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Resumen

La empresa minera Buernett S.A.S., ubicada en el corregimiento de Santa Isabel, municipio de
Remedios, Antioquia, enfrenta desafios significativos en la gestion de residuos solidos derivados
de su actividad extractiva, que incluye minerales como oro y plata. La extraccion de estos recursos
genera una gran cantidad de residuos que, si no se manejan adecuadamente, pueden causar graves
impactos ambientales. El objetivo de este proyecto fue abordar esta problematica mediante un
enfoque integral que no solo busque mitigar los dafios ambientales, sino también implementar
practicas mas sostenibles. Entre las estrategias propuestas se encuentran la separacion en la fuente,
facilitando la identificacion de materiales reciclables; la valorizacion de estos materiales para
fomentar su reutilizacion; y la gestion adecuada de residuos organicos. Ademas, se propone la
reutilizacion de residuos cuando sea posible, y la disposicion final segura de los residuos
peligrosos. También se contemplan mejoras en la infraestructura para optimizar la recoleccion,
almacenamiento y transporte de residuos, alineadas con las normativas ambientales colombianas.
A lo largo del proceso, se evidencié la importancia de implementar un sistema adaptado a las
condiciones locales que permita reducir los impactos ambientales de la gestion de residuos. La
implementacidn efectiva de estas estrategias contribuird a minimizar los efectos negativos de las
actividades mineras, promoviendo una mayor sostenibilidad operativa en Buernett S.A.S. y

garantizando el cumplimiento de los estandares ambientales establecidos.

Palabras clave: Gestién ambiental, residuos sélidos, mineria, sostenibilidad, impacto

ambiental.
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Abstract

The mining company Buernett S.A.S., located in the village of Santa Isabel in the municipality of
Remedios, Antioquia, faces significant challenges in the management of solid waste from its
mining activity, which includes minerals such as gold and silver. This problem is common in the
mining industry, since the extraction of natural resources generates a considerable amount of waste
that, if not properly managed, can cause serious environmental impacts. In this sense, the objective
of this project was to address the management of these wastes under a comprehensive approach
that not only seeks to mitigate environmental damage, but also to implement more sustainable and
responsible practices. The strategies proposed include separation at the source, which facilitates
the identification of recyclable materials; the recovery of these materials to promote their reuse;
and the proper management of organic waste. The reuse of waste whenever possible and the safe
disposal of hazardous waste are also proposed. Improvements to the existing infrastructure are also
contemplated in order to optimize the collection, storage and transportation of these wastes, all in
compliance with Colombian environmental regulations. Throughout the process, the importance of
implementing a comprehensive system adapted to local conditions to reduce the environmental
impacts associated with waste management became evident. The correct implementation of these
strategies will contribute to minimize the negative effects of mining activities, improving the
operational sustainability of Buernett S.A.S. and complying with established environmental

standards.

Keywords: Environmental management, solid waste, mining, sustainability, environmental

impact.
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Introduccion

La mineria ha sido una actividad econémica predominante en Colombia y, particularmente,
en el departamento de Antioquia, donde el municipio de Remedios, en su corregimiento de Santa
Isabel, se ha consolidado como un importante centro de extraccion de minerales. Sin embargo,
junto con los beneficios econémicos que esta actividad aporta a la region, también emergen
preocupaciones ambientales significativas, siendo la generacion de residuos solidos uno de los
problemas mas complejos de manejar. La industria minera en esta zona genera una amplia gama
de residuos, desde escombros y materiales estériles hasta desechos peligrosos resultantes del
procesamiento de minerales. Estos residuos, si no se manejan adecuadamente, pueden ocasionar
graves impactos en los ecosistemas locales, afectando la calidad del agua, los suelos y la
biodiversidad (Garcia et al., 2020).

En el corregimiento de Santa Isabel, el crecimiento de la actividad minera ha intensificado
la presion sobre los recursos naturales y los sistemas de gestion de residuos. Las operaciones de
extraccion de minerales metalicos en la empresa Buernett S.A.S., ubicada en esta region, han
generado grandes cantidades de residuos que requieren una gestion adecuada para minimizar su
impacto ambiental. La mineria en Remedios se caracteriza por su ubicacion en areas de alta
biodiversidad, lo que aumenta el riesgo de dafios ecolégicos si no se implementan medidas
efectivas de manejo de residuos. La falta de infraestructura adecuada y de planes sélidos de manejo
de residuos ha provocado en algunas ocasiones la contaminacion de fuentes hidricas, lo cual
representa una amenaza no solo para el medio ambiente, sino también para las comunidades
cercanas (Gutiérrez et al., 2017).

En este contexto, la implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos
(PMIRS) en Buernett S.A.S. no solo es una obligacion legal, sino también una necesidad urgente
para la proteccion del entorno natural y la salud pablica en Santa Isabel. La normativa colombiana,
como la Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076 de 2015, exige que las empresas mineras gestionen de
manera eficiente sus residuos, pero los desafios en su implementacion son evidentes en esta region.

Las condiciones geograficas y la falta de tecnologias avanzadas hacen que la gestion de residuos
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sea especialmente compleja en las zonas rurales de Remedios, donde muchas veces las soluciones
deben adaptarse a las particularidades del terreno y a la naturaleza de los residuos generados por la
mineria (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

A pesar de los esfuerzos de Buernett S.A.S. para cumplir con la normativa vigente, persisten
desafios importantes. La naturaleza y el volumen de los residuos generados por la extraccion de
minerales metalicos en Santa Isabel requieren un manejo especializado que minimice su impacto
ambiental y evite incidentes como la contaminacion de los cuerpos de agua. En este sentido, la
empresa enfrenta la necesidad de no solo mejorar la eficiencia de su gestion de residuos, sino
también de adoptar préacticas sostenibles que se alineen con las crecientes demandas ambientales
del sector minero en Colombia y en la region de Antioguia (Rodriguez et al., 2021).

El manejo adecuado de los residuos solidos en las operaciones mineras no solo es crucial
para evitar sanciones legales, sino también para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las
comunidades que dependen de esta actividad econémica. En el corregimiento de Santa Isabel,
donde la mineria es una de las principales fuentes de empleo, la correcta implementacion de un
PGIRS a nivel municipal puede marcar la diferencia entre una operacién minera que destruye su
entorno y una que contribuye al bienestar de la region. La integracion de practicas de reciclaje,
reduccidon y valorizacion de residuos en Buernett S.A.S. no solo reducira los costos operativos, sino
que también mejorara la reputacion de la empresa en la comunidad y contribuira a la conservacion
de los valiosos recursos naturales de la zona (Martinez & Gémez, 2018).

En resumen, la situacion en Santa Isabel refleja los desafios tipicos que enfrenta la mineria
en regiones como Remedios, donde los ecosistemas fragiles estan bajo amenaza constante debido
a la actividad minera. La adopcion de un PMIRS efectivo no solo es un imperativo ambiental, sino
también una oportunidad para que Buernett S.A.S. lidere un cambio hacia una mineria mas
sostenible, que proteja los recursos naturales y garantice el bienestar a largo plazo de las

comunidades locales.
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1 Planteamiento del problema

El problema central que enfrenta Buernett S.A.S. Se relaciona con la inadecuada gestion de
los residuos solidos generados en sus operaciones mineras, que ha provocado impactos ambientales
significativos en la region de Santa Isabel. La falta de un Plan de Manejo Integral de Residuos
Sélidos (PMIRS) ha derivado en la acumulacion de desechos peligrosos, aprovechables, no
aprovechables y organicos que causan contaminacion de cuerpos de agua, poniendo en riesgo no
solo la biodiversidad local, sino también la salud de las comunidades aledafias (Garcia et al., 2020).
A pesar de los esfuerzos por cumplir con las normativas ambientales establecidas en Colombia, la
empresa aun enfrenta grandes desafios para optimizar la recoleccion, tratamiento y disposicion de
los residuos, lo que ha generado tensiones con las autoridades ambientales y la comunidad.

El manejo eficiente de los residuos sélidos es fundamental no solo para mitigar los impactos
negativos de la actividad minera, sino también para garantizar la sostenibilidad de las operaciones
a largo plazo. En este sentido, es necesario desarrollar un Plan de Manejo Integral de Residuos
Sélidos (PMIRS) que permita a la empresa reducir su huella ambiental, mejorar sus préacticas
operativas y alinearse con las normativas vigentes, como el Decreto 1076 de 2015 (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). Este plan debera enfocarse en la reduccion, reutilizacién
y reciclaje de materiales, asi como en la disposicién final segura de los residuos peligrosos, con el

fin de minimizar el impacto ambiental y promover un desarrollo méas sostenible.
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llustracion 1. Mapa de biodiversidad
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1.1 Antecedentes

El manejo de residuos solidos en la industria minera ha sido un tema central en el debate
ambiental durante décadas, especialmente en regiones donde la extraccion de minerales es una de
las principales actividades econémicas. En Colombia, la legislacion ambiental ha evolucionado
para mitigar los impactos negativos de esta industria, estableciendo pautas claras para la gestion
adecuada de los residuos generados por las operaciones mineras (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015). La empresa Buernett S.A.S., ubicada en el corregimiento de Santa
Isabel del municipio de Remedios, Antioquia, no es ajena a estos desafios. Desde su fundacion, la
compafiia ha lidiado con una creciente presién para cumplir con las normativas ambientales,
especialmente con la Ley 99 de 1993, que establece las bases del Sistema Nacional Ambiental
(SINA) en el pais.

A lo largo de los afios, varias investigaciones han resaltado la necesidad de implementar
estrategias de gestion de residuos sélidos mas sostenibles en el sector minero. En estudios previos,
Gutiérrez et al. (2017) identificaron que las operaciones mineras en zonas de alta biodiversidad,
como Santa Isabel, requieren un manejo especializado debido a la vulnerabilidad de los ecosistemas
locales. Estos estudios también sefialan que la falta de infraestructura adecuada para el manejo de
residuos ha derivado en problemas como la contaminacion de fuentes hidricas y la pérdida de
calidad de los suelos, lo que afecta no solo al medio ambiente, sino también a las comunidades que
dependen de estos recursos.

En la dltima década, el sector minero ha sido testigo de la creciente adopcion de planes
integrales de gestion de residuos sélidos (PGIRS), que buscan no solo cumplir con las normativas
vigentes, sino también mejorar la eficiencia operativa mediante la reutilizacion y el reciclaje de
materiales (Rodriguez et al., 2021). Sin embargo, las caracteristicas geograficas y logisticas de las
zonas rurales de Colombia, como Remedios, presentan obstaculos importantes para la
implementacién de estas estrategias, requiriendo adaptaciones especificas a las condiciones del
terreno y la naturaleza de los residuos generados por la extraccidn de minerales metalicos (Martinez
& Gomez, 2018
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2 Justificacion

La gestion adecuada de residuos solidos es un pilar fundamental para garantizar el
desarrollo sostenible en cualquier sector productivo, cobrando especial relevancia en la industria
minera debido a su alto potencial de impacto ambiental. En el caso de Buernett S.A.S., ubicada en
el corregimiento de Santa Isabel en Remedios, Antioquia, la implementacién de un Plan de Manejo
Integral de Residuos Sdélidos (PMIRS) es una necesidad urgente, tanto por las exigencias
normativas como por las implicaciones socioambientales de las actividades mineras en un entorno
de alta biodiversidad.

Desde una perspectiva legal, la normativa colombiana en materia ambiental,
particularmente la Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076 de 2015, impone obligaciones claras para la
correcta gestion de residuos, que buscan minimizar los impactos negativos sobre los ecosistemas y
promover el uso eficiente de los recursos naturales. Sin embargo, el cumplimiento de estas
normativas ha sido un desafio recurrente en las zonas rurales y remotas de Colombia, donde las
limitaciones de infraestructura y la falta de acceso a tecnologias avanzadas dificultan la
implementacidn de soluciones efectivas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).
En este contexto, el presente trabajo justifica su importancia no solo como una respuesta a las
obligaciones legales, sino como un aporte significativo al desarrollo sostenible en una de las
regiones mineras mas importantes del pais.

Desde una perspectiva ambiental, la mineria es una de las actividades econémicas con
mayor potencial de degradacion de los ecosistemas. La generacion de residuos solidos, tanto
peligrosos como no peligrosos, es una de las principales causas de deterioro ambiental en zonas
mineras, ya que puede provocar la contaminacion de fuentes de agua, la degradacion de suelos y
la afectacion de la biodiversidad local. En el corregimiento de Santa Isabel, los impactos asociados
a la mala gestion de residuos mineros han sido ampliamente documentados, afectando tanto los
ecosistemas como la salud de las comunidades que dependen de ellos (Garcia et al., 2020). En este

sentido, la implementacion de un PMIRS en Buernett S.A.S. es fundamental para reducir estos
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impactos, garantizando una disposicion adecuada de los residuos y promoviendo la reutilizacion y

reciclaje de materiales.

Por otra parte, desde lo econémico, un manejo inadecuado de los residuos sélidos en las
operaciones mineras no solo conlleva riesgos de sanciones legales y dafios ambientales, sino que
también implica una pérdida de recursos valiosos. En muchas ocasiones, los residuos generados
por la mineria contienen materiales que pueden ser reutilizados o reciclados, lo que representa una
oportunidad para reducir costos operativos y aumentar la eficiencia de la empresa. En este sentido,
implementar un plan de manejo integral no solo responde a una necesidad ambiental, sino que
también puede traducirse en beneficios econdmicos para Buernett S.A.S., al reducir los gastos
asociados a la disposicién de residuos y al generar ingresos adicionales mediante la valorizacién
de materiales reciclables (Rodriguez et al., 2021).

Desde una perspectiva social, la mineria en Remedios ha sido una de las principales fuentes
de empleo y desarrollo econdmico para la regidn, pero también ha generado tensiones con las
comunidades locales debido a los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud publica.
Las comunidades cercanas a las operaciones mineras en Santa Isabel han manifestado su
preocupacion por la contaminacion de las fuentes hidricas y la degradacion del paisaje, lo que
afecta no solo su calidad de vida, sino también su capacidad para desarrollar otras actividades
econdmicas, como la agricultura y el ecoturismo (Gutiérrez et al., 2017). Por lo tanto, la
implementaciéon de un PMIRS no solo beneficiara a la empresa, sino que también contribuira a
mejorar las relaciones con las comunidades locales, mostrando un compromiso tangible con la
proteccion del medio ambiente y el bienestar de la poblacion.

En términos estratégicos, la adopcidn de précticas sostenibles en la gestion de residuos
solidos se alinea con las tendencias globales en la industria minera, donde cada vez mas empresas
reconocen la necesidad de integrar la sostenibilidad en sus operaciones como un factor clave de
competitividad. En un contexto donde los consumidores y las autoridades regulatorias demandan
practicas mas responsables con el medio ambiente, empresas como Buernett S.A.S. tienen la
oportunidad de posicionarse como lideres en sostenibilidad en el sector minero de Colombia

(Martinez & Gomez, 2018). La implementacion de un PMIRS no solo permitira a la empresa
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cumplir con las normativas locales, sino también alinearse con los estandares internacionales de
sostenibilidad, lo que puede abrir nuevas oportunidades de mercado y mejorar su reputacion
corporativa.

La implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos en Buernett S.A.S.
se justifica plenamente desde mudltiples perspectivas: legal, ambiental, econdmica, social y
estratégica. Este proyecto no solo responde a las exigencias normativas vigentes, sino que también
ofrece una solucion integral para minimizar los impactos ambientales de la mineria, mejorar la
eficiencia operativa de la empresa, fortalecer las relaciones con las comunidades locales y
posicionar a Buernett S.A.S. como un referente en sostenibilidad en el sector minero. En un entorno
cada vez mas exigente en términos de responsabilidad ambiental, este proyecto representa una
oportunidad clave para que la empresa avance hacia un modelo de desarrollo mas sostenible y

equitativo.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general
Optimizar la gestion de residuos sélidos en Buernett S.A.S. mediante la implementacion
del Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos (PMIRS) que minimice el impacto ambiental y
promueva practicas sostenibles en la operacion minera.

3.2 Objetivos especificos

Analizar los impactos ambientales actuales asociados con la gestion de residuos en Buernett
S.A.S., incluyendo residuos sélidos, organicos, reciclables y peligrosos

Implementar estrategias de reduccién, reutilizacion y reciclaje de residuos solidos en el sitio

minero.

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continua para la gestion de residuos sélidos
en Buernett S.A.S.
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4 Marco tedrico

El concepto de gestion ambiental sostenible ha evolucionado con el tiempo, centrdndose en
la necesidad de equilibrar el crecimiento econdmico con la conservacion de los recursos naturales
y la mitigacion de impactos ambientales. En el ambito de la mineria, la sostenibilidad se enfrenta
a retos especificos, dada la naturaleza extractiva de la industria y la generacion de grandes
volimenes de residuos solidos. Segun Castro y Hernandez (2016), la mineria produce una
diversidad de residuos, incluidos materiales estériles y subproductos industriales, que requieren un
manejo adecuado para evitar la contaminacion ambiental y los riesgos asociados a la salud publica.

La gestion de residuos solidos, como componente clave de la gestion ambiental, busca
minimizar el impacto negativo de estos desechos a través de estrategias que incluyen la reduccion
en la fuente, la reutilizacion y el reciclaje (Jiménez et al., 2018). ElI marco conceptual de la
sostenibilidad en la mineria se centra en la implementacion de un enfoque de economia circular,
donde los residuos se ven como recursos potenciales que pueden ser reincorporados al ciclo
productivo, contribuyendo a la eficiencia operativa y reduciendo la extraccion de nuevas materias
primas (Londofio & Gomez, 2020). Esto resulta particularmente relevante para empresas mineras
como Buernett S.A.S., que enfrentan presiones tanto regulatorias como sociales para adoptar
practicas mas sostenibles en sus operaciones.

Desde una perspectiva teorica, el manejo de residuos solidos en la mineria no solo aborda
la minimizacion de los desechos, sino que también involucra la correcta disposicién y tratamiento
de los mismos. El concepto de la jerarquia de residuos, que establece la prioridad en la prevencion,
reutilizacion y reciclaje antes de la disposicion final, se ha posicionado como una herramienta clave
en la gestion de residuos en sectores industriales intensivos, como lo menciona Navarro (2017). En
el caso de Buernett S.A.S., la implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos
(PMIRS) se enmarca dentro de este enfoque, promoviendo una organizacion eficiente del manejo
de residuos desde su generacion hasta su disposicion final, con el objetivo de minimizar los
impactos sobre el medio ambiente.

Por otro lado, estudios sobre el manejo de residuos en la mineria han demostrado que la

gestion ineficiente de los residuos solidos puede tener repercusiones a largo plazo, no solo para el
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medio ambiente, sino también para la sostenibilidad economica de las operaciones mineras
(Martinez et al., 2019). La falta de practicas adecuadas puede conducir a la degradacion de suelos,
la contaminacion de cuerpos de agua y la pérdida de biodiversidad, aspectos que afectan tanto la
rentabilidad del proyecto minero como la calidad de vida de las comunidades locales. La teoria del
desarrollo sostenible aplicada a la mineria, por tanto, no solo incluye la reduccién de residuos, sino
también la responsabilidad social de las empresas hacia las comunidades afectadas por sus
operaciones (Rodriguez & Pardo, 2015).

A nivel normativo, el marco legal en Colombia proporciona un soporte esencial para la
gestién de residuos solidos en la industria minera. La Ley 99 de 1993 y las normativas derivadas,
como el Decreto 1076 de 2015, establecen principios y directrices para que las empresas mineras
adopten précticas sostenibles y responsables en el manejo de sus residuos (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2015). La implementacion de estos marcos normativos no solo responde
a la necesidad de cumplir con las regulaciones ambientales, sino que también ofrece a las empresas
mineras una oportunidad para mejorar su eficiencia y reducir los costos asociados al manejo de
residuos. Como sefiala Pérez (2016), las empresas que integran un enfoque ambiental dentro de sus
estrategias operativas tienden a obtener beneficios econémicos a largo plazo, ya que optimizan el
uso de recursos y minimizan los riesgos regulatorios y operacionales.

En general, el manejo sostenible de residuos sélidos en la mineria se basa en principios
tedricos de sostenibilidad y economia circular, combinados con un marco normativo robusto que
promueve la adopcion de précticas responsables. Para Buernett S.A.S., la correcta implementacion
de un PMIRS no solo representa una obligacién legal, sino también una estrategia fundamental
para asegurar la sostenibilidad de sus operaciones y minimizar su huella ambiental, mientras se

mejora su eficiencia en el manejo de recursos.
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5 Metodologia

Este trabajo adopté una metodologia de enfoque mixto para la gestion de residuos sélidos
en Buernett S.A.S., integrando métodos cualitativos y cuantitativos con el fin de alcanzar una
comprension exhaustiva de los impactos ambientales asociados a la actividad minera. Este enfoque
permitio evaluar tanto la magnitud de los impactos ambientales como la percepcion de los actores
involucrados, lo que facilit6 el disefio de estrategias para la reduccién y manejo de residuos soélidos
adaptativas y sostenibles. Para ello, se desarrollaron diferentes fases esenciales en la
implementacidn de esta propuesta. En la Ilustracion 2 se presentd una ilustracion de este proceso y

los pasos que se siguieron en su ejecucion.

llustracion 2.Pasos para ejecucion

/
* Recoleccion de informacion
Anélisis de los Impactos » Clasificacion de los residuos
Ambientales Actuales « Elaboracion de diagnéstico ambiental
- /
e ™
* Identificacion de Oportunidades para la
|mp|ementacién de RedUCCién de Residuos
Estrategias de Reduccién, « Evaluacion de Impactos Ambientales
Reutilizacion y Reciclaje « Disefio de Estrategias de Reutilizacion
-
é N
Establecimiento de un « Definicion de Indicadores Clave de
Sistema de Monitoreo y Rendimiento (KPIs) y generacion de informes
Evaluacion Continua periddicos
- /

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1 Recoleccion de informacién

La etapa inicial del andlisis consistié en recopilar informacion mediante una revision
detallada de documentos clave, incluyendo el plan de manejo ambiental de la mina Buernett S.A.S.,
en el corregimiento de Santa Isabel, municipio de Remedios, informes historicos, visitas previas y
estudios de impacto ambiental disponibles. Esta revision proporcioné un marco de referencia sobre
las practicas en la gestion de residuos sélidos dentro de la empresa, asi como los compromisos
normativos establecidos por la legislaciéon ambiental vigente, tanto a nivel local como
internacional. Ademas, se analizaron las normativas y politicas de gestion de residuos previamente
implementadas, estableciendo una base sélida para la posterior evaluacion de impactos.

El estudio aplic6 una metodologia de enfoque mixto, la cual permitié no solo evaluar la
magnitud de los impactos, sino también captar las percepciones de los actores involucrados,
facilitando asi la formulacion de estrategias de gestion adaptativas y sostenibles. La evaluacion
ambiental empled la Matriz de Conesa, una herramienta que permitié valorar los impactos segun
su magnitud y relevancia, siendo especialmente Util en contextos mineros con alto riesgo de

afectacion a los ecosistemas.

Tabla 1.Desarrollo metodolégico matriz Vicente CONESA FDEZ-VITORA (2000)

Categorias de Impacto Descripcion

Magnitud del Impacto Extension e intensidad del impacto (local,
regional)

Duracion Temporales, reversibles o permanentes

Probabilidad de Ocurrencia Baja, media, alta

Reversibilidad Evaluacion de si el impacto es reversible

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tras la revision documental, se realizaron visitas a Buernett S.A.S. para observar y
documentar directamente las practicas de gestion de residuos solidos. Durante estas visitas, se
evaluaron aspectos como el almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos
generados en las actividades mineras, utilizando una lista de verificacion que incluya criterios clave

como el cumplimiento de normativas ambientales, la seguridad en el manejo de residuos peligrosos
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y la correcta disposicion de los residuos reciclables. Ademas, se llevd a cabo documentacion
fotografica de las condiciones observadas en el sitio, lo que permitié un analisis detallado de las

précticas de gestion.

5.1.2 Clasificacion de los Residuos Generados

Los residuos fueron clasificados en diversas categorias, incluyendo Aprovechables, No
Aprovechables, Orgénicos y Peligrosos (tanto Especiales como Respel), como se pudo apreciar en
la llustracion 3, con el fin de identificar su origen y las medidas de manejo necesarias para cada
tipo. Para facilitar su manejo y cuantificacion, el volumen de cada categoria de residuo fue medido
mediante aforos detallados, lo que permitié un anélisis preciso del total generado en cada tipo.
Estos datos se organizaron en hojas de calculo para su analisis posterior, permitiendo asi visualizar
de manera integral la magnitud de los residuos generados en cada categoria y su contribucion al

impacto ambiental de las operaciones.
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lustracion 3.Clasificacion de residuos

* Vidrio

Papeles y cartones
Plasticos

Metales

Aprovechable

« Escombros
 Residuos electronicos
» Comida preparada

* Restos de comida
« Desechos de jardineria
* Residuos agricolas

* Respel
* Especiales

Peligrosos

Nota: Fuente: Elaboracién propia

La Resolucion 2184 de 2015 estableci6 directrices claras para la gestion de residuos solidos
en Colombia, categorizando los residuos en aprovechables, organicos y no aprovechables, y
exigiendo una clasificacién que permitiera el adecuado tratamiento y disposicién de cada tipo. En
este estudio, dicha resolucién fue aplicada al clasificar los residuos generados en Buernett S.A.S.,
alineando cada categoria identificada con las directrices nacionales. La Matriz de Conesa, como
herramienta de analisis de impactos ambientales, fue utilizada junto con esta resolucion para
evaluar la magnitud y severidad de los impactos de cada categoria de residuos sobre los

componentes ambientales (agua, suelo, aire, entre otros).
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Con el uso de la Matriz de Conesa, cada tipo de residuo identificado segun la Resolucion
2184 fue evaluado en funcion de su impacto potencial, permitiendo calificar y ponderar los efectos

ambientales en cada componente afectado.

5.1.3 Elaboracién de un Diagndéstico Ambiental

El diagndstico ambiental final sintetizé los resultados obtenidos en las etapas previas,
presentando un analisis detallado de los principales impactos ambientales asociados con la gestién
de residuos solidos en Buernett S.A.S. Este diagnostico incluy6 tanto los resultados de la
cuantificacion de residuos como la evaluacion de los impactos ambientales; en la tabla 2 se
pudieron observar estos, destacando las areas de mayor riesgo y los puntos criticos en el manejo
de residuos. Este diagnostico fue fundamental para el disefio de estrategias de mitigacion y mejora,
proporcionando una base sélida para la implementacion de un plan de gestion de residuos mas

eficiente y sostenible.

Tabla 2.Diagnostico ambiental final

Actividad Diagnostico

e Impacto: Degradacion del suelo y pérdida
de biodiversidad.

e Clasificacion: Magnitud alta, con una
extension local y una persistencia

Extraccién de Mineral permanente.

¢ Evaluacion: Impacto irreversible en areas
criticas, lo que requiere mitigacion activa
para conservar el entorno y restaurar suelos
post-extraccion.

e Impacto: Reduccion de disponibilidad de
agua y alteracion de fuentes hidricas.

e Clasificacion: Intensidad media, debido a la
demanda constante de agua para los

Consumo de Agua procesos mineros, afectando tanto a la fauna
como a las comunidades locales.

e Evaluacion: Impacto severo en zonas
criticas; es fundamental implementar
sistemas de reciclaje y reutilizacion de agua.
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Uso de Sustancias Quimicas

e Impacto: Contaminacion de suelos y
cuerpos de agua por derrames y lixiviados.

e Clasificacion: Muy alta, con una extension
regional y persistencia irreversible.

¢ Evaluacion: Clasificado como impacto
critico, se recomienda una revision estricta
de las practicas de manejo de sustancias
peligrosas.

Generacion de Residuos Peligrosos

 Impacto: Contaminacion potencial del suelo
y agua por residuos toxicos.

« Clasificacion: Alta acumulacion con efectos
acumulativos debido a la naturaleza de los
residuos peligrosos.

« Evaluacion: Requiere manejo especializado
y disposicion final adecuada en
cumplimiento con la normativa de residuos
peligrosos.

Emisiones Atmosféricas

« Impacto: Deterioro de la calidad del aire y
efectos en la salud.

« Clasificacion: Intensidad moderada en el
area de influencia directa de las operaciones.

 Evaluacion: Con un impacto moderado,
pero se recomienda implementar sistemas de
captura y reduccion de emisiones para
minimizar los efectos locales.

Nota: Fuente: Elaboracidn propia

5.2.1 Identificacion de Oportunidades para la Reduccion de Residuos

Una vez completado el diagnostico ambiental, se procedio a identificar oportunidades

especificas para la reduccién de la generacion de residuos en las actividades mineras de Buernett

S.A.S. Este analisis implico una revision detallada de los procesos productivos para detectar puntos

donde se pudiera optimizar el uso de materiales y minimizar la produccion de desechos. Se llevaron
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a cabo estudios de ciclo de vida de los materiales utilizados, con el fin de identificar posibles puntos
de intervencion para reducir los residuos desde la fuente, mejorando la eficiencia operativa y
disminuyendo la cantidad de materiales que Ilegaban a la fase de disposicion final.

El disefio de estrategias de reutilizacion buscd aprovechar al méximo los materiales
generados en el proceso productivo, los cuales se pudieron apreciar en la figura 3. Mediante un
analisis de flujo de materiales, se identificaron aquellos elementos que, bajo las condiciones
actuales, eran descartados pero que podian ser reutilizados en otras fases del proceso o en
actividades complementarias. Por ejemplo, se explor6 la posibilidad de reutilizar materiales como
maderas, metales y contenedores dentro del propio ciclo productivo o en actividades secundarias.
Para facilitar la implementacion de estas estrategias, se llevaron a cabo capacitaciones al personal,

quienes recibieron formacion en reutilizacién y manejo eficiente de los materiales.

lustracion 4.Proceso de recuperacion de oro

Exploracién Extraccion de Mineral Trituraciéon y Molienda

Primer paso donde se
identifican dreas con potencial
para extraccién de oro.

El mineral se extrae de las
dreas identificadas a través de
técnicas de mineria a cielo
abierto o subterrdnea.

El mineral extraido se tritura 'y
muele para reducirlo a
particulas finas y facilitar la
extraccién de oro.

N

Concentracion y Separacion

Se realizan procesos fisicos y
quimicos para separar el oro
de otros minerales.

Proceso de Lixiviacion

El mineral molido se somete a
lixiviacién con quimicos,
proceso en el cual se disuelve
el oro para su recuperacion.

Recuperacion del Oro

A partir de la solucion de
lixiviacién, se recupera el oro
mediante procesos
adicionales, como la adsorcién
en carbon activado.

N

Transporte de Materiales

El oro recuperado y otros
materiales secundarios se
transportan para su refinacion
o disposicion.

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Con el fin de mejorar las tasas de reciclaje y garantizar un manejo adecuado de los residuos

generados, se implementd un sistema de recoleccion diferenciada. Este sistema estuvo basado en
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la separacidn en la fuente, estableciendo estaciones de recoleccion en puntos clave dentro del sitio
minero. Los residuos fueron clasificados de acuerdo a su tipo (Aprovechables, No Aprovechables,
Orgénicos y Peligrosos (tanto Especiales como RESPEL)) utilizando contenedores etiquetados y
diferenciados por colores. Para asegurar el éxito de esta iniciativa, se realizaron programas de
capacitacion continuda dirigidos a todo el personal, de modo que comprendieran la importancia de
la separacion de residuos y participaran activamente en el proceso. Adicionalmente, se
establecieron auditorias periodicas para verificar el correcto funcionamiento del sistema y hacer

los ajustes necesarios.

5.2.2 Evaluacion de Impactos Ambientales

Para llevar a cabo la Evaluacion de Impactos Ambientales en Buernett S.A.S., se empled la
Matriz de Conesa como herramienta principal. Esta matriz permitié identificar, clasificar y
priorizar los efectos ambientales generados por los procesos productivos. Su uso facilité un analisis
estructurado, asignando un valor cuantitativo a los impactos detectados, basandose en criterios
especificos que permitieron una evaluacion integral de cada componente afectado, tales como el
suelo, el agua, el aire y la biodiversidad. La implementacion de la Matriz de Conesa no solo ayudo
a determinar la magnitud y el alcance de los impactos, sino que también permitio establecer su
relevancia en relacion con las metas de sostenibilidad de la empresa, utilizando la Guia
metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental, propuesta por Vicente CONESA FDEZ-
VITORA (2000).

Tabla 3.Guia metodoldgica Conesa

CRITERIOS DE VALORACION

CRITERIO | SIGNIFICADO

Positivo (1) / | Hace alusion al caracter benéfico (1) o perjudicial (-1) de las distintas acciones
Negativo (-1) | que van a actuar sobre los distintos factores considerados

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico en el
Intensidad IN que actlia. Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresién de la destruccion total
del factor en el area en la que se produce el efecto y 1 una minimo afectacion.
Area de influencia teérica del impacto en relacion con el entorno de la
actividad). Si la accién produce un efecto muy localizado, se considera que el
impacto tiene un carécter puntual (1). Si, por el contrario, el impacto no admite
una ubicacion precisa del entorno de la actividad, teniendo una influencia

Signo

Extension EX
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generalizada en todo él, el impacto sera Total (4). Cuando el efecto se produce
en un lugar critico, se le atribuird un valor de ocho (8) unidades.

Momento

MO

Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto y el
comienzo de las afectaciones sobre el factor considerado. Si el tiempo
transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato asignado el valor cuatro (4),
y si es inferior a un afio, Corto plazo, asignandole el valor de dos (2). Si es un
periodo de tiempo mayor, Largo Plazo (1).

Persistencia

PE

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicién y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accion por los medios naturales o mediante la introduccion de medidas
correctoras. Fugaz (1), Temporal (2) o permanente (4)

Reversibilidad

RV

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por
medios naturales, una vez aquel deje de actuar sobre el medio. Corto plazo
(1), Medio plazo (2), Irreversible (4).

Recuperabilidad

RE

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas
a la accion, por medio de la intervencion humana (o sea mediante la
implementacion de medidas de manejo ambiental). Cuando el efecto es
irrecuperable (alteracién imposible de reparar, tanto por la accién natural,
como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas
compensatorias, el valor adoptado sera cuatro (4).

Sinergia

Sl

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por
acciones que actlian simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar
cuando las acciones que las provocan actlian de manera independiente, no
simultinea. Simple (1), Sinérgico (2), Muy sinérgico (4).

Acumulacion

AC

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.
Cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion simple),
el efecto se valora como uno (1); si el efecto producido es acumulativo el valor
se incrementa a cuatro (4).

Efecto

EF

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea, a la forma de
manifestacién del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién.
Puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accién
consecuencia directa de ésta, o indirecto o secundario, cuando la
manifestacion

no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto

primario, actuando este como una accién de segundo orden. Secundario (1),
Directo (4)

Periodicidad

PR

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica

o recurrente (efecto periodico 1), de forma impredecible en el tiempo (efecto
irregular 2) o constante en el tiempo (efecto continuo 4).

Nota: Fuente: Vicente CONESA FDEZ-VITORA (2000)
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Tabla 4.Rangos para la evaluacion del impacto ambiental.

Criterios y rangos para la evaluacion del impacto
Criterio/Rango Puntaje Criterio/Rango Puntaje

Naturaleza Intensidad (IN)

Impacto positivo 1 Total 12

Impacto negativo -1 Muy alta 8
Alta 4
Muy baja 2
Baja 1

Extension (EX) Momento (MO)

>= 100 km 6 lugar critico 8 Inmediato 4

100 < km > = 10 6 no es 4 Mediano plazo 2

localizado 2 Largo plazo 1

10 <km > =1 0 no es precisa 1

localizacion

< 1km 6 localizado

Persistencia (PE) Reversibilidad (RE)

Permanente 4 Irreversible 4

Temporal 2 Mediano plazo 2

Fugaz 1 Corto plazo 1

Sinergia (SI) Acumulacién (AC)

Muy sinérgico 4 Acumulativo 4

Sinérgico 2 Simple 1

Sin sinergismo (simple) 1

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

Directo 4 Continuo Periddico 4

Indirecto (secundario) 1 No periddico (irregular) 2

1

Recuperabilidad (RE)

Irrecuperable 8

Recuperable a medio plazo 4

Mitigable o  compensable 2

Recuperable inmediato 1

Nota: Fuente: Vicente CONESA FDEZ-VITORA (2000)

Para calcular el impacto ambiental, se aplicd la valoracion propuesta en la Matriz de

Conesa, utilizando el siguiente algoritmo:
IA=3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RE
El valor obtenido se interpreta segun la Tabla 5, que ofrece un esquema de colores que

permite identificar facilmente los rangos de impacto estimados. Esta evaluacion es fundamental

para disefiar planes de gestion alineados con las necesidades detectadas.
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Tabla 5.Determinacién de impacto ambiental

Impacto ambiental Color
Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente
Entre 25 y 50 son impactos moderados.
Entre 50 y 75 son severos
Superiores a 75 son criticos

Nota: Fuente: Vicente CONESA FDEZ-VITORA (2000)

5.2.3 Disefo de Estrategias de Reutilizacion

lustracion 5.Ciclo de reutilizacion y reciclaje de residuos

Clasificacion en la Fuente: Establecer estaciones
de separacion de residuos para identificar
materiales reutilizables y reciclables.

Reutilizacion de Materiales de Construccion:
Aprovechar materiales de construccion descartados
(madera, metal) para mantenimiento interno.

Alianzas con Empresas de Reciclaje: Colaborar
con recicladores locales para gestionar residuos no
reutilizables.

Indicadores de Reutilizacion: Medir y monitorear
la reduccion de residuos y el uso de materiales
reciclados.

Nota: Fuente: Elaboracién propia

5.3.1 Definicion de Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs) y generacién de informes

periodicos.

Para asegurar la efectividad y sostenibilidad de las estrategias implementadas, se disefid un
sistema de monitoreo y evaluacion continua que permitio controlar el manejo de los residuos en
Buernett S.A.S. Gracias a la aplicacion de la Matriz de Conesa, se identificaron y priorizaron los
impactos ambientales, lo cual facilitd la definicion de indicadores clave de rendimiento (KPIs) que

midieron el desempefio de las estrategias. Entre estos indicadores se incluyeron la reduccion en la
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generacion de residuos, la tasa de reciclaje y el cumplimiento de las normativas ambientales. Estos
KPIs se monitorearon periédicamente para evaluar el progreso hacia las metas establecidas y
detectar posibles desviaciones o areas de mejora.

El sistema de monitoreo incluyd la recoleccidn sistemética de datos sobre los volumenes de
residuos generados, reciclados y dispuestos en cada categoria. Se establecieron puntos de control
en el proceso de gestion de residuos, donde se realizo el seguimiento y registro de los datos de
acuerdo con las prioridades definidas en la Matriz de Conesa. La frecuencia de la recoleccion de
datos vario segun el tipo de indicador, siendo méas frecuente en procesos criticos que requerian
seguimiento constante, como la generacion de residuos peligrosos. Los datos recolectados se
analizaron de forma continua para detectar tendencias y evaluar la efectividad de las estrategias de
reduccion, reutilizacién y reciclaje implementadas.

A partir de los resultados obtenidos en el monitoreo, se generaron informes periédicos que
permitieron a los responsables de gestion ambiental en Buernett S.A.S. ajustar las estrategias de
manejo de residuos conforme a las necesidades detectadas. Estos informes proporcionaron
recomendaciones especificas y medidas de optimizacion para los procesos criticos, asegurando una
respuesta rapida y efectiva ante desviaciones. De esta manera, el sistema de monitoreo no solo
garantizo el cumplimiento de los objetivos ambientales, sino que también promovi6 la mejora

continua, alineando las operaciones de la empresa con préacticas sostenibles y responsables.
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6 Resultados

Los resultados partieron de un anélisis exhaustivo de las actividades mineras de Buernett
S.A.S,, utilizando herramientas como la Matriz de Conesa para evaluar los impactos ambientales
derivados de la gestion de residuos sélidos. Este andlisis permitio identificar los principales
componentes afectados, tales como el suelo, el aire y el agua, asi como determinar la magnitud de
los impactos en cada uno de ellos. A través de esta metodologia, se establecieron las bases para la
posterior implementacion de estrategias de mitigacion y optimizacion, alineadas con las normativas
ambientales vigentes. A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes que reflejan el
desempefio actual de la empresa en cuanto a la gestion ambiental.

La evaluacion del impacto ambiental en Buernett S.A.S. se realizo6 utilizando la ecuacion
de la Matriz de Conesa: IA=3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+RE, la cual integra
variables clave como intensidad, extension, momento, persistencia y reversibilidad, entre otras,
para cuantificar los impactos ambientales. Los resultados obtenidos permitieron clasificar los
impactos en rangos establecidos, identificando impactos criticos (valores >75) asociados
principalmente a residuos peligrosos, lo que guid la priorizacion de estrategias correctivas y
preventivas. La matriz detallada y sus resultados especificos se presentan en el Anexo 1, como
soporte de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS).

De acuerdo con la matriz de impactos ambientales, los componentes mas afectados por las
actividades mineras en Buernett S.A.S. son el suelo y la biodiversidad, con un indice ambiental
promedio de -63, lo que representa un impacto critico. Otros elementos altamente afectados
incluyen el aire y el suelo (-54) y el aire junto con la biodiversidad (-52), evidenciando alteraciones
significativas en la calidad ambiental. Ademas, el suelo individualmente presenta un impacto
moderado con un indice de -45, mientras que las interacciones entre suelo, agua y aire registran -
43, reflejando una afectacién integral en estos sistemas.

Por otro lado, el agua es el componente menos impactado con un indice de -10, indicando
que las actividades tienen una influencia menos severa en este recurso. Estos resultados destacan

la necesidad de priorizar medidas de mitigacion enfocadas en la conservacion del suelo, la mejora
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de la calidad del aire y la proteccion de la biodiversidad, para minimizar los impactos negativos
asociados a las operaciones mineras.

La gestion de residuos en Buernett S.A.S. refleja un esfuerzo inicial hacia la sostenibilidad
ambiental, como se evidencié en el registro mensual de residuos generados durante el afio 2024.
En total, se recolectaron 73.5 kg de residuos en los primeros 10 meses del afio, lo que representa
una acumulacion mensual moderada pero significativa, considerando la actividad minera de la
empresa.

A continuacion, se presenta la tabla 6 que detalla la generacion mensual de residuos solidos
en 2024. Esta informacion es fundamental para analizar las tendencias y el comportamiento de los

residuos generados:

Tabla 6.Generacion de residuos anual

MES 2024 PROMEDIO
Enero 7.2 11.31
Febrero 6.8 11.65
Marzo 7.5 12.09
Abril 8 12.55
Mayo 6.9 13.06
Junio 7.1 13.83
Julio 6.5 14.79
Agosto 7.8 16.17
Septiembre 8.4 17.84
Octubre 7.3 20.20
Noviembre 0 24.50
Diciembre 0 36.75
73.5 73.50

Nota: Fuente: Elaboracién propia

La tabla 6 muestra un promedio mensual de generacion de residuos de aproximadamente
7.35 kg. Aunque los valores mensuales son relativamente bajos, la acumulacion anual evidencia la
necesidad de implementar estrategias para reducir la cantidad de residuos y optimizar su manejo.

Ademas, se observo una variacién leve en los meses, con picos mas altos en agosto (7.8 kg) y
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septiembre (8.4 kg), lo que podria estar relacionado con actividades especificas de la operacion
minera.

Para complementar el andlisis, se incluy6 un gréfico comparativo que muestra la generacion
mensual de residuos en relacion con el promedio anual. Esto permite visualizar de manera méas

clara las tendencias y variaciones en la gestion de residuos:

llustracion 6.Grafica generacion de residuos anuales

GENERACION DE RESIDUOS ORGANICO E INORGANICO (kg)
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Nota: Fuente: Elaboracién propia

El gréfico evidencia un comportamiento constante en los primeros meses del afio, seguido
de un ligero incremento en la generacién de residuos hacia el tercer trimestre. Este aumento podria
estar asociado con picos operativos en la empresa o con cambios en la dindmica de produccion. La
linea de promedio ayuda a identificar que, en la mayoria de los meses, los residuos generados se
mantienen por debajo de esta referencia, lo cual es positivo, pero no elimina la necesidad de
establecer estrategias de manejo sostenible.

Como parte de las acciones encaminadas hacia una gestion ambiental sostenible en Buernett
S.A.S., se implementaron estrategias especificas de reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos
solidos en el sitio minero. Los resultados obtenidos reflejan avances importantes en cada una de

estas areas.



Gestion ambiental sostenible: estrategia para la reduccidén y manejo de residuos sélidos en
Buernett S.A.S. Un enfoque sostenible para la disminucion de impactos ambientales y la
optimizacion de recursos en la gestion de residuos. 36

Los residuos aprovechables y organicos, por ejemplo, presentaron un impacto relativamente
menor cuando fueron gestionados adecuadamente. En contraste, los residuos peligrosos (especiales
y no especiales) mostraron un riesgo significativo, lo que se reflejo en las puntuaciones de impacto
obtenidas a través de la matriz. Este cruce de datos entre la resolucion y la matriz facilito la
priorizacion de acciones correctivas y preventivas segun el nivel de peligrosidad e impacto

ambiental estimado, estableciendo un enfoque estructurado y alineado con las normativas vigentes.

llustracion 7.Punto de acopio general

E -

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Se observé una mejora significativa en los puntos de recoleccion de materiales como
maderas, plasticos y metales provenientes de las actividades mineras y de mantenimiento. Estos
materiales, en lugar de ser desechados, fueron reutilizados en diversos procesos operativos o
acondicionados para nuevos usos. Este enfoque no solo redujo el volumen total de residuos, sino
qgue también disminuy6 la dependencia de recursos naturales virgenes, promoviendo asi los

principios de economia circular y sostenibilidad ambiental.
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Se establecieron puntos de acopio diferenciados para residuos reciclables, lo que permitié
una clasificacion mas eficiente de los desechos generados. Estos residuos fueron entregados a
gestores ambientales autorizados, asegurando su adecuada reintegracion a la cadena productiva.
Este logro no solo minimiz6 los impactos negativos asociados con la disposicion final de residuos,
sino que también fortalecio la responsabilidad ambiental de la empresa ante la comunidad local y

las autoridades competentes.

llustracién 8.Punto ecolégico

Nota: Fuente: Elaboracién propia

La combinacion de estas estrategias permitié reducir la generacion de residuos solidos en
el sitio, optimizar el manejo de los materiales aprovechables y minimizar la carga ambiental
asociada a la disposicion de residuos. Estos resultados destacan el compromiso de Buernett S.A.S.

con la sostenibilidad y demuestran la viabilidad de integrar practicas responsables en un contexto
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minero, asegurando que las operaciones no solo cumplan con los estandares ambientales, sino que
también aporten al bienestar de las comunidades circundantes.

La implementacion de estrategias para la gestion ambiental sostenible en Buernett S.A.S.
ha generado mejoras significativas en el manejo de los recursos naturales y en la reduccion de los
impactos ambientales negativos. En el area de residuos peligrosos, se esta llevando a cabo la
adecuacion del cuarto de residuos peligrosos, lo que garantizara su almacenamiento seguro y
adecuado. Esta accion es parte de una estrategia mas amplia para optimizar el manejo de los
residuos generados por las operaciones mineras. La correcta separacion, almacenamiento y
disposicion de los residuos peligrosos es crucial para minimizar el riesgo de contaminacion del

suelo y los cuerpos de agua, alineandose con los estandares ambientales mas exigentes.

llustracion 9.Proyeccion cuarto de residuos peligrosos

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Con lo anterior, se ha logrado una reduccion considerable en la generacion de residuos,
gracias a la implementacion de un plan de manejo de residuos mas eficiente y al fomento de
practicas responsables entre los empleados. Esta reduccion ha contribuido de manera directa a la

disminucion de la huella ecoldgica de la empresa.
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7 Discusion

Los resultados obtenidos en la evaluacion del impacto ambiental y la implementacion del
Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos (PMIRS) en Buernett S.A.S. reflejan avances
significativos hacia una gestion ambiental sostenible. El andlisis mediante la Matriz de Conesa
permitio identificar impactos criticos asociados principalmente a residuos peligrosos, los cuales
representan un riesgo elevado para el suelo y los cuerpos de agua, coincidiendo con lo sefialado
por Martinez y Gomez (2018) sobre la necesidad de estrategias especializadas en regiones mineras.
Asimismo, la adecuada separacién y reutilizacién de materiales aprovechables como plasticos y
metales demostrd ser efectiva para reducir la carga ambiental, en linea con los principios de
economia circular planteados por Londofio y Gomez (2020).

El andlisis de los Residuos Organicos y No Aprovechables también destaco la importancia
de infraestructura adecuada, como puntos de acopio y estaciones de separacion en la fuente,
medidas que Rodriguez et al. (2021) sefialan como claves para garantizar la sostenibilidad
operativa. No obstante, los residuos peligrosos contintan representando un desafio critico,
evidenciando la necesidad de reforzar estrategias de almacenamiento seguro, conforme a lo
mencionado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015).

Desde una perspectiva normativa, el cumplimiento de la Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076
de 2015 fue fundamental para garantizar que las estrategias adoptadas no solo minimizaran los
impactos ambientales, sino que también alinearan las operaciones mineras con estandares legales,
reduciendo riesgos regulatorios y mejorando la percepcion de la comunidad local (Gutiérrez et al.,
2017). Ademas, la integracion de indicadores clave de desempefio (KPIs) permitié evaluar la
eficacia de las acciones implementadas y promover la mejora continua en la gestion de residuos,
apoyando las recomendaciones de Pérez (2016) sobre la importancia del monitoreo sistematico.

Finalmente, estos resultados resaltan la relevancia de abordar la gestion de residuos sélidos
desde un enfoque integral, no solo para mitigar los impactos ambientales, sino también para
consolidar la sostenibilidad operativa en el contexto del Nordeste Antioguefio, una regién con alta

presion sobre sus recursos naturales. Este analisis evidencia la importancia de seguir avanzando en
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practicas sostenibles y en el desarrollo de infraestructura adecuada para garantizar una mineria

responsable que proteja los recursos ambientales y beneficie a las comunidades locales.
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Conclusiones

El analisis realizado con la Matriz de Conesa permitié identificar los impactos ambientales
mas significativos generados por las actividades mineras de Buernett S.A.S. Entre los principales
problemas, se destacan la afectacion al suelo y la biodiversidad, con un indice de impacto critico,
lo que sefiala la urgencia de implementar medidas correctivas. Ademas, el aire y el agua también
presentan impactos moderados, lo que subraya la necesidad de atencion para evitar la

contaminacién de estos recursos esenciales.

La optimizacidn de la gestion de residuos solidos en Buernett S.A.S. se logré mediante el
analisis y priorizacion de impactos ambientales usando la Matriz de Conesa, donde se identificaron
impactos criticos asociados a residuos peligrosos y aprovechables. La implementacion del PMIRS
incluyé estrategias como la separacion en la fuente, reutilizacion de materiales y disposicion segura
de residuos peligrosos. Estos esfuerzos permitieron reducir el impacto ambiental de las operaciones
mineras, especialmente en suelos y cuerpos hidricos, promoviendo practicas sostenibles alineadas

con normativas ambientales.

La empresa ha implementado diversas acciones que han contribuido a reducir los impactos
negativos identificados. Entre las més destacadas se encuentran la separacion de residuos en la
fuente, el reciclaje de materiales aprovechables, y la disposicion adecuada de los residuos
peligrosos. Estas iniciativas han permitido mitigar los efectos en el suelo y el aire, y contribuir a la
mejora de la gestion del agua en el sitio. Ademas, se han realizado esfuerzos para mejorar los
puntos de recoleccién y almacenamiento, facilitando una gestion mas eficiente y responsable de

los residuos generados.

A pesar de los avances, Buernett S.A.S. enfrenta varios retos en la gestion de residuos,
especialmente en el manejo de los residuos peligrosos — RESPEL. Estos residuos contindan siendo
un desafio debido a su naturaleza y el riesgo que representan para el entorno, particularmente para

el suelo y los cuerpos de agua. Ademas, la reduccién de la generacion de residuos sigue siendo un
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area de mejora, ya que algunos procesos contintan generando volumenes significativos de
desechos. La empresa deberd intensificar los esfuerzos en la optimizacion de sus procesos
productivos y en la implementacidén de nuevas tecnologias para reducir la cantidad de residuos

generados, asi como mejorar las précticas de reciclaje y reutilizacion.
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9 Recomendaciones

A pesar de los avances en la separacion de residuos y la gestion de materiales reciclables,
el éxito de estas acciones depende de la vinculacion activa de todos los empleados. Por lo anterior,
se recomienda realizar programas de capacitacion continua en practicas de gestion ambiental,
reciclaje, reduccion de residuos y manejo de sustancias peligrosas. Estos programas deben ser
periodicos y adaptados a las particularidades de las actividades mineras de Buernett S.A.S.,

asegurando que las buenas précticas se mantengan a largo plazo.

Es esencial implementar un sistema de monitoreo mas robusto para realizar un seguimiento
constante de los impactos ambientales, especialmente en la gestion de residuos peligrosos. Esto
incluye la instalacion de puntos de control adicionales y la integracion de tecnologias que permitan
una evaluacion en tiempo real de la cantidad de residuos generados y su disposicion final. La
empresa debe asegurarse de que este sistema esté alineado con los indicadores clave de rendimiento

(KPIs) para evaluar continuamente la efectividad de las estrategias adoptadas.

La empresa debe continuar buscando e implementando tecnologias innovadoras para
reducir la generacion de residuos desde la fuente, optimizando sus procesos productivos y
aumentando la eficiencia. Invertir en soluciones tecnolédgicas que permitan reutilizar materiales o
minimizar los residuos no aprovechables puede ser una estrategia clave. Asegurarse de que estas
iniciativas no solo queden documentadas en los planes, sino que se ejecuten de manera efectiva, es

fundamental para lograr un impacto ambiental duradero y positivo.
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