb B < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se /L 3500-Se B | Subcontratado | Subcontratado
Antimonio mg Sb /L 3500-Sb B | Subcontratado | Subcontratado
Molibdeno mg Mo /L 3500-Mo B <0,010 <0,010
Sodio mgNa/L 3500-Na B 6,93 6,81
Potasio mgK/L 3500-K B 1,47 1,19
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006
Hierro total mg Fe/L 3500 - Fe B 0,480 0,470
Manganeso mg Mn /L 3500-Mn B < 0,0086 < 0,0096

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507
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EN PROCESO DE ACREDITACION

INFORME DE
ENSAYO

0570-08/0579-08

» Los resultados anteriores son validos (nicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter

confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

MARLENE CHAVERRA C.
Laboratorio

Ciudad Universitaria. Calle 87 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




”H ugmd REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO. EPFO-066 CONSECUTIVO COPIA No SUPLEMENTO N
VERSION: 01 GIA2-1309-08 000-08 ‘ | Pagina 1.de.2
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECH& DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008
i UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA'Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRE'CCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 - 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
' FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008
_FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008 !
'NOMBRE DE LA MUESTRA: | 0512-08 |
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE |
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001 ]
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.50 0.04 '
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 _ 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L Menor de 0.488 0.063
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.008

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos tnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion de! Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El parsonal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con el proceso en cuestion

ACLARACIONES
“Laberatorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total, Sulfatos, |
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, /@“\
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segin IDEAN
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disuellos, Hierro, —— ‘
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucién 315, del 31 de octubre de 2007: Revisién de acreditacién, y extension de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC — ISO - |[EC - 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Soélidos Totales,
Sélidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sdlidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrogene Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
| Diciembre de 2007, para los parametros Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

L_JNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" Ne 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 - 6215 E-Mail. laboratoric.ambiental@upb edu.co
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| Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
| CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 2 de 2
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE | FIRMAS Y SELLO
Qco. Andres Fernando Gallo Awnd féq Galles

RESPONSABLES DEL ENSAYO
Tec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos /@Mé’

iACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE |

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES |
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO, MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR. 415 9015 EXT. 6205 - 6210 - 6215 E-Mail: laboratorio. ambiental@upb edu co




LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

=

' INFORME DE
By 04 AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
DE ANTIOQUIA

i EN PROCESO DE ACREDITACION r513.03N0517.03A

1. INFORMACION DEL USUARIO
Cliente: B2 GOLD - Colombia
Nit/ CC:
Direccion: calle 113 N° 7-21 Bogota
Telefono: $292230
Solicitado por: Juan Pablo Valencia
Fecha de Reporte: 1 de octubre de 2008 Hora de Muestreo:
2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Fecha de Recepcion: 4 de agosto de 2008
Muestreado Por: Alexander Gutierrez
|Lugar de muestreo: San Rogue
Fecha de Muestreo: 04/08/2008
Descripcion de la(s) Muestra(s)

0513-08A G501 Parte baja de la desembocadura San Antonio

0514-0BA G600 Parte Alta Q. Guacas sector La Tupia

0515-08A G601 Parte baja Q. Guacas sector La Batea debajo del puente de la via Principal

0516-08A G900 Tanque de captacidn campaménto Gramalote
3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0513-08A 0514-0A 0515-08A 0516-08A

Arsenico mg As/ L 3500-As B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado |  Subcontratado
Mercurio mg Hg/L 3500-Hg B | Subcontratado | Subcontratade | Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,00036 < 0,00036 < C,00036 < 0,00036
Calcio mg Ca/L 3500-Ca B 0,38 5,12 4,90 <0,01799
Cobre mg Cu/L 3500-Cu B < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030
Cromo total mgCr/L 3500-Cr B <(0,00114 <0,00114 < (0,00114 <0,00114
Aluminio mg Al / L 3500-Al B 0,067 1,24 1,35 < 0,033
Niguel mg Ni/L 3500-Ni B <0,0008 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0008
Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 0,216 2,19 2,24 1,44
Zinc mgZn/L 3500-Zn B <0,0111 <0,0111 < 0,0111 <0,0111
Plomo mg Pb/L 3500-Pb B < 0.008 < 0.008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se/L 3500-Se B Subcontratado | Subconiratado | Subconiratado |  Subcontralado
Antimonio mgSb/L 3500-Sb B Subcontratado | Subcontralado | Subcontratado | Subcontralado
Molibdeno mgMo/L 3500-Mo B <0.01 <001 <0.01 <0.01
Sodio mgNa/L 3500-Na B 6,68 2,02 3,71 547
Potasio mg K/L 3500-K B 1,37 1,16 1,24 0,600
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Hierro total mg Fe /L 3500-Fe B 0,717 1,41 1,42 2,80
Manganeso mg Mn/L [3500-Mn B < 0,0096 0,020 0020 0,018

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ENSAYO

AREA DE FISICOQUIMICOS

EN PROCESO DE ACREDITACION 0580-08/0585-08

FACULTAD DE INGENIERIA u INFORME DE

» Los resultados anteriores son vélidos Unicamente para las muestras analizadas en el Iaboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

E ERRAC.
Cooydinad Laboratorio

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No S
VERSION: 01 GIA2-1310-08 000-08 000-08 agina 1de 2
TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME:

Septiembre 5 de 2008

EMPRESA SOLICITANTE:

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 ~ 108 Blogque 10 - 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:;

Agosto 15 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

El Cliente

_FECHA DE RECEPCION:

Agosto 15 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0513-08
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L 0.010 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Hg/L Menor de 0.488 0.063
SELENIO SM-3500-Se mg Sé/L Menor de 0.230 0.009

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos linicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratoric Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestién.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, /@
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun IDEAM
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro, —
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0318 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revisién de acreditacion, y extension de la acreditaciéon de
acuerdo a la norma NTC - ISO — |EC - 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Soélidos Totales,
Sélidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceltes, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrbgeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacién. de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sdélidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES. BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX. 415 9082 CONMUTADOR. 415 8015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mall: laboratoric. ambiental@upb.edu co
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

Qco. Andres Fernando Gallo

s Gall
RESPONSABLES DEL ENSAYO find il o alle

Tec. Qco Julian Dario Zapata $

—

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos W

—
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
St TIENE ALGUNA INQUIETID SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

__ TELEFAX 4159082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio ambiental@upb.edu co !



REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIAN SUPLEMENTO N ;
VERSION: 01 GIA2-1311-08 000-08 000-08 Flging 1de 2
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008
g UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 - 108 Bloque 10— 105
TELEFONO: 21956572
INTERESADO: Marlene Chaverra
| FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008
| RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0514-08
ANALISIS METODO UNIDADES | RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.60 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.5652 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Ha/l Menor de 0.488 0.063
SELENIO - SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 *0.009
ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada, son de caracter confidencial y de propiedad

del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el procese en cuestian.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total, Sulfatos, s
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,  #{&™
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun DEAM
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Solidos Totales Disueltos, Hierro, =
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucién 315, del 31 de octubre de 2007: Revisidon de acreditacion, y extension de la acreditacion de

acuerdo a la norma NTC — ISO — IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sélidos Totales,

Sélidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Solidos Volatiles, Solidos Sedimentables, Sdlidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Solidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSQTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADQCR. 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail. laboratoric ambiental@uph edu.co




universidad
Pontificia

REPORTE DE RESULTADOS

Bolivari LABORATORIO AMBIENTAL

ana

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: |  COPIAN SUPLEMENTO N Ry
VERSION: 01 GlA2-1311-08 000-08 ) 000-08 ‘ Pagina 2 de 2

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Qco. Andres Fernando Gallo

Tec. Qco Julian Dario Zapata

A‘i\i’tl‘és Gcﬂlp

2

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Goémez Hoyos

Vi

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

Ve

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
St TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX. 415 8082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail. laboratorio ambiental@upb educo
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO! COPIA No SUPLEMENTO N _
VERSION: 01 GIA2-1312-08 I 000-08 000.08 Pagina 1 de 2
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008

: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10— 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Mariene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0515-08

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.50 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg Mg Ha/L Menor de 0.488 0.063
SELENID SM-3500-Se 'mg Se/lL- Menor de 0:230 | 0.009

ACLARACION: Los anteriores resultados son vilidos Gnicamente para la muestra analizada, son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratoric Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la infermacion relacionada con el proceso en cuestién,

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM

Niqguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun i
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sélidos Totales Disueltos, Hierro,

para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad. Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, ,@

il

=]
e
1=

Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucidén 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extensién de la acreditacion de

acuerdo a la norma NTC — ISO - IEC

— 17025:2005; por el IDEAM para los parametros; Solidos Totales,

Sdlidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Voldtiles, Sélidos Sedimentables, Sélidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
S! TIENE ALGUNA INQUIE TUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: [aboratoric ambiental@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: " COPIA No SUPLEMENTO No Bl
VERSION: 01 GlA2-1312-08 000-08 000-08 agina 2 de
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
Qco. Andres Fernando Gallo Andres  Gallo

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos W

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE A

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 —01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
Si TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
_TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR. 415 8015 EXT. 6205 ~ 8210 - 6215 E-Mail. ratorio. amblen upb edu.c
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TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Septiembre 5 de 2008

| 1A -
EMPRESA SOLICITANTE: K;I;EE%‘.S[_IETD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
DIRECCION: Cl. 87 N° 53 — 108 Bloque 10— 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Agosto 15 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Agosto 15 de 2008
FECHA DE ANALISIS: Agosto 15 a Septiembre 4 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0516-08
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.40 0.04
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.010
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044
MERCURIO SM-3500-Hg pg Ha/L Menor de 0.488 0.063
SELENIO SM-3500-Se “mg Sell ' Menor de 0.230 0.008

ACLARACION: Los anteriores resultados son vélidos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite |a reproduccion parcial y/o total del informie sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,
Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muesireo Simple, Integrado y Compuesto, segun
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Solidos Totales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extension de su alcance segun resolucion 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extensién de la acreditacion de
acuerdo a la norma NTC - ISO - IEC — 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sdlidos Totales,
Solidos Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Volatiles, Sélidos Sedimentables, Solidos Disuelios
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sélidos Suspendidos Totales, Solidos Totales

im
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ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PCNTIFICIA BOLIVARIANA GRUPQ DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CONNOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 - 6215 E-Mail: laborateric ambiental@upb edu.co
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CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Qco. Andres Fernando Gallo

Andrec  Gallo

Tec. Qco Julian Dario Zapata

&

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Goémez Hoyos

y/22%4

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1’ No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail. laboratorio ambiental@upb edu co




FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE INGEMIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
- AREA DE FISICOOQUIMICOS EMSAYD
ahiz EN PROCESO DE ACREDITACION 03 T-ORA TR DA
1. INFORMACION DEL USUARID
Clisnta: B Gold - Cokmmbia
Wit TG BADAXTOTG-T -
Direccion: Cl V13N 7-21 OF 1206 Bogota
Telafono: G292
Solicitado por: Juan Peblo Valenoia
Facha da Reparia: 15 da diciemirs de J0E Hora de Muasireo:
1 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Fecha de Recepcian: 4 de noasmibie de 2008
Muesireada Por: Juan Pablo Valencza
Lugar de muestreo: Sen Rogus - Antioguis
Fecha de Mussireo: 03112008
Descripcion da lais) Muestrais)
U537-08A G100 Rio Nus Aguas armiba desembocadura La Bella
CEGE-0E8 GO0 Pare Alta Quebrada La Trinsdaa
oE3e0ds G201 Pare baa Quebrads La Trinidad
Opdudas  GE00 Para Alla Quebrada San Anigmg
1. RESULTADCS DE LABORATORIO
Paramatro Unidadas Ref Matodo 0937-DEA 0938-084 0318084 0940084
Higrro 1atal img Fe i L 36500 - FI’:_E 285 0,02 0117 02108
Manganeso meg Min /L E-Min B 0047 = [, Calres = (B 00,0085
S0 mg MNa /L A50-Ma B 154 284 329 a4
{-adme mig Gl /L I500-Cd B < 0, 0004 < {1 G54 < {1 0004 < 00,0004
Cobre mg Cul/L SSLI{.I-CU_!EI <003 = 1,03 = .03 < {103
Migual mag Mi ¢ L 1500-M B 0.0004 = [, O = [ 0008 = {1 0005
[Magnesio mg Mg/ L 3500.Mg B 0,720 0,033 0626 0.R26
Zinc mgZn/L 3500-Zn B =0 011 < 0,011 < 0011 <= 0011
Plome mg P L FE00-Ph B < [ D0E - [, QO = 3008 = {05
[Coinato mg Ca i L 1840-Co B < {1 (i < [, (G < (0K 0.005
|Patzsio mg K /L J50{-K B 0,754 0 7 0612 0,673
ICalcio g Ca i L E-EE'EI-C-EI_EI 1.92 1.85 2 10 2 48
Cromo toial ma Cr L I00-Cr B = ] D14 = 0014 = 1,14 = (14
Alurmaniey mg AL J500-Al B 4 066 0334 0332 0,274
Arsemcn mg As L ;!bl_ﬂl-ﬁ.sg < [1,10 = 0,10 = 0,10 = [ 10
Antimaonio mg Sb i L ARNL-50 B 010 210 <010 < 011
Salanin mg Sa i L -5 B 0 %0 210 .10 <0 10
BAECUnG 113 I!'I-'=1 L E-S-CG-H&E!_ Subcodili Madd | Subcontratado | Subconiratado Subconiatata




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL o i

AREA DE FISICOQUIMICOS
E??-Dﬂﬁ-ﬂ'}ﬂﬁ-ﬂﬂh
e

ey EM PROCESD DE ACREDITACION

1. INFORMACION DEL USUARID

Cliente: B2 Gaobd - Colamis

Mit / CC: B30 27076-7

Eirm;-;idn: CH 113 N® 7-21 OF 1206 Engnl.‘\

Telefono: 202230

Solicitado por: Jn.:aﬂ Pablo Vak=nta

Facha de Reporte: 15 d= dicsembre ds 2008 Hora da Muestrao:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Facha de Recepcion: 04/11,:2004
Muestreado Por: Jusn Pablao Vakencis
|Lugar de muastrao San Rogue - Anbisquia

Fecha de Musstreo 03112008

Dascripcion de la Muestra

NAES Wy o G501 Part= Baja Chesada 5an Amonio
00d 2088 G600 Pars Alta Qusbrada Guacas
08430848 3501 Part= Baja Ousbreds Guacas
(4 GTO0 Parts Alta Quabrada La Colkrada

3. RESULTADCS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref Metodo | 0941-084 0942-082 Or543-08A 544-084
Hiarro fotal mg Fe il J500 -Fe B 0 640 1,42 1.65 « 133
Manganesa me3 Mn /L AE00-in B 00 {024 0,026 « 1, (0
Sioaen mg Na /L J600-Na B 2,78 1,17 1,16 1,78
Cadmio m Cd /L 3600-Cd E_ {, 00 =, G0 < 3 0004 < 1 04
Cobra mg Cu /L 3600-Cu B = {103 =03 < .03 = 0,03
Miguel g M i L A500-Mi B = {0,0009 < 0,0009 < 0,0009 = 00,0009
Magnesio mg Mg /L 3500-Mg B 0,588 04TH 0,454 0,040
| Zinc mg Zn i L 1500-Zn B = 0011 = 0011 = 0,011 < 0011
Plomo mg P/ L A500-PL B < 0.008 « (008 0,008 .008
Coballs mgCo/l 350-Co B ] i 008 0004 < [ D5
Prolages mgk L I500-K B 0653 0628 0,533 0,538
Calcss mgCa /'l JR00-Ca B 1,54 1,15 1.28 1485
Crome latal g Gr /L J500-Cr B < 10,0014 =0,0014 < 0,0014 = 00014
Alurminie g AlyL 1500-Al B 312 1,687 208 « 0 O3
ATsenicn mig A5 0 L A500-Azs B 0,10 =010 < 0,10 = {10
Anfimonio mg b /L J500-50 B =010 =010 = 0,19 <0,10
Selanio mg S L A500-5= B 010 < 0,10 <, 10 < 0,10
[Mercurio m Ha /L A00-Ho B | Subcoidraiado | Subdndraiade | Subconiatads | Subconirsiado




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE
ENSAYO
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
. AREA DE FISICOQUIMICOS
-ing EMN PROCESD DE ACREDHTACIHON "*}JF-I]EA-*:I'EIJIE-DE#
L e L

1. INFORMACION DEL USUARIO

[Clignta: BZ Gold - Colombia

i!-lll I CC; B3N 27076-7

Direccidn: CH 113 W 7-21 Of 1206 Bogota

Talefono: 62082230

|Salicitado por: Juan Pablo Valencia

Facha de Reporte: 15 d& dicembre e 2008 Hora de Muestrao:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIEIDAS

Facha de EﬂEz_pa:lnn: 0412008
Muestreado Por: Juan Pablo Valencis
Lurgar da muestroo San Roque - Antioquia
Fecha de Muastreo 030112008

Description de la Mugstra
(045088 =701 Parts Media Ousbrada La Coloreds
0946008  GROD Parte Alte Qusbrada Balzal

3, RESULTADDS DE LABORATORIOD

Parametro Unidadas Ref. Matodo | 0945-08A 0946-08A
Hierra talal iy Fa /L 3500 -Fe B 4 BR o043
Manganeso mg Mn (L 1500-Mn B 0 650 0012
Rt ) mpMa 'l 2500-Ma B 4,32 13
Cadmio mig Cd (L 3500.Cd B < 00 < 0,0004
[Cobre mgCu L | 3500-CuB 0.237 =003
Miggual g ML JE00-N B 0 0028 = (D008
Magness rrthg.'L 3500:0g B 0213 1,38
Zing g £ L 3500-Zn A 0,138 < 0,011
Plomo mg Pb /L J500-Pb B = 0 008 = (008
Caballs my Co 'L I500-Ca B < 0 0 006
Fotazes g KL 3500-K B 3,11 0O.728
Caloo mg Ca /L 3500-Ca 8 1,95 4,81
Croma 1atal myg Gr /L I500.Cr B 0,103 < 0,0014
Ahminio meg Al L AEG0-41 B 164 0 136
HArsanica mig A& (L A500-4z B 010 =010
Anhnionss i Sb L J500-5b B (W0 L] < [ 10
Salenio mg Se L 500-5= H a.ud 0,10
[Marcuno mig Hg ' L J500-Hg B | Subeoniatada | Subconiratado




FACLULTAD DE INGENIERIA

LABDRATORIO DE INGEMIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL INFORNE DE
AREA DE FISICOQUIMICOS EMSATD

EN PROCESO DE ACREDITACION 0oAT.08/0945-08

4. CONFIDENCIALIDAD

« Maiodas analiticos. Estander Methods for the sxaminahon of saber amnd Wasiewatsn 21" Edifian 2005

+ Las muestras fuaron puestas en £l laboratorio por 21 interesado

= Los resuffados anfenores son validos unicaments nare las musstras analizadas en &l laboratono. son de carscter
confidencial v de propiedadd del chenls

5. RESPONSABILIDAD
i

MARL VERRA C.
Coorditga Laboratorio



e
FACULTAD DE INGENIERIA r
|
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL e
e AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
EN PROCESO DE ACREDITACION 04 7-0BANG48-084
it 4 e

1. INFORMACION DEL USUARID

| Clignta: B2 Goid - Colomiea

Mit { CC: BI2TOTE-7

Direccion: Ch 143 W 721 Of 1205 Bogote

Telafono: 5202230

Ealﬂ::llidbﬂr! Jumn Pabla Valenos

Fecha de Reporte: 15 de diciembre de 20048 Hora de Muesireo:

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Facha de Recopcion: 4 de agviembre de 2008
Muastraado Par: Juan Pablo Walencia
ﬂar g muastreo: San Fogus - &nboguia
Fecha de Muestrao: 3112004
Descripeion de la{s) Muestra|s) o

0847034 GBEOY Pars baja Quebagds Balzal
JO4B-ORA GEOZ Aguas abays confluenca quetraiars Colorada v Balzh

—_—

3. RESULTADOS DE LABORATORID

Paramatro Unidades | Ref. Melodo A947-084 (F34E-DEA |
Hisimi 1otal mgFe/L 3500 -Fe B 2,91 532
Kanganseon rmeg flin (L J500-Mn A 0336 0238
Sollin g Ma f L AS00-Ma B 3 10 174
Cadmic mg Cd /L A500-Cd B 0 0004 0.0004
Cobra mg Su L A600-Cu B 0044 2175
Migjuel iy M (L 3"_'"_'.‘1'.I-N_|E_ = 0,0009 0,003
[Magnesio mag Mg (L A500-Mg B 204 0512
i mg Zn /L AS00-Zn B 0,011 0143
Plaomia meg Ph i L 3-5L{':-F£E- < {3 008 < [, D08
Cobalio mg Ci /L J500-Co B < 0,006 0,007
[Patasio mg KL A50-K B 128 =41
Calcin mg Ca oL 1500-Ca B 5, 0G 0774
| Croma total mg Cr /L A500-Cr B 0.0014 0,005
Aluminio mg Al L A500-A1 8 445 201
Arlimonia mig Sh/ L 3500-5b B = {110 =010
Arseniog mg Az | L 3500-As B =010 < 010
Soleng mig e/ L 3500-5e B =4,10 =010
Mercuna mgHa /L AE00-Hg B | Subcomtialzds | Susconiratado




FACULTAD DE INGENIEREA

LABORATORID DE INGEMIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYD
EN PROCESO DE ACREDITACION (547-0810948-08
e — —

4. CONFIDENCIALIDAD

= Matodas analiticos: Estandar Maethods for the xaminaton of watsr and Wastewater 21" Edition 2005

« Las muestras lugron puestas en el laboratono por el mieresada

+ | og resultados anténares son validas urniceEnents para las moeesiras analizadas en gl IaDoralona. son d& caracis
confidencal y de propiedad dal chents




F.* Umﬂﬂd REPORTE DE RESULTADOS

livariana LABORATORIO AMBIENTAL
GG, EP-FO-0E6 COMSECUTIV: COPIA Mo SUPLEMENTD Ma E | |
VERSION. 01 | GlA2-1855-08 000-08 002-08 it
TIPO DE MUESTRA: TAGUA —
FECHA DEL INFORME: | Diciembre 11 de 2008 .
EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOGUIA - INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL |
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogus 10— 105 |
TELEFONO: 218 55 72 |
[INTERESADO: Marlene Chaverra |
FECHA DE MUESTREG: Noviernbre 03 de 2008 i
RESPONSABLE DEL MUESTREOQ: | El Cliente s !
FECHA DE RECEPCION: MNoviembre 11 de 2008 -'
FECHA DE ANALISIS: | Noviembre 11 a Diciembre 10 og 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: ' 0937-08-G100
, ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURQ TOTAL | S mg CN-IL Menor de 0.004 0.001
FENOLES | sM-5530 mg FENOL/L 075 - 0.04
| MERCURIC SM-BED0Hg o 1,30 0.42 .

|

SM-3112-B

s : -

| ACLARACION: Los anteriores rasultados son validos ankcamentn para la muestra analizada; son de cardcter confidencial y de propieded |
del cliente. Mo & permibe W sproduccion parcial va tokal del informe sin autoneacion del Grupo o2 |rvesligacanss Ambisntalies

| OPINEONES: £l parsonal del Labaraions Ambanal s& absliens da hacar comantanas, interpretacionas o fecomendacianes aceca da ks

| msuliadas. cobido, al descargcmisnis do s

Infprmacion ralacicnada con gl procESD BN Cuastidn

 ACLARACIONES

| “Leboratono acrediado o

gl |DEAM pars los parameiros Alcalimidad, Cloruros, MHitrogeno Tolal Kjelashi.

| Sulfatos, Conductividad Ektcirica, Nitratos, Nilrfos, Fdsforo Total, Fencles Totales, DQO, DBOs Magnesio
| Caloin, Cobre, Ploma. Miguel. Arsénico, Sodio, Polasie, Cobelto, Dureza Totsl, pH, Solidos Disuslios Totales
| Hisrre, Zinc Manganssn, Cadmip, Sdlidos Sedimentables, Sofdos Volaties, Cxigens Dwpealto, Turbiedad,

Mercuno, Grazas v Acsiles. Detergentes, Sulfure, Mitrdgeno Amonkacal,
Totales, Sdalidos Totales, Aluminla, Antimople, Cromo icdal, Cromo Hexavalente, DBOg

Muestrec: Simple, Compuesto e Integrads, segun Resolucion 0428, del 28 de Nowviembre de 2008

Orofosfatoes. Sdlidos Suspendidos
DO0, Salanio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS ' LABORATORIO SUBCONTRATADO
CONTROL DEL INFORME PROFESION ¥ NOMBRE FIRMAS ¥ SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYD Taec. Qoo Julian Dario Zapata ﬁ

RESPOMNSABLE DEL INFORME

Qca, Esp, Beatriz Elena Gémez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

il ”

UNIVERSIDAD PONTIFECLS BOLNARIANA GAUPC DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCLULAR 1" Ne 7]

-1 BARRID LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDD PISD. MEDELLIN - COLOMEIA

Ei TIENE ALGUNA INCUIETUD SEC0ERE LA CALIDAD DEL SERVICID FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX 41% 9082 CONMUTADOR: 415 8015 EXT. 6205 — 6210 — 5315 E-Mall; |

g amoimnt

afy




| F!!!?‘llptniﬂmkﬂﬂ

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-0GA CONSECUTIVG COPIA No SUPLEMENTD Mo | AN
VERSION: 01 Glaz-1858-08 0O0-08 000-08 it
‘HPD DE MUESTRA: AGLA
| FECHA DEL INFORME: Diciembre 11 de 2008 |
| EMPRESA EDL!IGITAHTE UNIVERSIDAD EIE A.H'I'IDIL':UIF; INGEMIERIA, 5.ﬁhIJTAHIA b ) AMEIENTAL
! DIRECCION: | CL BT N® 53 - 108 Blogue 10 - 105
| TELEFONO: 12185572
INTERESADO: Mariane Chaverra

FECHA DE MUESTREQ:

Noviembre 03 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREDQ:

| El Glignia

FECHA DE RECEPCION:

Mowlembre 11 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Moviambra 11 a Diclambre 10 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA:

0940-08-G500 |

ANALISIS [ METODO UNIDADES | RESULTADO | INCERTIDUMERE |
SM-4500-C
CIANURD TOTAL SN4B00-E mg CN-iL Menar de 0004 0.001
FENOLES SM-5530 mag FENOLIL 0.60 0.04
FEECORCE SM-3500-Hg U —
MERCURIO SM-3112-B pg Harll | 223 014

ACLARACKIN: Lok enteriores resonados son vASOcs Unkcamanie para l@ musslra analizaca. son Og caracter conboencial ¥ de propsadad
ded cliente. Mo se pemMmits i3 reproduccion paicial wWo tolal del mfonme sin autorizacion del Grupd da investigaciones Ambieniales

f CFINIDNES: EI personal del Lascratsde Ambisalal 32 ahstiens de RBCer COMSNIETIDS, MBfDratacionsd & recomandscinnes Scerts os |DE|

resultagos. debido, al desconocimienta de |2 infommacion relacianada con @l procesa ar cuesisn

ACLARACIONES

[ “Laboratorie acredifadoe por el IDEAM para los pardmaotros Alcalinidad, Cloruros, Mitrdgeno Total Kjeldshl,

..-’,E:'-u

Sulfalos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Mitritas. Fosloro Tolal, Fenoles Tolales, D0, DBO: Magnasio

| Calcio, Cobre, Plomo, Miquel, Arsénico, Scdio, Polssip, Cobatto, Dureza Total, pH, Sélidos Disualios Totabkss,
| Higrmo, Zinc. Manganese, Cadmio, Sdlidos Sedimentables. Solidos Volatiles, Oxigens Disusho, Turbiedad,
| Mercurio, Grasas v Aceites, Detergentes, Sulfuro, Mirdgeno Amoniacal, Orofosfatos, Solidos Suspendidos

Tolales, Sdlides Tolales, Aluminic, Antimonic, Cromo lofal, Cromo Hesavalente, DBEO, Do, Sslenig,
[ Muestren: Simple, Compuestio e Integrade, segun Hesolucidn 0429, ded 28 de Noviembie de 2008

rEaw

ANALISIS SUBCONTRATADOS

AMNALISIS |

LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

PROFESION ¥ NOMBRE
1

FIRMAS ¥ SELLO

RESPOMSABLES DEL ENSAYO

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

; Tec, Qco Julian Dario Zapata |
| Ll 55 |
P .

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVESGIDAD PONTIFICIA BOLIVARIBNA GRUPD OF INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 17 Mo 78 - 01 BARRID LALIRELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PIS0. MEDELLIN - COLOMELS
5! TIENE ALGLINA INDLIETLID SOBRE LA CALIDAD DEL EERVICID FAVOR COMUNCARSE CON NDSOTROS
TELEFAX: 415 2082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 - 6215 E-Mail: jab lglfuph edy oo




L

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
'CODIGD EP-FO.08E | CONBECUTIVO COPIA No SUPLEMENTO o | O
| VERSION. D1 GlA3-1858-08 DO0-08 000-05 o
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: | Diciembre 11 de 2008 —_— |
EMPRESA SOLICITANTE: | UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
| DIRECCION: Cl. 67 N° 53 - 108 Bloque 10— 105
| TELEFONO: 219 55 72
INTERESADOD: Marlene Chaverra =
FECHA DE MUESTRED: Moviembre 03 de 2008
|RESPONSABLE DEL MUESTREO: | El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Noviembre 11 de 2008
FECHA DE ANALISIS: "Noviembre 11 a Diciembre 10 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0941-08-G501
ANALISIS METODO UNIDADES | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL it o mg CN-IL Menor de 0.004 0.001
| FENOLES SM-5530 mg FENOLIL .70 0.04
MERCURIO | 55’“;3;1':'1':'2'_*;9 gHglL | 1.75 0.15

ACLARACION: Los antenones resulladas san validos oncameants pam la muesira aralizsda; san o8 cardeler confidencial y de propiedad
el _ElPEI'IlB Mo &8 pul'l'l"liIE |& reproducsdn parcal :p'.:I} latal del I'Irl]l'l'l"lt sin Subarizacisn del Grupa de |F'|‘EE-'E|ﬂ.EI.T-|I:I['|EE Ambientales
CPMNICHES: Bl personad del Leboratorio Ambienial se abstiene de hacer comeniarios, inepretasiones o recomendacionas scarca de ok
resictadios, dpbido. al desconotimiento da 18 mlarmacidn melacanbda con el process &0 cuaslsn.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los pardmeiros Alcalinidad, Clorsros, Nitrdgeno Total Kieldahl
Sulfatos, Condudlividad Eléctrica, Mitratos, Mitnios, Fosforo Tolnl, Fenoles Totales, DGO, DBO: Magnesin,
Calcio, Cobre, Flomo, Migusl, Arsenico, Sodio, Potasio, Cobafte, Dureza Total, pH, Solidos Diswellos Toteles,

Hierrp, fing, Manpanaso

Cadnep, Stlidos Sedimentablas, Solicos Volalles. Qxigeno Disvelto, Twhbisdsd,

|I".lan:uriu. Grasas vy Aceilea Detergentes, Sulfuro, Nirdgena Amonlacal,

Ortofosfatoa, Sdlidos Suspendidos

| Tolales, Sdlidos Totales, Aluminio

Antimanio, Cromo fotal.

Cromo Hexavalemie, DBO:

DQ2, Selenio,

Muestreo: Simple, Compuszio & Integrado, segin Resolucion 0423, dal 28 de Noviembre de 2008

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME | PROFESION ¥ NOMBRE

FIRMAS ¥ SELLD

=

Po

RESPONSAELES DEL ENSAYO | Tec, Qco Jullan Darlo Zapata

!HEEPQNEAE LE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

i
! ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLTVARIANA GRUPD DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1" Mo 70— 01 BARRHI LAURELES, BLOGUE 11 INGEMNIERIAS SEGUNDO PIS0. MEDELLIN - COLOMBILA,
5 TIENE ALGUNA INQUIETUR SOBRE LA CALIDAD OF! SERWEID FAVOR COMUMICARSE CON NOEOTROS

TELEFAX: 415 3082 CONMUTADDOR 415 3015 EXT. £208 — 210 = 8215 E-Mail. lasaratyric smbanlsiEus

AT




Fi* W | REPORTE DE RESULTADOS
-

1
Mﬁﬂg}% | LABORATORIO AMBIENTAL ‘
CODIGD: EP-FO-065 CCEECUTI'-"G: COFIA N SLPLEMENTO Ka | |
| VEHSIIN. 01 ] | GiAZ-1860-08 30008 ) " .08 Plgna i eed
TIPO DE MUESTRA: | AELIA
FECHA DEL INFORME: | Diciermbre 11 de 2008 _ o
| EMPRESA SOLICITANTE: | UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
| DIRECCION: [l BF N® 53 — 108 Blogus 10 = 105
| TELEFONO: | 218 65 72
| INTERESADO: | Martene Chavera
| FECH& DE MUESTRED: Moviembre 03 de 2008
RESPONSABLE DEL MUESTREO: | EI Clients -
| FECHA DE RECEPCION: Noviembre 11 de 2008
_FECHA DE ANALISIS: Noviembre 11 a Diclembre 10 de 2008
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0942-08-G600
ANALISIS . METODO UNIDADES | RESULTADO | INCERTIDUMBRE
SM-£500-C . 4
CIANLURD TOTAL ! SM-4500-E mg CN-IL _I'.Ienur_de 0.004 0.041
FENOLES | SM-5530 mg FENOLIL 080 Q.04
SM-3500-Hg '
MERCURIO snratioE | MaHaL | 1,89 | 0.16

| ACLARACION: Los anierares resultades son wAlides dricaments pare B muesta anzizada son de cardcher confdencal y d& progiedad |
| del clienta. No g8 pesmits la tepraduceitn parciad wo betel del infceme s awtonzacion del Grupe g2 Irestigaciones Ambieniales.

| OPINIONES: El personal dal Laborstora Ambanial se abstigne de hacer comentanos. infarpretacionas o meomendaciones acerca dé ias
|_raaurladﬂmbﬂ-:-. 8| descapacirmianio di |8 infernacian relacionada con g IDCEE0 BN SLastitn

ACLARACIONES

‘Laboralons acreditado cor ol IDEAM pasa kos pardmetros Alcalinidad, Clorures, Nitrogeno Total Kjeldah) =
Sulfetos, Conductrvidad Elécirica, Nidraios, Mimitos, Fosforo Todal, Fenolos Tolales, DOO, DBECs Magnesio -‘fﬁ“
| Calcio, Cobre, Plomo, Miguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disuslios Totales, — wéaw
Higrre, Zinc, Mangansso. Cadmio, Sslidos Sedimentables, Sobdos Volatiles, Oxigeno Disualio, Turbiedad ——
Mercurio, Grasas y Acelies Delergentes, Suifuro, MArdgeno Amoniacal, Oriofosfaios, Salidos Suspendidos

Totales, Solides Toiales, Aluminio, Anfimomio, Cromo total, Cromo Hexavalenie, DBO: C20, Selenio.

[ Muestren: Simple, Compusets & Integrade. segun Resoluctdn 0420, del 28 de MNoviembra da 2008,

I ANALISIS EI.IEEGMTRATADEIS
! AMNALISIS | LABORATORIO SUBCONTRATADO !
CONTROL DEL INFORME ] -|_ PROFESION ¥ NOMBRE FI;"IIIIAE ¥ SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYD Tec. Qco Julian Dario Zapata | i
'.REEPDHSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos ﬁ&ﬂj ]
IABUEE DE RECIBO DEL CLIENTE

[ UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIAKA GRUPC DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIREULAR 17 Ne 70 =01 BARRIO LAURELES, BLOGUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PIS0. MEDELLIN - COLOMBLA
S0 TIENE ALGUNA INCLIETLD BE08RE LA CALIDAD DEL SERVICID FAVOR COMLINICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR 418 8015 EXT, 8205 - 6210 — 5315 E-Mail; rig_armbigntal@uph sdu o




4 Universidad |
';‘4 b REPORTE DE RESULTADOS
. LABORATORIO AMBIENTAL
b DBolivariana
CODIGD EP-FO-055 CONSECUTIVD COPIA Na SUPLEMENTO Na B 3
VERSION. 01 GIAZ-18651-08 00D-08 a05-08 il
E_TIP*Q DE MUESTRA: | AGUA
 FECHA DEL INFORME: | Diciembre 11 de 2008 i
| EMPRESA SOLICITANTE: UMIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERLA SANITARIA Y AMBIENTAL
| DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 =105
| TELEFONO: 218 5572
[INTERESADD: Marlane Chaverrs
FECHA DE MUESTRED: Noviembre 02 de 2008
| RESPONSABLE DEL MUESTRED: ElCliente .
FECHA DE RECEPCION: MWevlambee 11 da 2008 _|
FECHA DE ANALISIS: Moviembre 17-a Diciembre 10 de 2008 |
| MOMBRE DE LA MUESTRA: 0943-08-G801 |
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
= Sh-500-C '
E:iﬂ-.l_uiﬂ TOTAL SM-4500-E | mg SH=/L Menor de 0004 I ] n..um |
| FENOLES SM-5530 mg FEMOL/L | 0.580 004
. SM-3500-Hg ' '
| MERCURIO SM.3112.8 g HglL | 1.88 0.16

1 1 l
| ACLARACION: Los anteriores resutedos son vaSdos Gnlcamente para la muestra analzada; san de cerdoter confidansial v de propiedad |

| del chimnte, Mo s& pEmiite |3 neproduceion parcial yo totel del informe sin auborzacdn cel Grugo de Inveshgaciones Ambwniakes
OPFINICMNES: Ei pesinad del Lataraioio AmSienia’ &8 acafiansg de hacer mmammina. IMemreiRsicnss o recomensacaras acerca de hos

resutados, debido. al desennocimientio oe 13

nfgrmacion ralecipnada con of procest en cuestdn

ACLARACIONES

[“Laboratoro screditade por el IDEAM
| Sulfatae, Condudiividad Elécirica, itra
Caloo, Cobre, Plomo, Niguel, Arsanico,

para los pardmeiros Alcalinided, Cloruros, Nitrdgeno Total Kjeldah,
tos, Mirtos, Féeforo Total, Foncées Tolales, DGO, DBOs Magnesio.
Sodio, Potagio, Cobalts, Dureza Tolad, pH, Solidos Disueltos Tolales

&

Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sslides Sedmmentables, Soledos Volatiles, Oxigeno Disuelio, Turbiedad
WMerourio, Grasas v Aceites. Defergenies, Suffuro, Nitrdgeno Amoniacal, Oriofosfatos, Salidos Suspendidos

[ Tetales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Croms Hexavslente, DBO:

Doo, Seenio

Musetreo: Simpla, Compuesio & integrado, segun Resolucidén 0426, dal 28 de Noviembre de 2008,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE FIRMAS ¥ SELLO

RESPOMNSABLES DEL ENSAYD

]
Tec. Qco Julian Dano Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME

COca Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

i ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE
L

TELEFAX: 415 9082 COMMUTAD

UNWERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPC DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 17 Ma 70 — 01 BARRID LAURELES, BLOGLUE *1 INGENIERIAS SEGUNDO PIS0O. MEDELLIN - COLOMEIA
Sl TIENE Af Bl INCUIETLD BOSRE LA CALICAD DEL SERVICID FAVOR COMUNICARSEE CON NDSOTROS

DR 415 80715 EXT. 8205 = 6210 — 6216 E-Mall: labarstona armbienkalfupb édu co




!‘ﬂ mntiﬂcta

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGD EP-FO-06E CONBECLTIVO COPIA Mo SUPLEMENTO No s e
VERSION 01 GlAZ-1862-08 000-08 __ DODO-DA . iz
| TIPO DE MUESTRA: AGUA i
| FECHA DEL INFORME: Diciemore 11 de 2008
EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
DIRECCION: Cl &7 N“ 53 — 108 Blogue 10 - 105 iy
i TELEFOND: 295557
| INTERESADO: Marlene C Er‘averra

FECHA DE MUESTREO:

Moviembre 03 de 20048

| RESPONSABLE DEL MUESTREQ:

| Bl Cliants

FECHA DE RECEPCION:

Moviembra 11 de 2008

| FECHA DE ANALISIS:

Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: [0944-08-GT00 '
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURG TOTAL e mg GN-L Menor de 0,004 0.001
[FENOLES SM-5530 mg FENOLIL 050 0.04
| MERCURIO g ug Hail 1.49 0.13

| ACLARACION: Los anenares reaullades son valdos Gnicamenta pare Is muestra anaizada, son de cardcter confidencial y de propiedad
| desl glignts Mo s& parmile |8 rprodesclidn 'p:lrl;il:i |'.I'I:| batal ded infarme sin aulorzacdn &al GFI.IFI'D e |MHI-H‘-BI3'IJME Ambeaniaks

| OPIMNIONES: El perscnal del Latorsiong Ambianis! s abstiene de hacer comeniasios, iniempredacionss o recomendaciones acerca de o3
| reguliadas. tobido &l desscnpeimignia de la informmacion elaconada con @l pracasa &n Siaalidn

ACLARACIONES

| Caloio, Cobre, Plomo, Miguel, Arsénico, Sodin, Potassn, Cobalto, Dureza Total, pH, Sdlidos Disuslios Tolakes,
| Hisrre, Zinc, Manganeso., Cadmic, Solidos Sedimentables. Sdlidos Volatiles, Oxigens Disueis, Turbiedad,

‘Laboratorie acreditade por el IDEAM para los pardmatros Alcalinidad. Cloruros, Mitrdgeno Total Kjeldahl,
Sulfaios, Conduclividad Eléctrica. Mitrabos, Mitritos, Fosloro Tolsl, Fenoles Totales, OO0, DBO: Magnesio.

&

| Mercurio, Grasas vy Aceites, Detergentes, Sulfurc, Mitrdgans Amontacal, Orofosfalos, Sdlidos Suspendidos

Totsles, Solidos Tolales, Aluminio, Antimanie, Crome i9al, Cromo Hexavalente, DBEOg DO, Selanio,
Musstrao: Simple, Compuesio @ Inlegrade, segun Resolucion 0420, del 28 de Noviembre de 2008,

I ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

PROFESION ¥ NOMBRE

CONTROL DEL INFORME FIRMAS ¥ SELLO

| RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qoo Julian Dario Zapata

;REEFDNEAELE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

| ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLVARIANA GRUPD DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 17 Ne 70 - 01 BARRIQ LAURELES, BLOGOUE 11 INGERIERIAS SEGUNDO PIS0. MEDELLIN - COLCMSLA
St TIENE ALGUNA INQLNETLID SOBRE LA CALIDAD CEL SERWEND FAVOR COMUMCARSE CONNDSOTROS

TELEFAK: 415 5062 COMMUTADOR: 415 8018 EXT, £308 - 8210 = 6215 E-Mail: @beraioia ambientalBlush edu da




-w
| F.._‘ llpc;fﬂ"ﬁl‘sidﬂﬂﬂ REPORTE DE RESULTADOS
| TS Mﬂﬂﬂ“ﬂd LABORATORIO AMBIENTAL

CODIGD: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No | e
YERSION. 01 |  GlAZ-1883-08 000-08 |  D0O-Da . il
' TIPO DE MUESTRA: | AGUA

FECHA DEL INFORME: _Diciembre 11 de 2008 =
 EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL |
| DIRECCION: Cl 67 N° 53 - 108 Blogue 10— 105
' TELEFONG: |218 55 72

INTERESADO: | Mariena Chavera

FECHA DE MUESTREQO: Noviembre 13 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREQ: El Cliente
 FECHA DE RECEPCION: | Noviembre 11 de 2008
| FECHA DE ANALISIS: | Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: | 0845-08-G701 s

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO  INCERTIDUMBRE

! SM-4500-C .
| CIANURDO TOTAL | SM450DE g CN-L Menor de 0.004 0.0
| FENOLES | 5M-5530 mg FENOLIL 080 0.04
bt " SM-3500-Hg " '
MERCURIO SM-3112-B pg Hall 8.26 0.62

| A{:LAFIAEI'ﬁH; Lo anterores resdltados son validas Omcaments para la musstra lhili.!-bda. san de cardcier conflidarcial y de propiedad
| ol chanie. Mo s& permile & repreduccsan parcial yio fotad del informae aln aularizaain del Grupo de Investigacaanss Ambiantales

| DRIMIOMES: El parsonal dal |.aboralaric Ambiental se absliene da hacer comenanos, inerpretaciones o recamendaciangs acesa do los
| resullados, debida, al desconacimi@Enta d8 & inhormacian relacionida cor el prosass an cusstion

| hﬂ__L&_RAE!GNEH _

| “Laboratorie acreditado por el (DEAM para los parametros Alcalinidad, Ciorurgs, Nitrdgeno Total Kieldahl,
| Sulfalos. Conductivided Elécirica, Mitratos, Wdrtos, Fésforo Total. Fenoles Totales, DQO. DBO: Magrssio
Calgio, Cobra. Plomao, Riguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, S6lides Disusiios Tolsles,
Higrra, Zinc, Manganeso, Cadmig, Sékdos Sedimentables, Sdlidos Volatlles, Oxigens Disuedo, Turbledad,
ih‘le-:mrlu Grasas y Aceres, Detergenies, Sulfuro, MNorogeno Ameniacal. Oriofosfatos, Sdlidos Suspendidos

)

Tolakes, S4lidos Totales, Aluminio, Animonio, Cromo fotal, Cromo Hexavalente, DBG: OG0, Selenio
Muesiren: Simple, Compuesto e Integrado. segin Resclucion 0428, del 28 de Nowambre de 2008

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

| CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE | FIRMAS Y SELLO

| RESPONSABLES DEL ENSAYO | Tec Qeo Julian Dario Zapata |

| RESPONSABLE DEL INFORME | Qca Esp Beatriz Elena Gomez Hoyos |

| ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLVARIANA, GRUPC DE INVESTIGACIONES AMEIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRID LAURFLES. BLOQLE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMELA
3 TIENE ALGUNA INCHVETUD SOBRE LA CALIDAD BEL SERVICID FAVOR COMUNMCAREE CON MISOTROS

| TELEFAX: 415 2082 CONMUTADOR. 415 B0 S EXT. 6205 - 8210 - 315 E-Mail: [gborglane ambeiglifipgh edu oo




)‘iﬂ Um REPORTE DE RESULTADOS
R~ riana

Boliva LABORATORIO AMBIENTAL

CODIGD EP-Fo-085 CONSECUTIVG. COPIA No SUPLEMENTO o | PP i
VERSION: 01 Glaz-1884-08 09038 020-38 | VAR )N .
[TIPO OE MUESTRA: AGUA e
| FECHA DEL INFORME: Diciembre 11 de 2008 B
'EMPRESA SOLICITANTE: 'UNIVERSIDAD DE ANTIOGUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL |
DIRECCION: |Gl &7 N® 53— 108 Blogque 10 - 105
' TELEFONO: |21p 5572
| INTERESADO: Marlene Chaverra
[ FECHA DE MUESTREO: Neviembre 03 de 2008 ]
| RESPONSABLE DEL MUESTREC: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Moviembre 11 de 2008
FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 8 Digiembre 10 ge 2008
 NOMBRE DE LA MUESTRA: 0945-08-GB00

ANALISIS METODO UNIDADES | RESULTADO INCERTIDUMERE

SM-4500-C
CIANURD TOTAL SM-4500- | M9 CN-L | Menorde 0.004 a.0m
FENOLES ) SM-5530 | mgFENOLL | 080 0.04
SM-3500-H .. .

MERCLURIO AT | ugHgl | B.73 ! 051

ACLARACION: Los amenares rasullades son valdos Unicamenls para la musskra anglzedsa; son dﬁﬂd& confidancial y da propiedat
dal cliente We ss pammite |6 mpreducchin parcial wio total del infarme sin sulorzacan dal Grupo de Investigacones Amblentaies
OPIMIONES: Bl personal del Labaratoria Amibierdal s abstiene de hacer comentasios, irlemrelationes o recomendaciones acerca de los
resullatos cebide, al desconacimianio de le infermacion ralscanads con &l procasd Bn CLOE:N

A.ﬂLAHAﬂIUﬂ_E__E
Laboralanio acreditado por e IDEAM para los pardmetros Alcalinided, Cloruroe, Mitrdgeno Total Kjeldahl,
Sulfales. Conductividad Elécirica. Mitratos, Miridos, Fésforo Tolal, Fencles Totales, D00, DBO: Magnesio, -
Calele, Cobre, Plomo, Migual, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disueltos Totales, <@
Higrro, Zine, Manganeso, Cadmio, Sdlidos Sedimenfables, Sélldes Voldlllzs, Oxigeno Diswelte, Turbiedad, IDHEAN
Mercurs, Grasas v Aceites, Delergentes, Sulfurg, Nirdgeno Amoniscal, Oriofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sdldos Totales, Aluminio, Antimorio, Cromo total, Cromo Hesavalente, DBO. 030, Selemio,
Miigstian: Simple, Compussio e Inlegrado, sagin Resoluckn 0428, dal 28 de Noviemibre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABQRATORIO SUBCONTRATADO
CONTROL DEL INFORME PROFESION ¥ NOMBRE I FIRMAS ¥ SELLO

RESPOMNSABLES DEL ENSAYOD | Tec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos T‘m

I
El

| ACUSE DE RECIEDQ DEL CLIENTE

UM EREI0AD PONTIFICH BOLIVARIANA CHUPD DE INVES HEACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" Ma 70 - 01 BARRED LAURELES, BLOGUE 11 INGENIERIAS SEGUNDC PISC. MEDELLIN - COLOMBELS
81 TIENE AL GLNA INQUIETLID SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICID FAVOR COMUNICARSE CON MOSOTROS
| TELEF AN 415 4082 COMMUTADOR: 418 0015 EXT. 4205 — 6210 — 6215 E-Ma# |gharsisdo ambenisi@uob,




F-;‘ UpD dﬂﬂ ‘ REPORTE DE RESULTADOS
“ LABORATORIO AMBIENTAL

ana |
CORG0: EPED-06S ; CONSECLTIVD. | CORLA Mo SUPLEMENTL Mo F i ]
|VERSION- D1 | GlAz-1Bss08 | DOO0E | 00008 e |
| TIPO DE MUESTRA: e — | AGUA
| FECHA DEL INFORME: e Diciembre 11 de 2008
EMPRESA S0LIC ITANTE UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N® 53 — 108 Blogue 10 = 105
TELEFONO: 218 5572
INTERESADO: Marlene Chavera
FECHA DE MUESTRED: Noviembre 03 de 2008 B
RESPONSABLE DEL MUESTREO: | El Clianta
FECHA DE REC CEPCION: | Noviembre 11 de 2008
| FECHA DE AN ANA_I:LEIE Moviembes 11 a Dictembre 10 de 2008
f NOMBRE DE LA MUESTRA.: 0947-08-G801
ANALISIS | METODO UNIDADES RESULTADD | INCERTIDUMBRE
Shd-4500-C L
CIANURD TOTAL SM-4500-E mg OM-IL Menor de 0.004 | 0,001
FEMDLEE SM-5530 mg FENOL/L 0.50 .04
R SM-3500- -Hg |
MERCURIC SM.3112-8 Wg Hail 117 | 0.8

[ ACLARACION: Los anteniores resullBoas san vabdos Onicamants para la mussta anahza::a 0N de caractar I:-unﬁzlnnwl ¥ de propisdad
| defl cliente. Mo & permiia la eproducsion parcial wo fotal del mforme sin aulcizacion el Giupe do imvestigacdones Ambantales
| OPINIDNES: Bl personal de! Labaraterio Ambiental 82 ahstisne de hacer comentarics, interpretasianss o recomendacionas acarce de oz
| mefuRados, debide. al gescansaimanio de la mformacion melacionada con el proceso en cuasbdn

ACLARACIONES
“Laboratorio acreditado por =l IDEAM para los parAmetros Alcalinidad. Cloruros, Nitrdgeno Tolal Kjekdahl,

Sulfatos, Conductividad Eléctnca, Niralos. Milriles, Foasforo Tolal, Fenoles Tolales, DOO, DBO, Magnesio, )
Caloio, Cobre, Plomo, Nigusl, Arsénico, Sodio, Polasio, Cobalo, Dureza Total, pH, Solidos Disgueltos Tolales, f‘ﬁ‘
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Solidos Sedimentables, Soidos Volat#es, Oxigeno Disuelio, Turbkedad, B AR
Mercurio. Grasas y Acedes, Detergeniss, Suffuro, Mirdgeno Amoniacal. Oriofosfatos, S6lidos Suspendidos

Tetabes, Sdlidos Totales, Aluminio.  Anfimonio, Crome fotal, Cromo Hexavalente, DBO: DR0, Sekenio

[ Muegireo: Simpls, Compuesto # Intagrado, segun Resolucian 0429, del 28 dg Moviembre de 2008

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS | LABORATORIO SUBCONTRATADO
CONTROL DEL INFORME PROFESION ¥ NOMBRE i FIRMAS Y SELLO |

|RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qeco Julian Dario Zapata

@HEBPDNBAELE DEL INFORME Qca Esp Bealnz Elena Gomez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLWARLANA GRUPD DE INVESTIGACIONES ANMBIENTALES
CIRCULAR 1" N 70 - 0% BARRID LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
Si TIENE ALGUNA INDLVETUD SOBRE LA CALIDAD OEL SERWEIC FAVOR COMUNCAREE CON NOSOTROS
TELEFAX 415 30E2 CONMUTADOR: 415 8012 EXT, 62008 - 6210 - 6315 E-Mail: [Ehargiarn




nﬂﬂ{:idﬂﬂd REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL
...E...

COQIGD, EPFOOBE COMSECUTIVG: | COPIA N BUPLEMENTO M !

VERSION 01 GlAz-1886.08 | ooogs | 00008 Pigina 1 ce 1

| TIPO DE MUESTRA; ASUA,

| FECHA DEL INFORME: Riciembre 11 de 2008

EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

DIRECCION: Ci, 87 N* 53 — 108 Biogque 10 — 106

TELEFONO: 218 56 T2

INTERESADD: Marlene Chaverra |

|FECHA DE MUESTRED: Noviembre 03 de 2008

|RESPONSABLE DEL MUESTREQ: El Cliante

|FECHA DE RECEPCION: Noviembre 11 de 2008

| FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008

'NOMEBRE DE LA MUESTRA; 0948-08-GB02

ANALISIS METODO |  UMIDADES | RESULTADO INCERTIDUMBRE

Sh-4500-C §

CIANURO TOTAL SA-4500-E mg Chi=1 Menor de 0,004 0.001

FEMOLES ! SEM-5530 mg FEMOL/L 050 0.04
SM-3500-Ha |

MERCURIO e ugHgL | 20.2 15

ACLARACION: Las amerarsd resultados son valdos Gnicampnbe para la muastra :.ﬂlllzlda. san de cardcier confidancial v e prigiedad

| del elignbe. No 58 parmis (8 Bproducciin garciel yio botal ded infarme sin auloreacdn gsl Grupo de investigacones Ambientales
OPIMIGNES; El perecnal del Labarstona Ambiantsd 22 abstiens de hacer comentanos, imeforeiaciones o moomendacanes acems de los
| resulladas. debdo, al destonccimmnio de la indtemacion relacianada con & pracasa an cusstion

ACLARACIONES

‘Laboratorio acreditade por el IDEAM para los pardmetros Alcalmidad, Cloruros. Nitrdgeno Talal Kjeldahl,

Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Mitratos, Mitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, OO0, DBEO: Magnesio

| Calcio, Cobre, Flomao, Miguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sdlidos Disuslos Tolales, f&h

| Hisfro, Zinc, Mangansso. Cadmic, Solidos Ssdimentables, Sdlidos Volatiles, Oxigens Disusfio, Turbiedad, miaw |
Mercurio, Grasas y Acsiles. Detergentes, Sulfure, Nithbgeno Amoniacal, Orofosfaios, Sdlidos Suspendidos [
| Totales, Solidos Toiales. &lumipio, Antimonie, Cromo total, Cromo Hesxawvalsnts, DEO: Das, Selang,

| Musstren: Simpés, Comipuesio & Inlegrado, segun Resolucion 0428, del 28 de Noviembra de 2008 |

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO EUECUNTHATADG
CONTROL DEL INFORME PROFESION ¥ NOMBRE FIRMAS ¥ SELLO
al

RESPONSAEBLES DEL ENSAYOD Tec. Qco Jullan Dario Zapata

| RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos |

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UHI'-"EFIEIEMD PONTIFICE BOLIVARIANS GRUPD DE IMVESTIGACIINES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" Ne 70 — 01 BARRID LAURELES, BLOOUE 11 INGERIERIAS SEQUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIS |
5! TIENE ALGUNA INCWNETULE SOBRE LA CALIDAD BFL SERVICID FAVOR COMUMCARSE CON NOEOTROS

TELEFAX. 415 5062 CONMUTADOR; 415 9015 EXT 8205 = 4210 - 6215 E-Mail. laboeatorio amblenial@uppeduge |




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
: AREA DE FISICOQUIMICOS | ENSAYO
o EN PROCESO DE ACREDITACION l1974-08A/0083-08A
1. INFORMACION DEL USUARIO
Cliente: B2 Gold - Colombia
Nit/ CC: 830127076-7
Direccion; Cl 113 N 7-21 Of 1206 Bogaota
Telefono: 6292230
Solicitado por: Juan Pablo Valencia
Fecha de Reporte; 15 de diciembre de 2008 Hora de Muestreo:
2_ IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Fecha de Recepcion: 5 de noviembre de 2008
Muestreado Por: Juan Pablo Valencia
Lugar de muestreo: San Rogue - Anboguia
Fecha de Muestreo: 04/11/2008
Descripcion de la(s) Muestra(s)
0974.084 G101 Rio Nus despues desembocadura Oda Topasio
0975-084A G 102 Rip Mus aguas amba desembocadura Qda Guacas
0876-084 G 102 Rio Nus abajo desembacadura Oda Colorada
Q0a77-084, G300 Nacimiento Agua sector Trinidad
3. RESULTADOS DE LABORATORIO
Parametro Unidades Ref. Metodo 0974-08A 0975-08A 0976-08A 0977-08A
Higrro tatal mg Fe /L 300 -Fe B 4,05 443 482 1,06
Cadmig mg Cd /L 3500-Cd B = 0,0004 = 0.0004 = 0,0004 = 0,0004
Maanesio mg Ma (L 36500-Mg B 1,46 1,52 1.1 1,03
Caobalto mg Co /L 3500-Co B = (1,006 < 0,006 < 0,006 = 0,006
Cromao total mg Cr/L J500-Cr B =<0.0014 < 0.0014 < 0,0014 = 0,0014
Arsenico mg As /L 3500-As B <=0,10 < 0,10 =010 < 0,10
Manganeso mg Mn /L A500-Mn B 0,118 0140 0170 0,045
Cobre ma Cu /L 3500-Cu B 0,030 < 0,030 = {3,030 < 0,030
Zine mg Zn /L 3500-Zn B = 0.011 0.025 0015 = 0,011
Potasio mg kL 3500-K B 1.57 1.76 1,81 215
Aluminio mg Al L 3500-A1 B 6,38 813 126 141
Selemo mg Se L 2800-5e B =010 ={0,10 =010 <010
Sodio mg Ma /L 3500-Ma B 2,56 255 4 61 2,28
Miguel ma Mi /L 3500-My B = .0009 - (0,0009 = {1,000 < (0, 0008
Flomo mg Pb /L 3500-Ph B = 0,008 = 0,008 < (),008 < 0,008
Calcio ma Ca /L 1500-Ca B 348 403 294 382
Antimania mg Sh i L 2500-5h B =010 =010 =0,10 <010
IMearcuno mg Hg (L 3500-Hg B subcentratado | Subcontratada | Subcontratado Subconratado




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE
| LAB ENSAYO
| ORATORIO DE INGEMIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL

B s AREA DE FISICOQUIMICOS

b EN PROCESO DE ACREDITACION 197 4-08A/0983-084
1. INFORMACION DEL USUARIO
Cliente: B2 Gold - Colombia
Mit/ CC: 83M27076-7
Direccion: CI 113 N* 7-21 Of 1206 Bogota
Telefono: H292230
Solicitado por: Juan Pablo Valenoa
Fecha de Reporte: 15 de diciembre de 2008 Hora de Muestreo:
2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Fecha de Recepcion: 05/11/2008
Muestreado Por: Juan Pablo Valencia
Lugar de muestreo San Rogue - Antioquia
Fecha de Muestreo 04112008
Descripcion de la Muestra

1978-084 G400 Parte alta de Qda Topasio

0979-084 G401 Parte baja Qda Topasio

0980-084 G900 Tangue Captacion campamento Gramalote

0981-0848  G1000 Aguas Cnstales aguas amba Gramalote
3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0978-084 0979-08A 0980-08A 0981-08A

Higrro total mg Fe /L 3500 - Fe B (0,962 1.43 1.15 1.13
Cadmia mg Cd /L 3500-Cd B = [,0004 = 0.0004 = 0, 0004 < (. 0004
Magnesio ma Mg / L 3500-Mag B 1.30 1,42 1.06 1.08
Cobalto mg Co /L 3500-Co B < 0,006 = {1,006 = (0,006 = (.006
Cromo total mg Cr i L 3500-Cr B < 0.0014 < 00014 < 0,0014 < 3,0014
Arsenico mg As /L 3500-A5 B < 0,10 = 0,10 <{,10 ={,10
Manganeso mg Mn /L 3500-Mn B 0.017 0,034 0.021 0,021
Cohre mg Cu /L 3500-Cu B = (1,030 = (0,030 = 0,030 = 0,030
Zinc mg Zn /L 3500-Zn B < 0,011 < 0,011 0.021 < 0,011
Patasio _mg KL IS00-K B 145 1,52 1,13 114
Aluminio mg Al /L 3500-Al B 1,12 1,78 0,237 0,205
Selenio mg Se /L J500-52 B < 0,10 =0.10 <10 =< 0,10
Sodio mg MNa /L 3500-Na B 4,06 4,06 3,70 3,76
Miquel mg Mi /L 3500-Ni B = 0,0008 = {10008 = ,0009 < (0, 0008
Plamo mg Pb /L 3500-Pb B = {1,003 = 0,008 = {0,008 < (0,008
Caloio mg Ca /L 3500-Ca B 429 4 29 281 2,70
Antimonio mg Sh /L 3500-50 B = 0,10 <{,10 <010 < 0,10
Mearcurno mg Hag /L 3500-Ha B | Subcontratado | Subcontratade | Subcontratado Subcontratado
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Universidad
Dontiﬁcia

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL ‘
Bolivariana i
I CODIGO: EPFO-066 CONSECUTIVO: COPIA Mo SUPLEMENTO No Paaing 1-de 1 |
| VERSION: 01 GlA2-1867-08 000-08 000-08 | 4gina '
| TIPO DE MUESTRA: AGUA

_FECHA DEL INFORME:

| Diciembre 11 de 2008

EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 7 N° 53 - 108 Blogue 10 — 105
TELEFONO: 21955 72

INTERESADO: Mariene Chaverra

| FECHA DE MUESTREO: Noviembre 03 de 2008

| RESPONSABLE DEL MUESTREO:

El Cliente

'FECHA DE RECEPCION:

Noviembre 11 de 2008

L W, R S

FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008
NOMEBRE DE LA MUESTRA: 09874-08-G101
‘ ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMEBRE |

SM-4500-C :

CIANURDO TOTAL | SM-4500-E mg. CN-/L Menor de.ﬂ.ﬂgdi 0.001 )

FENOLES | SM-5530 ma FENOL/L 0.40 0.04
SM-3500-Hg

MERCURIO SH.3115.8 ug Hall 1.85 0.16

ACLARACION: Las anleriores resuliados son validos unicamente para la muestra analizada; son de cardcler confidencial v de propiedad

del clienta, No se permite |a reproduccién parcial yio total del informe sin autorizacidn dal Grups de |nvestigaciones Ambientales.

COPINIONES: £l persenal del Laboratono Ambiental se abstiena de hacer comanianos, interpretacionas o recomandacionas acarca da los
| resuliados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con ef proceso en cuestion.

ACLARACIONES

‘Laboratoric acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalimdad, Cloruros, Nitrdgeno Total Kjeldahl, P
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fencles Totales, DQO, DBC: Magnesio, @
Calclo, Cobre, Plomo, Miguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Stlidos Disueltos Totales, DE

Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sdlidos Sedimentables. Sdlidos Voldtiles, Oxigeno Disuslto. Turbiedad,

Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amaniacal,
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, seqlin Resolucion 0428, del 28 de Noviembre de 2008,

Cromo Hexavalente, DBOs

Ortefosfatos, Solidos Suspendidos
DQO, Selenio,

ANﬁ.LISIg éuscnmmmuos

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

|

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

llTec. Qco Julian Dario Zapata

&

RESPONSABLE DEL INFORME

|
ACU DEL CLIENTE
SE DE RECIBO DEL

iﬂca_ Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos | MU
i — i

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA

5| TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE L4 CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS |
TELEFAX: 415 5082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 = 6210 = 6213 E-Mail: laboratorio amblental@uch edu.co |




k. a8
=5 4 Universidad
s

REPORTE DE RESULTADOS

LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO. EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Péinina: 1 da1
| VERSION: 01 GIA2-1868-08 000-08 000-08 g
TIPO DE MUESTRA: AGUA
| FECHA DEL INFORME: Diciembre 11 de 2008 B
EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 87 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105
TELEFONO: 2185572
INTERESADO: | Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:

Moviembra 03 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Noviembre 11 de 2008

FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0975-08-G102

ANALISIS METODO UNIDADES | RESULTADO INCERTIDUMBRE

SM-4500-C

cmwua_o TOTAL ] SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001

FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0,40 0.04
SM-3500-Hg .

MERCURIO SM.3112.8 g HgiL 3.09 025 |

ACLARACION: Los aniteriores resullados son validos Unicamente para Iz musstra anslizada; son de cardcler confidencial y de propiedad

del clients. Mo se permite la reproduccion parcial yo total del informe sin autorizacidn del Grupo de Investigaciones Ambientales
OPINIONES: El personal del Laberatoric Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretacionss o recomendaciones acerca de las

| resullados, debido, al desconocimiento de Iz informacidn relgciongda con el process en cuestion

ACLARACIONES

| "Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégenc Total Kjeldahl, _
| Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total. Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio, P
| Calcio, Cobre, Ploma, Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Salidos Disueltos Totales, I A
Hierro, Zinc, Manganesc, Cadmio, Sdlidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelta, Turbiedad,

Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Niirégeno Ameniacal, Orofosfatos, Sélidos Suspendidos

Totales, Sdolidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total,
Muestreo: Simple, Compuesto & Integrado, segun Resolucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

Cromo Hexavalente, DBOwx

DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

Tec. Qeo Julian Daro Zapata

2

RESPONSABLE DEL INFORME

Qica. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE
!

i

| L;INI"I.-'EREIDAD PONTIFICLA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

| CIRCULAR 1" No 70— 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA

| S| TIENE ALGUMA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNMICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT, 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: [aboratorio ambieniaifuph edu co




FH#“ponﬁﬁcaa“

REPORTE DE RESULTADOS
LABORATORIO AMBIENTAL

[CODIGO. EP-FO066

CONSECUTINVG: COPIA N SUPLEMENTO No |
| VERSION: 01 S GlA2-1868-08 00008 00008 Fagine:1 de:!
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Diciembre 11 de 2008 e
EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 87 N°® 53 — 108 Blogue 10 - 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Moviembre 03 de 2008
 RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente )
 FECHA DE RECEPCION: Moviembre 11 de 2008
'FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 a Diciembre 10 de 2008
| NOMBRE DE LA MUESTRA: 0976-08-G103
| ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO [ INCERTIDUMBRE
' SM-4500-C
CIANURO TOTAL SM-4500-E | mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.20 0.04
SM-3500-Hg
'MERCURIO SM.3112.8 ug HalL 3.03 0.31

ACLARAGI{}N Los anteriores resultados son validos unicamente para la muestra analizada, son de caracter confidencial vy de propledad

del clienta, Mo se parmite |a repraduccion parcial y/o total dael informe sin autonzacion del Grupo de Investigaciones Ambientaies.
|DPINEGNES: El parsonal def Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los

resultados. debido, al desconocimiento de |a informacion relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

| “Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Mitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Mitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio,
Calclo, Cobre, Plomo, Miguel, Arsénico, Sodio, Potasin, Cobalto, Dureza Total, pH, Sdlidos Disueltos Totales.
Hierro, Zinc. Manganeso, Cadmio, Stlidos Sedimenlables. Sélidos Volatiles, Oxigeno Disueito, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceltes, Detergentes, Sulfuro, Nitrdgeno Amoniacal,
Totales, Solidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total,
Muestrec: Simple, Compuesio e Integrado, seglin Resolucion 0428, del 28 de Noviembre de 2008,

Cromo Hexavalente, DBOs,

Oriofosfatos, Sdlidos Suspendidos
DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

Tec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME

'Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

Mﬂ-"

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

A

UNIWERSEDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" Mo 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISC. MEDELLIN - COLOMBIA
S TIENE ALGUNA INGUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 5082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail. laboratorio ambientalfupb edu.co




B

REPORTE DE RESULTADOS

2 LABORATORIO AMBIENTAL

| CGDIG{} EP-FO-0B8G COMNSECUTIVD: COPIA Mo | SUPLEMENTO Mo Péaaing 1 de 1
| VERSION. 01 GlAZ-1873-08 000-08 ' 000-08 agina | de

' TIPO DE MUESTRA: AGUA |
 FECHA DEL INFORME: Diciembre 11 de 2008 |
 EMPRESA SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL |
' DIRECCION: Cl. 87 N° 53 — 108 Bloque 10— 105 |
' TELEFONO: 21955 72

INTERESADO:  Marlene Chaverra B

FECHA DE MUESTREO: Moviembre 03 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Noviembre 11 de 2008

FECHA DE ANALISIS: Moviembre 11 a Diciembra 10 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0980-08-GS00

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO [ INCERTIDUMBRE |

! SM-4500-C -
EIANURO TOTAL S ABOOE mg CN-/L i Me_.nni de ﬂ.ﬂﬂi 0.001 |

FENOLES SM-5530 mg FENOL/L 0.40 0.04 |

SM-3500-Hg
MERCURIO SM-3112.8 ug Hgfl Menor de 0,488 0.083

ACLARACION: Los anterlores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada, son de cardcter confidencial v de propiedad
del cliente. Mo se parmite la reproduccion parcial yio total del informe sin autonzacién del Grupo de investigaciones Ambientaies.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiens de hacer comentarios. Inlerpretaciones o recomendaciones acercs de los |
resuitades. debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con &l proceso an cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorlo acreditado por el IDEAM para los parametros Alcallnidad, Clorures, Nitrégeno Total Kjeldah!

| Sulfatos, Conductividad Elécirica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBO: Magnesio, ~65" |

|Calmu. Cobre, Ploma, MNiguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disusltos Totales, (O At
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Solidos Sedimentables, Sdélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad, '
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amoniacal, Oriofosfatos, Sdlidos Suspendidos

| Totales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total,

Cromo Hexavalente, DBO:

Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resclucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

l LABORATORIO SUBCONTRATADO

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS ¥ SELLO

ITec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

4
jM

| L_iINi"u"ERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARLANA GRUPO DE H.“i_'u’ESﬁﬁA[:lDNES AMEBIENTALES
CIRCULAR 1 Mo 70 = 01 BARRID LAURELES, BLOGUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
5l TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
| TELEFAX: 415 8082 CONMUTADOR: £15 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio ambisnial@uph.edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
AREA DE FISICOQUIMICOS

EN PROCESO DE ACREDITACION

INFORME DE
ENSAYO

|)060-09A/0069-09A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 Gold - Colombia

Nit/ CC: 830127076-7

Direccion: Cll 113 N° 7-21 Of 1206 BogotA
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

30/04/2009
26/03/2009
Juan Pablo Valencia
San Roque (Antioguia)
25/03/2009

Fecha de Reporte: Hora de Muestreo:
Fecha de Recepcion:
Muestreado Por:
Lugar de muestreo:
Fecha de Muestreo:

Descripcion de la(s) Muestra(s)

0060-09A G100 Rio Nus arriba Qda la Bella pH: 6,96 Hora : 10:10
0061-03A G101 Rio Nus abajo Qda el Topacio

0062-09A G102 Rio Nus arriba Qda Guacas pH : 6,88 Hora : 9:20
0063-09A G103 Rio Nus abajo Qda Colorada pH : 7,07 Hora 8:45

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0060-09A 0061-09A 0062-09A 0063-09A |
Hierro total mg Fe /L 3500 - Fe B 0,703 1,43 5,32 3,13
Manganeso mgMn/L 3500-Mn B < 0,0096 < 0,0096 0,106 0,027
Arsenico mgAs/L 3500-As B <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Mercurio mgHg/L 3500-Hg B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Cadmio mg Cd/L 3500-Cd B < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Calcio mgCa/L 3500-Ca B 1,79 4,39 3,75 4,92
Cobre mgCu/L 3500-Cu B < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030
Cromo fotal mgCr/L 3500-Cr B < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Aluminio mg Al /L 3500-Al B 1,35 3,21 5,33 5,97
Niquel mg Ni /L 3500-Ni B <0,0009 <0,0009 <0,0009 <0,0009
Magnesio mgMg/L 3500-Mg B 0,096 0,187 2,26 0,331
Zinc mgZn/L 3500-Zn B < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011
Plomo mgPb/L 3500-Pb B < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se /L 3500-Se B <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Antimonio mg Sb/L 3500-Sh B <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Sodio mgNa/L 3500-Na B 1,40 3,65 3,19 3,06
Potasio mgK/L 3500-K B 0,543 1,20 1,55 1,32
Cobalto mg Co /L 3500-Co B < 0,008 < 0,006 < 0,006 < 0,006

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
; aDan AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
BEANTIOQUIA
e EN PROCESO DE ACREDITACION P060-09A/0069-09A

4. CONFIDENCIALIDAD

« Métodos analiticos: Estandar Methods for the examination of water and Wastewater 21" Edition 2005.

« Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado

+ Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad de! cliente

5. RESPONSABILIDAD

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



ugggtﬁgi%d REPORTE DE RESULTADOS

. . LABORATORIO AMBIENTAL
Bolivariana

CcODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No -
VERSION: 01 GIA2-447-09 000-09 000-09 Pagina 1 de 2
TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: ‘ Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105

TELEFONO: 219 55 72

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0060-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg Hg Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite ia reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: E! personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de [a informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio,
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sdlidos Sedimentables, Soélidos Volatiles, Oxigeno Disueito, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrbgeno Amoniacal, Ortofosfatos, Solidos Suspendidos
Totales, Soélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resolucidén 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 - 6215 E-Mail: |aboratorio.ambiental@upb.edu.co




uﬂg"ﬁfi?%gi%d REPORTE DE RESULTADOS
. s BIENTAL
Bolivariana LABORATORIO AMBIE
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No w Pagina 2 de 2
VERSION: 01 GIA2-447-09 000-09 000-09

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez A‘ Mgv(eﬁm‘—l-ﬂ ldq

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

IALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENT
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: Iaboratorio.ambiéntal@upb.edu.co
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Bolivariana
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GiA2-448-09 000-09 000-09 9
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: 219 5572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009
FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0061-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg Hg Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: E| personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES
“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales, L
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70— 01 BARRIC LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
S/ TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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Nl AMBIENTAL
Bopncia LABORATORIO
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 2 de 2
VERSION: 01 GIA2-448-09 000-09 000-09 N
PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

CONTROL DEL INFORME

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos /(M/

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDE
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE C
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambi

LLIN - COLOMBIA
ON NOSOTROS
ental@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FQ-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GlA2-449-09 000-09 000-09 g

TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

"TELEFONO: ' 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0062-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal de! Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los pardmetros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfates, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio,
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segtin Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: [aboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pégina 2 de 2
VERSION: 01 GlA2-449-09 000-09 000-09
FIRMAS’ Y SELLO N

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B X @/' ‘
'WO J/Pﬂl'ﬂ.‘ \—.4 "

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos Y

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

ALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENT
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 -~ 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiéntal@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Péagina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-450-09 000-09 000-09

TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009 _

] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: : Cl. 87 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: 21955 72

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente B
FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0063-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg g Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: EI personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segliin Resolucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

|
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES ‘

CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTR(jS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorioc.ambiental@upb.edu.co
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYO | Tec. Qco. Julian Dario Zapata B .
|| Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME | Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos |
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE /

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDEF_LiN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CpN NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambi ntal@upb.edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ENSAYO
AREA DE FISICOQUIMICOS
o EN PROCESO DE ACREDITACION P053-09A/0059-09A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 Gold - Colombia

Nit/CC: 830127076-7

Direccion: Clt 113 N° 7-21 Of 1206 Bogota
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Reporte:

30/04/2009

Hora de Muestreo:

Fecha de Recepcion:

25/03/2009

Muestreado Por:

Juan Pablo Valencia

Lugar de muestreo

San Roque (Antioquia)

Fecha de Muestreo

24/03/2009

Descripcion de la Muestra

0057-09A G802 A. abajo Confluencia Qdas Colorada Balzal aguas abajo pH : 7,12 Hora : 14:35

0058-08A G900 Tanque captacion campamento Gramalote pH . 6,37 Hora : 13.00

0059-09A G901 Aguas Cristales Gramalote

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0057-09A 0058-09A 0059-09A
Hierro total mgFe/L 3500 -Fe B 4,71 3,25 < 0,02
Manganeso mgMn/L 3500-Mn B 1,18 0,113 < 0,0096
Arsenico mgAs/L 3500-As B <0,10 <0,10 <0,10
Mercurio mgHg/L 3500-Hg B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Calcio mgCa/lL 3500-Ca B 6,63 6,47 < 0,018
Cobre mgCu/L 3500-Cu B 0,069 <0,030 < 0,030
Cromo total mg Cr/L 3500-Cr B <0,0014 <0,0014 <0,0014
Aluminio mgAl/L 3500-Al B 6,24 0,480 < 0,033
Niquel mg Ni/L 3500-Ni B 0,014 0,0098 < 0,0009
Magnesio mgMg/L 3500-Mg B 3,23 3,12 <0,0199
Zinc mgZn/L 3500-Zn B 0,031 < 0,011 < 0,011
Plomo mg Pb /L 3500-Pb B < (0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se /L 3500-Se B <0,10 <0,10 <0,10
Antimonio mg Sb/L 3500-Sb B <0,10 <0,10 <0,10
Sodio mgNa/L 3500-Na B 4,32 5,78 < 0,078
Potasio mgK/L 3500-K B 1,87 2,37 < 0,078
Cobalto mg Co/L 3500-Co B 0,012 < 0,006 < 0,006

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE
ENSAYO
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
AREA DE FISICOQUIMICOS
BEANTIGQUIA
EN PROCESO DE ACREDITACION P053-09A/0059-09A

4. CONFIDENCIALIDAD

» Métodos analiticos: Estandar Methods for the examination of water and Wastewater 20" Edition 1998.

» Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado
» Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter

confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507

¥

BE

f
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Bolivariana
CODIGO:; EP-FO-066 CONSECUTIVO:; COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GlA2-444-09 ~000-09 000-09 g
TIPO DE MUESTRA: AGUA
| FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: 2195572

INTERESADO: ' Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0057-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L 17.7 13

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahi,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio,
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amoniacal, Ortofosfatos, Solidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DbQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segin Resolucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: |aboratorio.ambiental@upb.edu.co
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REPORTE DE RESULTADOS

Pontificia
Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No -
VERSION: 01 GIA2-444-09 000-09 000-09 Pagina 2 de 2
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

A 4
Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez _Q\V@%Mqﬂvdq

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

4

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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Bolivariana
CODIGO; EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-445-09 000-09 000-09 9
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009
FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0058-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg Hg Hg/L Menor de 0.488 0.083

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad .
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de Ios ,
resultados, debido, al desconocimiento de la informacidn relacionada con el proceso en cuestién. |

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahl,

Suifatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disueitos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Soélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrogeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segliin Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CCN NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambie1tal@upb.edu.co
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VERSION: 01

000-09

Pagina 2 de 2
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CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

DEYRENEY.Y

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

J&ef

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

J/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail:_laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CODIGO; EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
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TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: i Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: ' 219 55 72

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0059-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: E| personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con el proceso en cuestion. ‘

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeidahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Soélidos Sedimentables, Solidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal, Ortofosfatos, Soélidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segiin Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co




Upiversidad REPORTE DE RESULTADOS

Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
otk TEE ] W [TREC]  romie:

CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qco. Julian Dario Zapata B
Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez ‘_‘k .Wk:f»)ﬁa,..']?cﬁdt |

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos '
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE /

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" Nc 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail:_laboratorio.ambiental@upb.edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE

AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO [
EN PROCESO DE ACREDITACION P053-09A/0059-09A

1. INFORMACION DEL USUARIO
Cliente: B2 Gold - Colombia
Nit/CC: 830127076-7
Direccién: Cll 113 N° 7-21 Of 1206 Bogoté
Telefono: 6292230
Solicitado por: Juan Pablo Valencia
2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Fecha de Reporte: 30/04/2009 Hora de Muestreo:
Fecha de Recepcion: 25/0372009
Muestreado Por: Juan Pablo Valencia
Lugar de muestreo: San Roque (Antioquia)
Fecha de Muestreo: 24/03/2009
Descripcion de la(s) Muestra(s)

0053-09A G700 Qda Colorada agua arriba pH : 6,2 Hora :15:30

0054-09A G701 Qda Colorada aguas abajo pH : 6,91 Hora .15:00

0055-09A G800 Qda Balzal aguas arriba pH :7,37 Hora : 13:55

0056-09A G801 Qda Balzal aguas abajo pH : 7,50 Hora : 14:20
3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0053-09A 0054-09A 0055-09A 0056-09A

Hierro total mgFe/L 3500-FeB 0,408 2,12 0,274 14,57
Manganeso mgMn/L 3500-Mn B < 0,0096 0,1186 0,020 1,41
Arsenico mgAs/L 3500-As B < 0,10 <0,10 < 0,10 <0,10
Mercurio mgHg/L 35C0-Hg B Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado Subcontratado
Cadmio mgCd/L 35C0-Cd B < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Calcio mgCa/lL 35C0-CaB 3,58 2,37 12,2 13,5
Cobre mgCu/L 35C0-CuB < 0,030 < 0,030 < 0,030 0,213
Cromo total mgCr/L 3500-CrB < 0,0014 <0,0014 <0,0014 < 0,0014
Aluminio mg Al /L 3500-Al B 0,865 19,3 < 0,033 10,39
Niquel mg Ni/L 3500-Ni B < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009
M@nesio mgMg/L 3500-Mg B 0,126 0,424 3,74 5,53
Zinc mgZn/L 3500-Zn B 0,061 0,080 < 0,011 0,043
Plomo mgPb/L 35C0-Pb B < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mgSe/L 35C00-Se B < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Antimonio mgSh/L 35C0-Sb B < 0,10 < 0,10 <0,10 <0,10
Sodio mgNa/L 35C0-Na B 5,92 3,41 5,55 5,98
Potasio mgK/L 3500-K B 0,846 1,726 1,23 2,81
Cobalto mgCo/L 35C0-Co B < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,0097

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507

W



FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
B ANTIOQUIA
RATS EN PROCESO DE ACREDITACION P053-09A/0059—09A

4, CONFIDENCIALIDAD

« Métodos analiticos: Estandar Methods for the examination of water and Wastewater 21" Edition 2005.

= Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado

+ Los resultados anteriores son validos Gnicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad del cliente

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



unp Nr?tlisf}giaad REPORTE DE RESULTADOS
r . LABORATORIO AMBIENTAL
Bolivariana |
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-440-09 000-09 000-09 g
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL B
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: 219 5572
INTERESADO: : Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009
RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009
FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0053-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg Mg Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite ia reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,

Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Soélidos Volatiles, Oxigeno Disueito, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Solidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segln Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1 No 70 ~ 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 ~ 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co




Uﬁggﬁ.}gl%d REPORTE DE RESULTADOS

Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
SO0 o CORTETIO | ORI | SPEHENOW | gz

CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qco. Julian Dario Zapata B d;@
Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez ] _&%,_QM’_\_«_&

RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos W .
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE 7

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No:70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
S! TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIC FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratoric.ambiental@upb.edu.co
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REPORTE DE RESULTADOS

. . LABORATORIO AMBIENTAL
Bolivariana
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No baging 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-441-09 000-09 000-09 9
TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME:

Abril 28 de 2009

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: . Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:

Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL. MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION:

Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS:

Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0054-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE
CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-rg Hg Ha/l 8.25 0.62

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestién.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio,
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrdgeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segiin Resolucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: |aboratorio.ambiental@upb.edu.co
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REPORTE DE RESULTADOS

pogmtificia LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No .
VERSION: 01 GIA2-441-09 000-09 000-09 Pagina 2 de 2

CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO
1)

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

oA
/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1° No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co




Uuniversidad

REPORTE DE RESULTADOS

poontificla LABORATORIO AMBIENTAL
VeRsION o1 CQhzaizos | oowse. | ooges - |  Pégnaice?
TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME:

Abril 28 de 2009

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIAY

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: Cl. €7 N° 53 — 108 Bloque 10 ~ 105
TELEFONO: 2195572

INTERESADO: . Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:

Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

El Cliente

FECHA DE RECEPCION:

Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS:

Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0055-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001

MERCURIO SM-3500-Hg ng Hg/L 22.9 1.7

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos uUricamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

Hierro, Zinc, Manganeso,

“Laboratario acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio,
Calcio, Cabre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potfasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro Nitrdgeno Amoniacal,
Totales, Sdlidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

IDEAM

Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 :
VERSION: 01 C%Tp?zE-gsz-:)\s/ao' ng&g ° SUPLIS(%?QTO N Pagina 2 de 2
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO
RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qco. Julian Dario Zapata B @
Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez A\‘MGU,,\W.;]“ At
RESPONSABLE DEL INFORME Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos Y| ‘
ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE /

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
S! TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 —~ 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co




Pontificia

universidad REPORTE DE RESULTADOS

3 . LABORATORIO AMBIENTAL
Bolivariana

CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 2
VERSION: 01 GlA2-443-09 000-09 000-09 9

TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: ‘ Cl. €7 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0056-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L 2.21 0.19

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos tricamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.

OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Soélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal, Ortofosfatos, Soélidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9013 EXT. 6205 — 6210 —6215 E-Mail: laboratorio. ambiental@upb.edu.co
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CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMA? Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gémez Hoyos

k mf@;%k |
MAZY

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

‘7 {

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No/70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: _laboratorio.ambiental@upb. edu.co




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
AREA DE FISICOQUIMICOS

EN PROCESO DE ACREDITACION

INFORME DE
ENSAYO

|)079-09A/008 1-09A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 Gold - Colombia

Nit/ CC: 830127076-7

Direccién: Cll 113 N° 7-21 Of 1206 Bogota
Telefono: 6292230

Solicitado por: Juan Pablo Valencia

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

30/04/2009
30/03/2009
Juan Pablo Valencia
San Roque (Antioquia)
29/03/2009

Fecha de Reporte: Hora de Muestreo:
Fecha de Recepcion:
Muestreado Por:
Lugar de muestreo:
Fecha de Muestreo:
Descripcion de la(s) Muestra(s)
0079-09A G501 Qda San Antonio abajo
0080-09A G600 Qda Guacas aguas arriba pH: 6,72 Hora : 8:35

0081-09A G601 Qda Guacas aguas abajo pH: 7,19 Hora : 11:45

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

Parametro Unidades Ref. Metodo 0079-09A 0080-09A 0081-09A
Hierro total mg Fe/L 3500-Fe B 1,17 1,03 0,982
Manganeso mgMn/L 3500-Mn B 0,025 < 0,0096 0,012
Arsenico mg As /L 3500-As B < 0,10 <0,10 < 0,10
Mercurio mg Hg/L 3500-Hg B | Subcontratado | Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mg Cd/L 3500-Cd B < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Calcio mg Ca/L 3500-Ca B 424 3,82 3,58
Cobre mg Cu/L 3500-Cu B < 0,030 < 0,030 < 0,030
Cromo total mg Cr/L 3500-CrB <0,0014 < 0,0014 < 0,0014
Aluminio mg Al/ L 3500-Al B 0,199 1,13 < 0,033
Nique! mgNi/L 3500-Ni B < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009
Magnesio mgMg/L 3500-Mg B 0,383 0,279 0,270
Zinc mgZn/L 3500-Zn B < 0,011 < 0,011 < 0,011
Plomo mgPb/L 3500-Pb B < 0,008 < 0,008 < 0,008
Selenio mg Se/L 3500-Se B <0,10 <0,10 <0,10
Antimonio mg Sb/L 3500-Sb B <0,10 <0,10 <0,10
Sadio mgNa/L 3500-Na B 6,42 3,37 3,34
Potasio mgK/L 3500-K B 1,36 1,30 1,31
Cobalto mg Co/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006 < 0,006

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507




FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
EN PROCESO DE ACREDITACION 0079-09/0081-09

4. CONFIDENCIALIDAD

« Métodos analiticos: Estandar Methods for the examination of water and Wastewater 21" Edition 2005.
+ Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado

+ Los resultados anteriores son validos Unicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

L

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Paqina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-460-09 000-09 000-09 9

TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL

DIRECCION: _ Cl. 67 N° 53 — 108 Bloque 10 — 105

TELEFONO: o 2195572

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0079-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg ug Ha/lL Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos tnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales, I
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Solidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrdgeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segiin Resolucion 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez _L\M LO a.n'Jc“ _{[

RESPONSABLE DEL INFORME

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos ~ MW
/

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: _laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No Pégina 1 de 2
VERSION: 01 GIA2-461-09 000-09 000-09 9 ]
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009

. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y
EMPRESA SOLICITANTE: AMBIENTAL
DIRECCION: s Cl. 67 N° 53 - 108 Bloque 10 — 105
TELEFONO: o 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra
FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009
RESPONSABLE DEL _MUESTREO: El Cliente
FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009
FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009
NOMBRE DE LA MUESTRA: 0080-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg Mg Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: E! personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los :
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,

Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Foésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio, @
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Solidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal, Ortofosfatos, Sélidos Suspendidos
Totales, Solidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segun Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO P!SO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 - 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE

FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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TIPO DE MUESTRA: AGUA N
FECHA DEL INFORME: Abril 28 de 2009
] UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA Y

EMPRESA SOLICITANTE. AMBIENTAL

DIRECCION: .. Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 — 105

TELEFONO: = - 21955 72

INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO: Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO: El Cliente

FECHA DE RECEPCION: Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS: Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0081-09

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
MERCURIO SM-3500-Hg g Hg/L Menor de 0.488 0.063

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos linicamente para la muestra analizada; son de carécter confidencial y de propiedad
del cliente. No se permite |a reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestion.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldahl,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Fdsforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs Magnesio, @
Caicio, Cobre, Plomo, Niguel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sdlidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrdgeno Amoniacal, Ortofosfatos, Solidos Suspendidos
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total, Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, seguin Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 ~ 6210 — 6215 E-Mail: _laboratoric.ambiental@upb.edu.co
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AREA DE FISICOQUIMICOS |

EN PROCESO DE ACREDITACION 3

|
|
FACULTAD DE INGENIERIA
|

INFORME DE
ENSAYO

P076-09A/0077-09A

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: B2 Gold - Colombia ?
Nit/CC: 830127076-7 |
Direccion: Cll 113 N° 7-21 Of 1206 Bogota !
Telefono: 6292230 |
Solicitado por: Juan Pablo Valencia

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Fecha de Reporte:

30/04/2009

Hora de Muestreo:

Fecha de Recepcion:

30/03/2009

Muestreado Por:

Juan Pablo Valencia

Lugar de muestreo:

San Roque (Antioquia)

[Fecha de Muestreo:

29/03/2009

Descripcion de la(s) Muestra(s)

0076-09A

G300 Nacimiento agua sector Trinidad pH: 6,26 Hora : 8:00

0077-09A

G500 Qda San Antonio arriba pH: 6,83 Hora : 9:10

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

0077-09A

Parametro Unidades | Ref. Metodo | 0076-09A |
Hierro total mgFe/L 3500 - Fe B < (0,020 0,175
Manganeso mgMn/L 3500-Mn B < 0,0096 < 0,0096
Arsenico mgAs/L 3500-As B <0,10 < 0,10
Mercurio mgHg/L 3500-Hg B Subcontratado | Subcontratado
Cadmio mgCd/L 3500-Cd B < 0,0004 < 0,0004
Calcio mg Ca/L 3500-Ca B 5,17 573
Cobre mgCu/L | 3500-CuB < 0,030 < 0,030
Cromo total mg Cr/L 3500-Cr B <0,0014 <0,0014
Aluminio mg Al/L 3500-Al B < 0,033 < 0,033
Niquel mg Ni/L 3500-Ni B 0,004 0,011l
Magnesio mgMg/L 3500-Mg B 0,399 0,326
Zinc mgZn/L 3500-Zn B < 0,011 < 0,011
Piomo mgPb/L 35C0-Pb B < 0,008 <(,008
Selenio mgSe/L 3500-Se B <0,10 <0,10
Antimonio mg Sb/L 3500-Sb B < 0,10 <0,10
Sodio mgNa/L 3500-Na B 6,41 6,70
Potasio mgK/L 3500-K B 1,45 1,39
Cobailto mgCo/L 3500-Co B < 0,006 < 0,006

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507



FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INFORME DE
AREA DE FISICOQUIMICOS ENSAYO
exs EN PROCESO DE ACREDITACION P076-09AI0077-09A

4. CONFIDENCIALIDAD

« Métodos analiticos: Estandar Methods for the examination of water and Wastewater 21™ Edition 2005.

» Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el interesado

» Los resultados anteriores son validos Ginicamente para las muestras analizadas en el laboratorio, son de caracter
confidencial y de propiedad del cliente

5. RESPONSABILIDAD

W)l

Ciudad Universitaria. Calle 67 No 53-108 Laboratorio 20-212. Telefono: 2105572 Fax: 2110507
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TIPO DE MUESTRA: AGUA

FECHA DEL INFORME:

Abril 28 de 2009

EMPRESA SOLICITANTE:

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - INGENIERIA SANITARIA'Y

AMBIENTAL
DIRECCION: Cl. 67 N° 53 — 108 Blogue 10 - 105
TELEFONO: 2195572
INTERESADO: Marlene Chaverra

FECHA DE MUESTREO:

Abril 23 de 2009

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

El Cliente

FECHA DE RECEPCION:

Abril 23 de 2009

FECHA DE ANALISIS:

Abril 23 a 27 de 2009

NOMBRE DE LA MUESTRA: 0077-09
ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO | INCERTIDUMBRE

CIANURO TOTAL SM-4500-C mg CN-/L Menor de 0.004 0.001

MERCURIO SM-3500-Hg ug Hg/L Menor de 0.488 0.063 |

ACLARACION: Los anteriores resultados son validos unicamente para la muestra analizada; son de caracter confidencial y de propledad
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambientales.
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los ;
resultados, debido, al desconocimiento de la informacién relacionada con el proceso en cuestién.

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total Kjeldaht,
Sulfatos, Conductividad Eléctrica, Nitratos, Nitritos, Foésforo Total,
Calcio, Cobre, Plomo, Niquel, Arsénico,
Hierro, Zinc, Manganeso, Cadmio, Sélidos Sedimentables, Sélidos Volatiles, Oxigeno Disuelto, Turbiedad,
Mercurio, Grasas y Aceites, Detergentes, Sulfuro, Nitrégeno Amoniacal,
Totales, Sélidos Totales, Aluminio, Antimonio, Cromo total,
Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado, segin Resolucién 0429, del 28 de Noviembre de 2008.

Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio,
Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, pH, Sélidos Disueltos Totales,

Ortofosfatos, Soélidos Suspendidos
Cromo Hexavalente, DBOs, DQO, Selenio,

ANALISIS SUBCONTRATADOS

ANALISIS

LABORATORIO SUBCONTRATADO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1" No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 —6215 E-Mail: laboratorio.ambiental@upb.edu.co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIA No SUPLEMENTO No — \
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CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Tec. Qco. Julian Dario Zapata B

Tec. Qca. Astrid Margarita Alvarez

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Beatriz Elena Gomez Hoyos

| Mormaribebor
o]

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: Iaboratorio. ambiental@upb.edu.co

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1° No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA




LABORATORIO CENTRO DE INVESTIGACIONES
AMBIENTALES Y DE INGENIERjA

AREA FISICOQUIMICOS

SUPLEMENTO DEL INFORME DE RESULTADOS IDEAM

LAB - CIA 09 - 257 SCEEREIE
i o ACREDITADO BAJO LA
;:"E":':t'i::::g *Reglstrado ante el INSTITUTO COLOMBIAND AGROPECUARIO “ICA™ por|  NORMA ISONEC 17025,
1803 resolucion 03893 del 20 de diciembre de 2005 como “Laboralorio de Andlisis de RESOLUCION 0339 DE
Residuos de Plaguicidas” | OCTUBRE 01 DE 2008

N

PARAMETROS ACREDITADOS IDEAM: DBC., DOO, stlidos totales, sdldos suspendidos lolales,
solidos disuellos (otales, pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, cloruros y sulfatos,

1. INFORMACION DEL USUARIO

Pagina 1 de 3

Cliente; | Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental — Universidad de Antioguia

Nit/C.C.: B90.980.040 -8 .

Direccién: Calle 67 No. 53 - 108, Blogue 20 - 209, Medellin

Teléfono: 2198572 Fax: | 2110507 ]
Solicitado por: | Esmeralda Vasquez E Dependencia / Cargo: | Analista e =

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

[Procedencia: San Rogue (Ant.) — B2 Gold Colombia Ltda. (Gramaiote Colombia Ltda )
| Tipo de Muestra: | Agua Superficial B = _
Muestreado por: Juan Pablo Valencia Vera o EE | ———
Fecha de Recepcion: | Julio 10 de 2009 .. Hora: | 1015 a.m.
| Fecha de Reporte: Septiembre 21 de 2008 .
gﬁ:irg::i; cI:‘:hIFE:a Sitio/Lugar de Muestreo 'L Fecha - Hora
08-257-1 | 0372-09 |G 500 — Parte Alta Quebrada San Antonio. | 07/07/09 — 03:15 p.m.
08-267-2 0373-08 | G 501 — Parle Baja Quebrada San Antonio. 07/07/02 — D4:00 p.m
09-257-3 | 0374-09 |G 600 — Parte Alta Quebrada Guacas — Sector la Tupia. D7/07/05 - 02:00 p.m
| 082574 | 037508 | G 601 - Parte Baja Quebrada Guacas — Sector la Batea | D7/07/09 = 11:30 a.m. |
[_DHB-ZELE | 0376-08 |G 70 ?DD Pare Alta Quebrada la Guinrada Entable Sr_Fabio Galvis. 07/07/08 - 09:55 a.m,
| 09-257-6 ' 0377-08 | G 701 — Parte Media Quebrada la Colorada — Entable Sr. Victor Catafo. | O7/07/08 — 10:30 a.m.
|_09-257-7 | 0378-09 |G 800 - Pante Aita Qluebrada el Balzal - Antes Entable Sr. Gabrief Siva. | 07/07/09 - 08:45 a.m. |
| 09-267-8 | 037808 | G 801 —Parte Baja Quebrada el Balzal — Paso Batea en Concreto. 07/07/08 —09:10 a.m
09-257-8 | 0380-08 | G 802 — Aguas Abajo con Fluencia Quebradas |la Colorada y el Balzal. | 07/07/09 — 10:53 a.m.
09-257-10 | 0381-08 | G 800 — Tanque de Captacion C Carn_p_ment_o yde Gramalote. | 07/07/09 - D5:05 p.m. |
09-257-11 | 0382-09 |G 1000 — Agua Cristales Aguas Arriba Gramalote 0707108 - 0430 p.m
09-257-12 | 0383-09 |G 1100 - Agua Cristales Gramalote 07/07/09 — 04:45 p.m.
09-257-13 | D3B4- DQ | G 100 - Rio Nus Aguas Arriba Desembocadura Queb Duebrada la Bella. | DB/OT/08 - 11:15 a.m. |
00-257-14 | 0385-09 | G 101 - Rio Nus Después Deaembopadura Duebrada Tﬂpamu DB/07/08 — 03.05 p.m p.m
| 09-257-15 | 03B6-09 | G 102 - Rio Nus Aguas Arriba Desembocadura Quebrada Guacas D&I07/08 - 09:10 a.m
08-257-16 | 0387-08 |G 103 — Rio Nus Aguas Abajo Desembocadura Quebrada la Colorada. | 08/07/09 — 08:35 a.m.
09-257-17 | 0388-08 |G 200 - Parte Alta Quebrada la Trinidad. 0B/0THIG = 10:10 a.m.
{ D9-257-18 | 0389-09 ! G 201 - Pare Baja Quebrada la Trinidad ~ 50m Antes Escuela. | DB/D7/09 - 10:50 am. |
| pg-257-19 | 033008 (G 300 — Nacimiento de Agya an Eeclnr la Trinidad. 080709 - 0155 pm
| | 08-257-20 | 0391-08 | G 400 — Parte Alta de la Quebrada el Topacio 0B/07/09 — 02:20 p.m.
08-257-21 | 0392-09 | G 401 — Parte Baja de la Quebrada el Topacio. | 080718 - 02:40 p.m
09-257-22 | 0393-09 | G 1001 - Agua Cristales Aguas Abajo Gram: Gramalota I ETY 7 | 08/07/08 - 03:30 p.m
08-257-23 | 0394-09 |G 401 D — Parte Ba Ea}a de la Quebrada el TIEIDECI'D | DBIO709 — 02:40 p.m.

* Ver Resolucion 03893 de dic. 2005. “Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas". www.ica.qov.co

Ciudad Universitaria. Calle 67 Mo. 53-108 Laboratorio 20-244. Teléfono 2195512, Fax: 2119028



LABORATORIO CENTRO DE INVESTIGACIONES
AMBIENTALES Y DE INGENIERIA

AREA FISICOQUIMICOS
SUPLEMENTO DEL INFORME DE RESULTADOS
LAB - ClA 0@ — 257

Universidad
de Antioquia
1803

*Registrado ante el INSTITUTCO COLOMBIAND AGROPECUARIO “ICA" por
resolucion 03893 del 20 de diciembre de 2005 como “Laboratorio de Andlisis de
Residuos de Plaguicidas”

N

IDEAM

D T

ACREDITADO BAJO LA
NORMA ISO/IEC 17025,
RESOLUCION 0339 DE

OCTUBRE 01 DE 2008

PARAMETROS ACREDITADOS IDEAM: DEC., DOO, solidos lotales sdldos suspendidos lolales,

| stilidos disueltos totales, pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, cloruros y sulfatos. Pagina 2 de 3
3. RESULTADOS DE LABORATORIO
Parametros =il
Valor Obtenido Cianuro Total Mercurio Total
Unidades: | mglLCN Unidades: ] g/l Hg
09-257-1 <L.DM =LDM
[ 09-257-2 <LOM ; “LOM
= 09-257-3 <LDM <LDM il
09-257-4 <LDM <LDM
09-257-5 <DM <LDM
09-257-6 <LDM <LDM i
A 09-257-7 =L.OM <LDOM |
; 09-2578 2 — <LDM _ S e <LOM
09-257.9 ~ <LDM == e <LDM
09-257-10 <LDM . - <LDM
09-257-11 — <LDM B —<LDM
09-257-12(%) <LDM <LDOM
09-257-13 =LDM —y <LDM
09-257-14 <LDM =LDOM
09-257-15 <LDM , <LDM
- 09-257-16 T <LDM S _=LDM
09-257-17 <LDM =LDMm
09-257-18 <LOM <LDM
09-257-19 © <LDM 108 =
09-257-20 <L.OM <LOM
[ 09-257-21 <LDM S <LDM
[ 09-257-22 <LDM - <LDM
09-257-23 =L DM =LOM

e

09-257-12(") Segunda muestra puesta en el Laboratorio por el usuario.

+ Métodos Analiticos: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 217 Edition

Mercurio Total: Absorcidn Atdmica - Vapor Frio (3112-B)
Cianuro Total: Titulomeétrico (4500-CN-C y 4500-CN-D)

+ L.D.M.: Limite de Deteccion del Matodo

Limite de Deteccidn del Método para:

Cianuro Total: 0,024 mg/L CN
Mercuric Total: 0,245 pg /L Hg

+ A solicitud del cliente se realizaron las anteriores mediciones

2005,

* Ver Resolucion 03893 de dic. 2005. “Laboraterio de Andlisis de Residuos de Plaguicidas"”. www.ica.qov.co

Ciudad Universitaria. Calle 67 No. 53-108 Laboratorio 20-244. Teléfono 2195512, Fax: 2119028



LABORATORIO CENTRO DE INVESTIGACIONES
AMBIENTALES Y DE INGENIERIA

AREA FISICOQUIMICOS
SUPLEMENTO DEL INFORME DE RESULTADOS IDEAM
LAB - CIA 09 — 257 -

| Universidad | ) > ) —1 ACREDITADO BAJO LA
de Antioguia | *Registrado ante &l INSTITUTO COLOMBIAND AGROPECUARIO “ICA" por NORMA ISONEC 17025,
1803 resolucion 03893 del 20 de diciembre de 2005 come “Laboratorio de Andlisis de | RESOLUCION 0339 DE
Residuos de Plaguicidas” OCTUBRE 01 DE 2008
PARAMETROS ACREDITADOS IDEAM: DBOs, D0, sdlidos totales, solidos suspendidos lotales,
| sdlidos disueltos totales, pH, conductividad elécirica, alcalinidad, cloruros y sulfatos. Pagina 3 de 3

4. OBSERVACIONES

¢ Analizande los resultados obtenidos para la muestra inicial 09-257-12, el usuarnio trae otra muestra
cormespondiente a este mismo punto, con el fin de verficar el resultado _
El valor consignado en este informe corresponde al analisis de la segunda muestra puesta en el laboratorio por
el usuario

+ Este suplemento invalida el informe de resultados LAB - CIA 09 - 257

5. CONFIDENCIALIDAD
+ Las muestras fueron puestas en el Laboratorio por el interesado

+ |los resultados anteriores son validos Onicamente para las muestras recibidas y analizadas en el Laboratorio, son
de caracter confidencial y de propiedad del cliente

6. RESPONSABILIDAD

6}?.5(:! /& gi‘ﬂl‘l"ﬂ .f.l rﬁr“"f/ﬂ[y [;ﬁffh‘j‘

Ing. GRISELDA MARIA SIERRA AVILA T.Q. MARY LUZ GALLEGO DIEZ.
Coordinadora de Laboratorio (E) Responsable Area Instrumental

R e e e e e
*Ver Resolucién 03893 de dic. 2005. “"Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas”. www.ica.gov.co

Ciudad Universitaria. Calle 67 No. 53-108 Laboratorio 20-244. Telefono 2195512, Fax: 2115028



PROBLEMATICA AMBIENTAL OCASIONADA POR EL MERCURIO PROVENIENTE DE LA MINERIA
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ANEXO 2: RESULTADOS CONCENTRACIONES DE MERCURIO EN EL
AGUA. PROGRAMA DE PASIVOS AMBIENTALES. B2GOLD JULIO DE
20009.




M ,H\% X LABORATORIO CENTRO DE INVESTIGACIONES
sty AMBIENTALES Y DE INGENIERIA @
% AREA FISICOQUIMICOS R =
_-0‘;'.-

\,,.,,;,n INFORME DE RESULTADOS IDEAM
e o
LAB - ClA 09 =321
Universidad ) ACREDITADO BAJO LA
de Antioquia *Registrade ante el INSTITUTO COLOMBIANDG AGROPECUARIO “ICA™ por NORMA ISONEC 17025,
18013 resolucion 03893 del 20 de dicsembre de 2005 como “Laboratorio de Andlisis de RESOLUCION 0339 DE
Residuos de Plaguicidas” QCTUBRE 01 DE 2008
PARAMETROS ACREDITADOS IDEAM: DBO., DQO, solidos totales, soldos suspendidos iotales,
sdlidos disueltos totales, pH, conductividad eiémrlca alc.ahmdad clmums '.- sulfatos. Pagina 1de 2
Cad F- 8703-01-0083 Versian 01

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: i | Laboratorio de Ingenieria Sanitaria y Ambiental — Unwersudad de Antioguia ~ ]
| NItIC.C.: (850980040 -8B

| Direccién: | Calle 87 No 53 - 108 Blogue 2 20 - 209, Medellin. .
| Teléfono: __ |2195572 _ Fax: 2119028 ]
| Solicitado por: Gloria Marlene Chaverra Dependencia / Cargo: | Coordinadora

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

| San Rogue (Ant) - B2 Gold Colombia Lida | |
Procedencia: ! iﬁmmm‘?ﬂ S thniod s . Fecha: | 20/07/2009 _il
Tipo de Muestra: Agua Superficial Puntual
Muestreado por: Juan Pablo Valencia Vera _ . C.C.0 | =
Fecha de Recepcidn: | Julio 30 de 2009 Hora: | 310 pm
Fecha de Reporte: Agosto 20 de 2009 R

Codigo de | Codigo de |
abcestoets | Lk K Sitio/Lugar de Muestreo _ |

08-321-1 | 0530-08 | B1 - Quebrada El Balzal — Entable Sr. Gabriel Silva.

09-321-2 | 0531-08 | C1- Quebrada La Colorada - Entable Nando Tierrera i
| 08-321-3 | 0532-09 | C2 — Quebrada La Colorada — Entable Victor C Catafio === 1
| 09-321-4 | DE33—DB | G1 —Drenaje Guacas - Entable Delio Espinosa |

3. RESULTADOS DE LABORATORIO

) Valor Obtenido
Parametro Unidades — = e
1 - 09«_’521 1 09-321-2 09-321-3 | __03_7_3_214_1_
Clanuro 'I:n_lal__ =l mg/L li;N_ - _-::_L_QE._"I -:I__EJM <LOM <LOM
Mercurio Total | ug/LHg 110 <LDM <lbM | <LDM

+ Métodos Analiticos: Standard Methads for the Examination of Water and Wastewater 21" Edition. 2005

Mercurio Total: Absorcidn Atdmica — Vapor Fric (3112-B)
Cianuro Total: Titulometrico — Nitrato de plata (4500-CN-C y 4500-CN-D)

+« L.D.M.: Limite de Deteccion del Método
Limite de Deteccion del Método para

Cianuro Total: 0,024 mg/L CN

Mercurio Total: 0,245 ug /L Hg - /J qu
ézjd A e ﬂ

* Ver Resolucion 03893 de dic. 2005. “Laboratorio de Andlisis de Residuos de Plaguicidas”. www.ica.qov.co

Ciudad Universitaria. Calle 67 Mo. 53-108 Laboratorio 20-244. Teléfono 2195512, Fax: 2119028



LABORATORIO CENTRO DE INVESTIGACIONES
AMEIENTALES Y DE INGENIERIA @
AREA FISICOQUIMICOS .
INFORME DE RESULTADOS
LAB - CIA 09 - 321
Universidad - ACREDITADO BAJO LA
*Registrado ante el INSTITUTO COLOMBIANDG AGROPECUARIC “ICA"™ por NORMA ISONEC 17025.

i ‘:';‘ﬁ““ resolucion 03893 del 20 de diciembre de 2005 como “Laboratona de Andlisis de | RESOLUCION 0339 DE
Residuos de Plaguicidas” OCTUBRE 01 DE 2008

IDEAM

[
PARAMETROS ACREDITADOS IDEAM: DBC:. DO, sdbdos tolales, salidos suspendidos totales, |
stlidos disueltos totales, pH. conductividad eléctnca, alcalinidad. cloruros v sulfalos

Pagina 2 de 2

Cédigo: F- B703-01-0083 Versidn 01

+ A solicitud del cliente se realizaron las anteriores medicionas

5. CONFIDENCIALIDAD

+ Las muestras fuercn puestas en el Laboratono por g interesado

+ Los resultados anteriores son validos unicamente para las muesiras recibidas y analizadas en el Laboratorio, son

de caracter confidencial y de propiedad del cliente

6. RESPONSABILIDAD

6“56 /c{m Sff.‘:. W ,1 Y_gli.{ o f—ﬂrﬂuﬂ ang

Ing. GRISELDA MARIA SIERRA AVILA T.Q. KATY ELIZABETH GIRALDO CANO
Coordinadora de Laboratorio (E) Responsable Area Fisicoquimicos

e e e Al s et i S St R~ —— SR S B S R 8 LSS AR e e )
* Ver Resolucién 03893 de dic. 2005. “Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas”, www.ica.gov.co

Ciudad Universitaria. Calle 67 No. 53-108 Laboratorio 20-244, Teléfono 2195512, Fax: 2119028
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ANEXO 3: RESULTADOS CONCENTRACIONES DE MERCURIO EN LOS
SEDIMENTOS. PROGRAMA DE PASIVOS AMBIENTALES. B2GOLD
JULIO DE 2009.
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ANEXO 4: CARTOGRAFIA TEMATICA.
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CONVENCIONES

Udef_summary_ss_UTM_CLIP por HG_PPM

A 0,1 a0,99 por encima del contenido promedio (8)
/\ 0,05a 0,1 rango promedio en la corteza terrestre(4)
/\ 0 a0,05 por debajo del contenido promedio (4)

~—_— Drenaje

Curva de nivel
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Especializacion en Gestion Ambiental

Elaborado por:

Nathalia Andrea Henao Ramirez
Fabian Dario Marin Monsalve
Jorge Hernan Ospina Catafio
Luis Gregorio Machado Camargo
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CONVENCIONES

Gramalote_Soil_090710 por HG_PPM

B 0,1 a0,99 Por encima del contenido promedio (70)
O 0,05 a 0,1 contenido promedio en la corteza terrestre (359)
0O 0 a0,05 pro debajo del contenido promedio (1365)

Leyenda Modelo de HG_PPM

0,603258341
[ 1 0,0396243015
0,0249208048
1 0,014505828
-0,0099999998
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CONVENCIONES

CONCENTRACION DE HG_PPM

@® 0,1 a0,99 Por encima del Limite Natural (41)
© 0,05a0,1 Limite Natural (62)

OCaSIOHadO por el mercurlo © 0 a0,05 Por debajo de Limite Natural (2469)
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ANEXO 5: RECOMENDACIONES DE LINEAMIENTOS DE ACCION.
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RECOMENDACIONES DE LINEAMIENTOS DE ACCION

1. ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES OCASIONADOS POR
EL MERCURIO

Existen algunas alternativas tecnoldgicas que posiblemente sirva para identificar los lineamientos
de accion, en cuanto al uso eficiente y controlado del mercurio en la mineria tradicional:

1. Carbdn activado
Se presenta como una buena alternativa ya que no sélo recupera mercurio sino también el oro
presente en las soluciones de descarga.

2. Bentonita

La bentonita es una de las alternativas que mejores recuperaciones presenta. Puede ser usada
para recubrir las zonas en donde se ubiquen rellenos para la disposicién de los lodos
contaminados.

3. Bromeliaceae (Tillandsia recurvata)
Buena opcidn para la recuperacion de vapores de mercurio.

4. Sargassum sp.

Muestra recuperaciones cercanas al 60 % ademas de que presentan la ventaja de que no hay que
tener cuidados especiales en su conservacidon pues estas son utilizadas muertas. Buena opcién
para la recuperacion de vapores de mercurio.

5. Tratamiento con Perdxido de Hidrogeno
Demostraron altas recuperaciones de mercurio, hasta de un 90 %; presentandose como la mejor
alternativa para minimizar el mercurio en los efluentes.

6. La capacitacidn y asesoria para la implementacion masiva de técnicas y practicas eficientes,
seguras y limpias, asi como de aspectos de seguridad e higiene ocupacional con impacto positivo
en la comunidad minera en general.

2. ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE AMALGAMACION

El método de mejoramiento integral de la amalgamacidn, incluye desde el empleo de trampas
para mercurio y otras herramientas sencillas hasta la destilacidn y posterior activacion del mismo.

2.1 Trampa de Laberinto
Desarrollada para la recuperacién de materiales pesados a la salida del proceso de molienda,

incluyendo oro, mercurio y amalgama. Presenta resultados satisfactorios en cuanto a la
recuperacion de oro, en relacidn con el bajo costo de la trampa y su facil manufactura.
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Figura 1: Disefio y la fotografia de la trampa de laberinto.

2.2 Trampa Conica

Esta puede utilizarse en procesos de beneficio con alto flujo de agua o para mediana mineria,
disminuyendo atascamientos y tiempos de mantenimiento; presenta mejores recuperaciones de
oro, amalgama, mercurio e incluso concentrados.
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Figuras 2: Planta cdnica vista frontal y de planta.
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Figura 3: Trampa conica.

2.3 Retorta

Los mineros usualmente queman la amalgama al aire libre, con lo cual el mercurio evaporado se
integra a la atmdsfera y pasa a formar parte del ciclo toxico del metal en el medio ambiente,
aunque una buena parte de los vapores venenosos es absorbida directamente por los mineros, a
través de sus vias respiratorias con graves efectos.

Para evitar la liberacion de tales vapores altamente toxicos, se recomienda al minero quemar la
amalgama en un circuito cerrado, en el cual sea posible destilar los fluidos resultantes.

Para llevar a cabo este proceso se busca implementar el uso de la retorta, la cual esta compuesta
por un crisol con tapa de cerradura hermética, para evitar la fuga de los gases mercuriales
resultantes de la combustidn, un tubo de escape conectado a la tapa del crisol y a un tubo de
condensacion descendente, éste atraviesa un sistema de refrigeracidon que consiste en otro tubo
de mayor didmetro lleno normalmente de agua, el cual puede tener sistema de circulacién del
liquido refrigerante de ser necesario para un proceso largo de destilacion.

Para efectuar el proceso se introduce la amalgama en el crisol y se cierra la tapa, luego se calienta
la mezcla de oro y mercurio a temperatura superior a los 400°C, por encima de la cual la aleacién
se separa debido a la evaporacion del mercurio. Los vapores se condensan a su paso por el tubo de
condensacién y descienden por éste en forma de gotas, hasta caer en un recipiente con agua
colocado a la salida de dicho tubo.
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Como combustible para el calentamiento del crisol es posible utilizar gas, gasolina blanca o carbdn
mineral avivado por fuelle. La duraciéon del proceso depende de la fuente de calentamiento y
puede estar entre 7 y 10 minutos. El promedio de recuperacién de mercurio con este método esta
alrededor de un 99%. El costo de fabricacion de la retorta de acuerdo con el tamafio oscila entre
US $30 a 50, lo cual da una idea del bajo costo de esta eficiente y sencilla tecnologia.

. w\, <

Figura 4: Retorta vista lateral y foto de la retorta.

En la chimenea de hornos quemadores de oro que procesen amalgama (oro + mercurio) debera
construirse un sistema de captacion de agua con el fin de que el vapor de mercurio eliminado se
condense, se acumule bajo el agua y asi no sea nocivo.
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