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San José de Cucuta, Marzo 11 de 2015

Doctor

JORGE ENRIQUE ARENAS HERNANDEZ.
Subdirector Desarrollo Sectorial Sostenible.
CORPONOR

Ciudad

Distinguido Doctor:

Por medio del presente y con mis respetos de siempre, me permito dejar
a su disposicion y para los fines pertinentes, el Estudio para solicitud de
licencia ambiental para la “Construccién y operacion de un Conjunto
Minero Denominado “La Estancia”, ubicado en el Municipio de Tibd,

Departamento Norte de Santander.

Dicho documento, cumple con todos los requerimientos técnicos, que
para el caso exige la Corporacién Auténoma Regional de la Frontera
Nororiental "CORPONOR".

Cordialmente,

OSCAR ALBERTO ORDONEZ MUNOZ
Representante Legal
CC No 12'123.415 de

Anexo: folios utiles
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Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto a realizarse en el area de la mina de carbon
“La Estancia”, contempla la ejecucién de diversas actividades que pueden
generar efectos o impactos positivos y negativos, por lo que es necesaria
la elaboracién de un Plan de Manejo Ambiental (PMA), que especifique
las medidas destinadas a prevenir, mitigar, controlar, compensar y
corregir los efectos o impactos ambientales negativos previsibles asi

como potenciar los impactos positivos.

En ese sentido, el PMA constituye un instrumento bdsico de gestion
ambiental que se debera cumplir durante las actividades a
desarrollarse, evitdndose de esta forma, alteraciones ambientales en el

area de influencia del proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), establece las medidas de manejo
ambiental que implementara la empresa en coordinacién con las diversas
empresas contratistas encargadas de ejecutar los trabajos; con la
finalidad, de que el proyecto se desarrolle de manera responsable y
compatible con el medio ambiente, reduciendo los eventuales impactos y

dando cumplimiento a la normatividad existente.

Basados en este concepto de crecimiento econdmico o elevacidon de la
calidad de vida, surge la necesidad de hacer el presente con el propdsito

de viabilizar la Licencia Ambiental.

Se entiende por Estudio de Impacto Ambiental, el conjunto de
informacién que debera presentar ante la autoridad ambiental
C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
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competente el peticionario de una Licencia Ambiental. El Estudio de
Impacto Ambiental contiene informacion sobre la localizacién del
proyecto y los elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos del medio
gue puedan sufrir deterioro por la respectiva obra, para cuya ejecucion
se pida la autorizacion y la evaluacién de los impactos que puedan

producirse.

Ademas incluira el disefio de Planes de Prevencién, Mitigacién vy
correccidon y compensacion de impactos y el Plan de Manejo Ambiental de
la obra o actividad (Articulo 57, Ley 99 de diciembre de 1.993).

Decreto 948 de 1995 (Normas para la proteccién y control de la calidad
del aire), que acepta las regulaciones establecidas en el Decreto 02 de
1982, La ley 99 de 1993 y su Decreto reglamentario 1180 de 2003,

sobre el otorgamiento de la Licencia Ambiental.

Lo anterior es para conseguir la autorizacién que otorga la autoridad
ambiental competente (CORPONOR) para la ejecucion de una obra o
actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de los requisitos que
la misma establezca en relacién con la prevencién, mitigacion,
correccidon, compensacion y manejo de los efectos ambientales de la obra

0 actividad autorizada.
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Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

1. ASPECTO NORMATIVO Y LEGAL

1.1 LA LICENCIA AMBIENTAL

La Licencia Ambiental es la autorizacién que otorga la autoridad
ambiental competente, mediante acto administrativo, a una persona
natural o juridica, para la ejecucidon de un proyecto, obra o actividad que
conforme a la Ley y a los reglamentos, pueda introducir deterioro a los
recursos hnaturales renovables o al medio ambiente o introducir
modificaciones notorias al paisaje y en la que se establecen los
requisitos, obligaciones y condiciones que el beneficiario de la Licencia
Ambiental debe cumplir para prevenir, mitigar, corregir, compensar y

manejar los efectos ambientales del proyecto.

1.1.1 Conceptos. Medidas de Correccién. Son obras o actividades
dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio

ambiente afectado.

Medidas de Prevencion. Son las obras o actividades encaminadas a
prevenir y controlar los posibles impactos y efectos negativos que pueda
generar un proyecto, obra o actividad sobre el entorno humano vy

natural.

Medidas de Mitigacion. Son obras o actividades dirigidas a atenuar y
minimizar los impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o

actividad sobre el entorno humano y natural.

Medidas de Compensacion. Son obras o actividades dirigidas a resarcir
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y retribuir a las comunidades, las regiones y localidades por los impactos
o efectos negativos que no puedan ser evitados, corregidos o

satisfactoriamente mitigados.

1.1.2 Modalidad. Licencia Ambiental Ordinaria. Es la otorgada por
la autoridad ambiental competente y en la cual se establecen los
requisitos, condiciones y obligaciones que el beneficiario de la Licencia
Ambiental debe cumplir para prevenir, mitigar, corregir compensar y
manejar los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad

autorizada.

1.1.3 Competencia de las Corporaciones Auténomas Regionales.
La Corporacion Auténoma Regional de la frontera Nororiental
“"CORPONOR"”, es la competente en su respectiva jurisdiccién para

otorgar Licencia Ambiental requerida.

1.1.4 Especificaciones. Ningln proyecto, obra o actividad requerira

mas de una licencia ambiental.

1.1.5 Competencia de evaluacion y control. En el ejercicio de la
funcién establecida en el articulo 5 numeral 16 de la Ley 99 de 1.993, el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible podra ordenar la
suspensidon de los trabajos o actividades e igualmente solicitar o aplicar

directamente las medidas policivas y sancionatorias a que haya lugar.

1.1.6 Estudio de impacto ambiental. Concepto. El estudio de

impacto ambiental es un instrumento para la toma de decisiones y para

la planificacion ambiental, exigido por la autoridad ambiental para definir

las correspondientes medidas de prevencidn, correccién, compensacion y
C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
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mitigacion de impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o

actividad.

1.1.7 Procedencia. El estudio de Impacto Ambiental debera
corresponder en su contenido y profundidad a las caracteristicas del

proyecto, obra o actividad.

1.1.8 Marco legal. Constitucién politica de 1991

Articulo 8: Es obligaciéon del estado y de las personas proteger las

riquezas culturales y naturales de la nacion.

Articulo 99 inciso II: Es deber del estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las aéreas de especial importancia

ecologica y fomentar la capacitacion para el logro de estos fines.

Ley 99 de 1993.

Articulo 1 inciso 9: La prevencidon de desastres es de interés colectivo.
Las medidas para evitar mitigar los efectos de la ocurrencia de un

desastre seran de obligatorio cumplimiento.

Codigo Nacional de Recursos Naturales (Decreto 2811 de 1974)

Titulo VIII, Articulo 31: En accidentes que causen deterioro ambiental o
hecho ambientales que constituyen peligro colectivo, se tomaran las

medidas de emergencia para contrarrestar el peligro.

La normatividad base a tener en cuenta es la siguiente:
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Municipio de Tibu, Norte de Santander.

Cdodigo de Minas (LEY 685 del 15 de Agosto de 2001)

Decreto 1335 de 1987 "“Reglamento de seguridad en las labores
subterraneas” Titulo II Capitulo I articulo 26 - 33, Capitulo II articulos
34 - 39, Titulo III Capitulo I articulos 40 — 46 Capitulo II articulo 47 -
51.

Resolucion 60351 de 1993 del Ministerio de Minas y Energia. Por la cual
se fijan los requisitos que deben cumplir los planos y registros
relacionados con la mineria (convenciones para planos e isométricos de

ventilacion)

1.1.9 Situacion Juridica del contrato HAD-151

El dia 22 de Noviembre de 2006, fue suscrito el contrato de concesion
No. HAD-151, para la exploracién y explotacién de un yacimiento de
carbon mineral y demas minerales concesibles, ubicado en jurisdiccién
del municipio de Tibd departamento de Norte de Santander, entre el
instituto colombiano de geologia y mineria -INGEOMINAS- y el sr. David
Enrique Moreno Comas, por un término de 30 afos contados a partir del
15 de Enero de 2007, fecha en la cual se realizd la inscripcion del mismo

en el registro minero nacional.
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Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

El presente estudio el cual hace parte integral del proyecto del manejo
ambiental sobre el drea minera denominada La Estancia, vereda Campo
Seis, municipio de Tibu, Departamento Norte de Santander”, tiene como
objetivo la identificacién, definicion y evaluacion de los impactos o
afectaciones que se puedan generar sobre los Recursos Naturales y el
Medio Ambiente (fisico, bidtico y social), con la finalidad de tener los
instrumentos necesarios para la toma de decisiones y para la
correspondiente planificacion de las medidas de prevencidn, correccion,
compensacién y mitigacion de los efectos negativos causados por los

impactos en los componentes, su etapa de operacién pudiera ejercer.

Con base a lo descrito, se busca identificar, predecir y evaluar las

modificaciones, impactos y efectos socio ambientales que estén asociados
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a las diferentes etapas de la obra de sustraccién definitiva, con la
finalidad de conservar el entorno, previniendo los dafios irreversibles y
potencializar los beneficios del desarrollo vial a través de medidas de
manejo e Ingenieria Ambiental, para si compatibilizar el desarrollo de la
industria minera con la proteccién y conservacion del Medio Ambiente vy

SuUS recursos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir, caracterizar y realizar un analisis del Medio Ambiente (bidtico,
abidtico y socioecondémico), con el fin de desarrollar el proyecto de

estudio de impacto ambiental.

Identificar las areas de manejo ambiental critico, sensibles o de gran
importancia y definir las areas de manejo especial que deban ser
excluidas, tratadas y manejadas de forma especial en el desarrollo del

proyecto.

Estimar la oferta y vulnerabilidad ambiental de los sistemas naturales y

sociales utilizados o afectados por el proyecto.

Dimensionar y evaluar los impactos producidos por el proyecto, de
manera que se establezca la probabilidad de ocurrencia, orden de
magnitud, tendencia y duracidon, asi como su caracter de reversibilidad y

permanencia tanto en la etapa de adecuacién como de operacién.

Recopilar la informacién necesaria sobre los Recursos Naturales que van a
ser usados, aprovechados o afectados para la construccidon y operacion
del proyecto.

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
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Disefiar el Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental que

permita evaluar la eficacia de las medidas disefadas en el Proyecto.

Elaborar el Plan de Contingencia sobre la base de la identificacion vy
evaluacién de los posibles accidentes o riesgos no previstos o ajenos al
desarrollo y operacidn normal del proyecto, asociados con cada uno de

sus actividades.
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3.- ALCANCES

El Estudio se elabord bajo la lédgica de optimizar y racionalizar el uso de
los recursos naturales, sociales y culturales, desarrollando las medidas
necesarias para prevenir, mitigar, controlar y/o compensar los impactos

negativos que pueda generar el proyecto minero de carbodn.

Los impactos se dimensionaron y evaluaron cualitativa vy
cuantitativamente, estableciendo con claridad y precisién el grado de
afectacién, frente a la susceptibilidad ecoldgica de los sistemas y el grado
de vulnerabilidad del Patrimonio Cultural y Ambiental de Ilas

Comunidades.

El Estudio se realiza basandose en la informacién primaria y secundaria
completa, con la ayuda de diferentes métodos y técnicas propias de cada

una de las disciplinas que intervienen en el proyecto.

Continuar con el cumplimiento de la normatividad después de disefiar el
Plan de Trabajos y Obras de la mina La Estancia, ubicada en el sitio
denominado como Campo Seis, Municipio de Tibu, Departamento Norte

de Santander.

El estudio nos arrojoé informacion que garantiza que el carbén a extraer
es de alta calidad, y sobrepasa los requerimientos minimos para que el
titular del contrato obtenga un proyecto viable, flexible, ajustado a las

condiciones técnicas de la mina y del mercado.
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4. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A nivel nacional, durante muchos afios la mineria del carbdn ha
producido grandes aportes econdmicos para el desarrollo del pais, siendo
ademas un sector creador de empleo en diferentes departamentos y
generador de cuantiosas regalias a nivel regional para arreglo de
infraestructura vial, dotacion de Utiles escolares, construccion vy
adecuacién de escuelas, hospitales, representando un aumento de
ingresos para municipios con bajo presupuesto y convirtiéndose en un
impacto positivo, tanto en el sentido politico como socioeconémico de las

regiones.

Esta demanda del material energético, conlleva a que la pequefa mineria
en el Norte de Santander, se de a la busqueda de nuevos sitios con
potencial carbonifero, donde se realicen estudios técnicos y especializados
para lograr una alta productividad, abrir nuevos mercados a nivel mundial
y comercializar este producto posteriormente, sin afectar los elementos

que componen el ambiente.

Recursos mas reservas basicas Potencial Tipo
ZONA AREA Medidos Indicados Inferidos Hipotéticos
Chitaga 0.65 1.98 7.40 10.03 AM
Mutiscua-
, 1.51 0.66 0.16 2.33 T.M
Cacota
Pamplona
2.63 6.25 4.83 13.71 T.M
Pamplonita
Herran
4.43 14.63 9.17 28.23 T.M
Norte de Toledo
Santander | Salazar 7.00 15.50 5.80 28.30 T.M
Tasajero 1.46 29.51 50.23 91.20 T.M

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
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Zulia

i 34.01 124.15 103.20 261.36 M
Chinacota
Catatumbo 43.63 121.66 179.98 345.27 T
Totales 105.34 314.34 360.77 780.45

La demanda de energia estda estrechamente relacionada con el
crecimiento econdmico y los estandares de vida. Actualmente la demanda
mundial de energia esta incrementandose a una tasa promedio de 2%. Se
anticipa que este incremento ha de continuar, y por tanto, el consumo de
energia sera el doble de 1995 en el 2030 y el triple en el 2050. La
participacion del carbédn se proyecta cercana al 40% para el ano 2100,
donde el petroleo practicamente habrda desaparecido como fuente

energética.

Los suministros adecuados de energia seran esenciales para que las
naciones del mundo mantengan su expansion industrial y econémica. En
el mundo en desarrollo, la primera sefal de mejoramiento de los
estandares de vida es la disponibilidad de electricidad. Inicialmente, ésta
puede utilizarse solamente para proveer luz, pero es inmediatamente
requerida para encender artefactos electrodomésticos de todo tipo para
uso residencial e industrial. Las economias de los paises en desarrollo,
con su desarrollo industrial y el aumento en los estandares de vida, estan

consumiendo electricidad, a una tasa que aumenta rapidamente.

A nivel nacional, durante muchos afos la mineria del carbén ha
producido grandes aportes econémicos para el desarrollo del pais, siendo
ademas un sector creador de empleo en diferentes departamentos y
generador de cuantiosas regalias a nivel regional para arreglo de
infraestructura vial, dotacion de utiles escolares, construccion vy

adecuacién de escuelas, hospitales, representando un aumento de
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ingresos para municipios con bajo presupuesto y convirtiéndose en un
impacto positivo, tanto en el sentido politico como socioecondémico de las

regiones.

Ademas se crearon metas para tener un desarrollo sostenible, donde se
tienen en cuenta los Planes de Vida, Gestion Regional, Manejo de Areas
Protegidas, Ordenamiento y Manejo de Reservas, Ecosistemas
Estratégicos, Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas y el Esquema de
Ordenamiento Territorial del Municipio, en busca de que se produzca un
crecimiento econdmico, elevacion de la calidad de vida y bienestar social,
sin causar un deterioro en el medio ambiente que no pueda ser
recuperado, controlado o minimizado, con un plan de manejo ambiental

realizado para el proyecto minero.
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5. UBICACION Y DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICO ADMINISTRATIVA

El proyecto se localiza en la mina denominada La Estancia, Vereda
Campo Seis, jurisdiccion del municipio de Tibu, Departamento Norte de
Santander. El  titulo minero cuenta con una extensién de 5.364

hectareas y 4.760 m?.

El titulo minero se encuentra en su totalidad en las planchas 67-III-A,
67-111-B, 67-111-C, 67-111-D y 77-1-B, a escala 1:25.000.

La Mina La Estancia, esta registrado como el Proyecto Minero N°. HAD-
151 y Contrato de pequena explotacién carbonifera celebrado entre C.I
CARBONES DE SANTANDER S.A.S. e INGEOMINAS como autoridad

minera competente

DATOS GENERALES

Denominacion del area minera Mina La Estancia

; ; Vereda Campo Seis, Municipio de Tibu.
Ubicacion cartografica

Departamento Norte de Santander.

Fase minera del proyecto Exploracion

Superficie concesion minera 5.364 hectareas y 4.760 m?

Recurso mineral Carbon

e LG ) el el C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S

Titular
Representante Legal OSCAR ALBERTO ORDONEZ M.
Fecha de ejecucion Diciembre 2.014 - Marzo 2015
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PROYECTO CARBONIFERO "“La Estancia”
Para el desarrollo del presente proyecto, se hizo necesario basarnos en el
CONTRATO HAD 151

Contrato N° HAD-151

Punto inicial | Punto final | Coordenada Norte (N). Coordenada Este (E).

P.A. 1 1.444.993 1.129.533

1 2 1.442.206 1.128.875

2 3 1.441.648 1.133.740
3 4 1.438.933 1.136.758
4 5 1.441.383 1.139.150

5 6 1.441.476 1.139.188
6 7 1.441.456 1.139.222

7 8 1.442.100 1.139.850
8 9 1.442.920 1.139.810
9 10 1.443.060 1.140.390
10 11 1.440.350 1.142.950
11 12 1.436.785 1.139.148
12 13 1.434.405 1.141.793
13 14 1.435.479 1.143.297
14 15 1.435.479 1.142.365
15 16 1.437.979 1.142.365
16 17 1.437.979 1.144.517
17 18 1.448.800 1.137.650
18 19 1.448.780 1.137.620
19 20 1.448.790 1.137.614
20 21 1.448.412 1.137.071
21 22 1.447.694 1.136.000
22 23 1.444.899 1.136.000
23 24 1.445.515 1.136.887
24 25 1.442.504 1.139.504
25 26 1.440.275 1.137.552
26 27 1.444.019 1.134.732
27 28 1.444.201 1.134.994
28 29 1.445.000 1.131.000
29 P.A 1.445.010 1.131.002
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5.2 Definicion del area de influencia.

La definicion del area de influencia, se refiere a las zonas sobre las cuales
va a tener incidencia la mayor parte de los impactos asociados a las

distintas actividades que implica la adecuacion y operacion del proyecto.
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6. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)
Se considera como Area de Influencia Directa, toda aquella que se
modifiqgue por actividades propias de las obras mineras que se

encuentran dentro del poligono del contrato de concesion.

Area de estudio del proyecto minero “La Estancia”

7

|
:‘ \
o2\
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7. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII)

De acuerdo a la zona donde se encuentra ubicada la mina La Estancia, el

area de influencia indirecta corresponde al area correspondiente al titulo

minero radicado con el N° had-151 y cuenta con una extension de 5.364

hectareas y 4.760 m?.

7.1 Acceso. El acceso al area se realiza, Saliendo de Tibu hacia el

municipio de Convencidn, por la carretera Tibu -La Mata conocida en el

departamento de Norte de Santander como La Via a La Costa, que

comunica

los municipios de Tibd con Convencidn y poblaciones

intermedias, el area dista aproximadamente 9 Km al occidente de por la

misma via.
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8. CONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES Y CUALIDADES DEL
MEDIO GEOECOLOGICO

8.1. COMPONENTE GEOLOGICO

8.1.1. Marco geoldgico regional. De acuerdo al mapa geoldgico de
INGEOMINAS, la zona se encuentra sobre el flanco occidental de un
sinclinal amplio denominado el Sinclinal de Socuavé. En la zona de
estudio se observa una tendencia regional de los datos de rumbo en
direccion rumbo NE y NW con buzamientos suaves: (3° - 30°) hacia el SE
y NE, conformando un monoclinal suave, con pliegues menores locales,
gue cambian la direccidon de buzamiento; sin embargo, se encuentran dos

zonas de interés estructural en la regién.

La primera zona corresponde con el Filo Los Eslabones, en donde se
observé un cambio marcado del dngulo de buzamiento: de 50°, en las
Formaciones Cuervos y Mirador, a 15° en Carbonera, y disminucion del
espesor de la Formacion Mirador con relaciéon al reportado en la literatura.
Este rasgo puede ser consecuencia de un pliegue o fractura de caracter

regional.

La segunda zona se encuentra en la Formacion Carbonera, involucrando
algunos de los mantos de carbdn de mejores caracteristicas. Se encontro
un incremento del angulo de buzamiento, desde 3° hasta 559, cambio del
rumbo en sentido E-W y repeticién de los mantos de carbodn, asociado a

fallas y fracturas locales.

En la fase I, geologia de superficie, se estimaron entre 5 y 7 mantos con
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espesores entre 0.7 y 1.1 m, expuestos hacia el norte de la concesién

HAD-151, principalmente en la Vereda Miramontes.

Los carbones de la zona se caracterizan por ser de brillo moderado a
brillante, pero no bandeados y macizos, sino de fractura concoidea. El
techo y la base de los mantos son principalmente lodolitas grises, aunque
también se observan capas gruesas de arenitas en varios casos. Los
respaldos de los mantos son, en general, una transicion centimétrica de
carbén hacia arcillolitas carbonosas de color negro, por lo cual se

encuentra variacién de espesor de la misma capa en el mismo sector.

Los carbones encontrados presentan espesores variables entre 0.40 y
3.0m, predominando los espesores entre 0.60 y 1.20m. En cuanto a la
calidad, se puede decir que se trata de carbones bituminosos altos en

volatiles, térmicos de gran calidad con mas de 7.000 Kcal/Kg.

8.1.2 Estratigrafia. Formacion Los Cuervos: (Tplc). En el area afloran
como una alternancia de arcillolitas y lodolitas, capas de areniscas y
carbén como la denomind Notestein et al (1944). La Fm. Cuervos esta

constituida en su parte inferior por una sucesidn de lodolitas grises
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carbonosas, con delgadas intercalaciones de areniscas grises a gris clara,
localmente lodosas. La parte media estd conformada por areniscas
lodosas grises, amarillentas, cuarzosas, localmente feldespaticas, de
grano fino, con intercalaciones de lodolitas carbonosas y capas de
carbon. En la parte superior aparecen lodolitas grises, ligeramente
micaceas, con fragmentos carbonosos y 6xidos de hierro. Los sedimentos
de esta unidad se depositaron principalmente en ambientes transicionales

(deltaico), evidenciado por la presencia de mantos de carbdn.

8.1.3 Geologia Estructural. Los principales rasgos estructurales en el
area de la Plancha 111 se caracterizan por dos estilos estructurales de
fallamiento en bloques y plegamiento, que dan origen a estructuras con
direccidon de eje predominante NE-SW a NW-SE en la regién occidental de

la plancha. Las principales estructuras son:
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9. SUELOS

El conocimiento del patrdon de distribucion de los suelos en Tibu, asi como
de sus caracteristicas intrinsecas y extrinsecas y sus interacciones, se
constituye en una base primordial para establecer su uso y ocupacion,
toda vez que permite la caracterizacién y valoracion de los ecosistemas
alli presentes y los usos de la tierra, como base para la zonificacidon
ambiental y el establecimiento de usos sostenibles acordes con los
objetivos y estrategias del Esquema de Ordenamiento Territorial que se

persigue.

El suelo es uno de los elementos mas importantes en la delimitacidon de
las unidades agroecoldgicas, dado que la interaccion de los factores
ambientales, sintetizan a través del recurso suelo, la potencialidad de
cada una de las unidades cartograficas que estan especializadas en el

patron de distribucidon de los suelos presentes en el municipio.

Dentro de este contexto a continuacién se analiza e interpreta la
informacion que presentan tanto en las unidades cartograficas de suelos
como el informe tematico correspondiente al estudio de suelos realizado

por el IGAC, el cual determina la oferta edafica en el &mbito rural.

Con base en los datos reportados en el estudio de suelos se realizd la

clasificacién y evaluacién de los suelos.
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Variables de suelos

Unidades de
Mapeo de Suelos,

Ums
. Caracteristicas Fisicas Caracteristicas Quimicas
(Unidad
Cartografica de
Suelos, Ucs)
Codigo ums/ucs Profundidad Contenido de Materia Organica
Perfil No. Pedregosidad Nutrientes (Fertilidad)

Simbolo unidad

. Conductividad hidraulica Potencial de Hidrogenacion (pH)
taxonomica

o Resistencia a la Capacidad de Intercambio
Grado de erosion i s
penetracion Catidnica.
L, Resistencia a la Capacidad de Intercambio
Grado de erosion or L
penetracion Catidnica.
Textura Saturacidon de Bases
Estructura

Saturacién de Aluminio
(Tipo, clase y grado)

Drenajes

. Contenido de sales solubles
(interno y externo;

natural)

Infiltracion

Densidad

Plasticidad

Porosidad

Cantidad de moteos
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9.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS FISIOGRAFICOS PRESENTE EN EL ESTUDIO DE
SUELOS.

Para dicho analisis e interpretacion se ided un sistema que permitié la
clasificacion del terreno en forma multicategdrica involucrando a la
mayoria de los elementos ambientales comprometidos en la génesis
(origen, evolucién, composicién) de las geoformas (VILLOTA, HUGO. El
sistema CIAF de Clasificacién Fisiografiac del Terreno. IGAC, Santafé de

Bogota D.C. mimeografiado Mayo de 1.995).

Mediante este sistema fue posible jerarquizar y caracterizar la zona,
utilizando la informacién contenida en el mapa de suelos y en los
informes correspondientes. Se determind que es conveniente utilizar
como unidad de referencia para la delimitacidon y/o espacializacién de los
paisajes, la geoforma, representada espacialmente por las unidades
cartograficas de suelos (U.C.S), con sus correspondientes fases, bien sea

por pendientes y/o por procesos erosivos.

9.2 DESCRIPCION DE SUELOS.

La descripcidn de las diferentes unidades de suelos, se realiza con el fin
de presentar las diferentes caracteristicas internas y externas de cada
uno de ellas y poder asi determinar la oferta ambiental de zona de

estudio.

9.3 SUELOS DEL PAISAJE DE MONTANA.

El paisaje de montafia ocupa la mayor extensién en el municipio, hace
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parte de la Cordillera Oriental en su parte terminal, es un paisaje de
grandes diferencias altitudinales constituido de variadas rocas igneas,
principalmente cuarzomonzonitas y granitos, de rocas sedimentarias,
areniscas, lutitas, limolitas y en menor proporcidén calizas, asi como de

rocas metamorficas, principalmente esquistos y neises.

Los suelos Lithic Humitropepts dominan en las areas de mayor pendiente,
donde el drenaje es excesivo. Son superficiales, limitados por roca, la
textura es franca a franco arcillosa. Quimicamente tienen reaccidn
fuertemente acida, alta capacidad de intercambio catidnico; contenidos
altos de calcio, magnesio, contenidos bajos de potasio y fésforo. Fertilidad

natural media.

Los suelos Typic Humitropepts estan localizados en las areas de menor
pendiente, tienen buen drenaje, son profundos y la textura es franco arcillo
arenosa. La reaccidon es ligeramente acida, con muy alta capacidad de
intercambio catidnico; contenidos altos de carbdn organico, calcio, fésforo,

y contenidos bajos de magnesio y potasio. La fertilidad natural es media.

El relieve dominante de estos suelos corresponde a lomas de topografia con
pendientes 25-50%; formados principalmente a partir de lutitas. En
pequefas areas la vegetacién de bosque primario, ha sido remplazada por

pastos naturales.

Cartograficamente corresponde a una asociacién integrada en un 60% por

suelos Lithic Humitropepts y en un 40% por suelos Typic Humitropepts.
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9.4 USO Y MANEJO DE LOS SUELOS.

La clasificacion de tierra utilizada, sigue el sistema explicado en la
publicacion “Clasificacion por capacidad de uso de las tierras” de
Klingebiel y Montgomery. Mediante esta clasificacion se evalla la aptitud
de las tierras para producir en forma sostenida y sin deteriorarse,
diversas plantas cultivadas, forrajeras y forestales en funcién de
caracteristicas de suelos, topografia, drenajes y de las condiciones

climaticas imperantes.

Subclase IV ts. Esta subclase de tierra se caracteriza por tener suelos
en topografias con pendientes superiores al 12% de gradiente, con pH
menor de 5.0, alta saturacion de aluminio y frecuente pedregosidad
superficial. Para su mejor utilizacion, se recomienda la utilizacion vy
aplicacion de enmiendas y fertilizantes que permitan mejorar los

rendimientos en las cosechas de cultivos propios de la regién.

En la actualidad, estas tierras se encuentran en rastrojos, en algunas
laderas se encuentran cultivos semilimpios y pastos naturales, sin
embargo son pocas las labores que se realizan para fomentar Ia
regeneracidén natural, algunos sectores de menor extension incluso son

utilizados para pastoreo extensivo.
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10 GEOMORFOLOGIA.

10.1 MODELO DESCRIPTIVO.

El territorio Norte Santandereano ha sido afectado por periodos de
esfuerzos tectdnicos regionales de tipo compresivo a comienzos del
Paleégeno y Nedgeno temprano, con direccion aproximada W - E,
perpendiculares al rumbo de los estratos, generaron las fallas de
cabalgamiento y estructuras plegadas, cuyos ejes alargados y continuos
tienen una orientacibn NNE - SSW, conformando dos regiones
tectdnicas: la Occidental caracterizada por fallas de rumbo y la Oriental
caracterizada por fallas inversas y pliegues anticlinales y sinclinales
amplios. Lo anterior determina dos estilos estructurales: de fallamiento
en bloques en la region Occidental y de fallamiento inverso vy

plegamiento en la Oriental.

La variacion del espesor de las formaciones, de los mantos de carbon, de
su continuidad, de su posicidon relativa en la formacién, y su nimero, son
indicativo de fendmenos de subsidencia y en general de poca estabilidad
de la cuenca, donde el carbén se localiza mas cerca al piso de la

formacién en el flanco occidental.

La condicidon topografica del terreno es mayormente quebrada y en
muchos de sus lugares empinada. Con base en el trabajo fotogramétrico,
se ha podido elaborar un plano confiable a escala 1:5.000 el cual permite

una evaluacién mas asertiva y precisa de las areas

En algunas partes la morfologia es moldeada por sistemas de fallas
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tectdnicas que generan zonas con pendientes moderadas y relieves

relativamente suaves.

Unidad Montanosa Tipo Crestas (Umc). Son formaciones
estructurales formadas por una sucesion de pequefias formas empinadas
separadas por zonas bajas de acumulacién cuyos materiales proceden de
las laderas adyacentes, las cuales se ven asi afectadas por una diseccién
intensa. Se encuentran ubicadas en las partes altas de la zona de estudio

en el costado occidental.

Pendiente.

La pendiente es la resultante de dividir la diferencia de nivel entre dos
puntos dada por la diferencia horizontal entre ellos, expresado en
porcentaje. Los grados de pendiente indican la menor o mayor dificultad
para la mecanizacion o laboreo de tierras.

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222
BARRANQUILLA

32




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.
La siguiente clasificacion distribuye las formas de relieve y la gradiente
en porcentaje que presentan las diferentes pendientes encontradas en el

municipio de Tibu, Departamento Norte de Santander.

FORMAS TIPO %
Plano a casi plano (a) 0-3
Ligeramente inclinada (b) 3-7
Ondulado (c) 7-12
Quebrado (d) 12 - 25
Fuertemente quebrado (e) 25 -50
Escarpada () 50 - 75
Fuertemente escarpada (9) >75

Pendientes segun metodologia IGAC: Los rangos utilizados por
metodologia IGAC permiten un mayor acercamiento a las caracteristicas
fisicas, en cuanto a su topografia y rangos altitudinales; dentro de estos

rangos encontramos:

Relieve pendientes moderadas a fuerte. Con pendientes entre 25 y
50% vy simbolo cartografico (e) y su intervencidén por parte del proyecto
es baja. Estas areas estan dedicadas a potreros y rastrojos de porte bajo
y en menor proporcién a bosques. Se mantendra la cobertura vegetal

existente. y ademas se llevaran a

Relieve quebrado (o pendientes suaves). Con pendientes entre 12 y
25% vy simbolo cartografico (d), Estas areas seran aprovechadas para

llevar a cabo programas los de reforestacién y de restauracion.
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11 HIDROLOGIA.

Contar con informacién actualizada y precisa sobre la distribucidon regional
y local de las disponibilidades de agua, es un tarea dificil debido a la falta
de estaciones hidrométricas, a fin de precisar y ordenar las areas con
mayores peligros de desabastecimiento y adelantar las acciones de
planificacion y regulacion del uso del recurso hidrico, se estudiaron los

siguientes determinantes hidricos.

Red Hidrica

En contexto departamental se tienen las grandes cuencas del rio
Magdalena, rio Orinoco y Catatumbo. Asi mismo, cada gran cuenca se
clasifican en unidades territoriales subsiguientes denominadas cuencas
mayores, a su vez cada cuenca mayor se subdividen en cuencas,

subcuencas y microcuencas.

El drea Municipal en su totalidad pertenece a la gran cuenca del rio
Catatumbo, a la cuenca mayor del rio Catatumbo; que a su vez se divide

en la cuenca del rio Tarra.

En el cuadro se describen algunos paradmetros morfométricos vy

cualitativos de las microcuencas existentes en el Municipio.
11.1 DISPONIBILIDAD DE AGUA.
La mina La Estancia tiene muy buena fuente de abastecimiento de agua, lo

cual es una garantia de que no habra problema de suministro del preciado
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liquido, La fuente abastecedora presenta un caudal promedio de 40 It/seg,
lo cual es una garantia del servicio hidrico para las actividades propias de
la industria minera. Se tomaran todas las indicaciones ambientales

necesarias para el cuidado de la calidad de la linea hidrica.

No se presentan Lagunas o Reservorios. En época de invierno se
presentaran aguas residuales de Mineria. Por lo cual se hace necesario
establecer medidas de control, drenajes artificiales, cunetas de corona
para mantener los taludes de cargue de materiales sobre los cuales se

construiran las tolvas o rumbones de la bocaminas.

11.2 CONDICIONES BIOFISICAS

11.2.1 Factores climaticos. Para el desarrollo del proyecto se procedid
a realizar una compilacién de la informaciéon climatoldgica presente en el
area, la cual fue adquirida en el Instituto de Estudios Ambientales
(IDEAM). Se analizaron los datos de estaciones mas proximas al area,
teniendo en cuenta que este cubrimiento es representativo de las
diferentes altitudes y de las caracteristicas climatoldgicas para el area

objeto del presente estudio.

11.2.2 Precipitacion en la Zona. El drea de La vereda Campo Seis del
municipio de Tibu se encuentra dentro de un area con precipitaciones
promedio de 2.500 a 2.780 mm por afio (Segun estacién

pluviométrica de Tibu).

La distribucidn de las lluvias es bimodal, es decir dos periodos secos y dos

[luviosos bien definidos.
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El primer periodo seco es: Enero - Marzo.

El sequndo periodo seco es: Junio y Julio.

El primer periodo lluvioso es: Abril- Mayo

El segundo periodo lluvioso es: Octubre - Noviembre.

De acuerdo a los valores porcentuales que presenta la estacidén, el mes
mas seco es Febrero y el mas lluvioso es Octubre. La temporada de
lluvias se registra entre los meses de Abril a Noviembre. La temporada de
verano se registra entre los meses de Diciembre a Marzo, siendo el

verano mas fuerte de Enero a Febrero.

11.2.3 Temperatura. Para realizar el andlisis térmico de la zona de
trabajo fue necesario hacer el estudio térmico a nivel departamental y
con ello por el método de “regresion y Correlacidon”, se obtuvo las
ecuaciones matematicas para las isotermas de los 12 meses y la

multianual para el Norte de Santander.

Las ecuaciones matematicas obtenidas del analisis de regresidon se usan
para hallar las temperaturas medias - medias a partir de las alturas,

elaborandose el mapa de isotermas.

La férmula general obtenida para el departamento Norte de Santander es
(donde H es la altura): H = - 172,573 (temperatura) + 4829,788

La temperatura media - media anual para el area de es de 27,72°C,

segun el analisis de Regresion.

11.2.4 Humedad Relativa. La humedad relativa es la relacion

expresada en tanto por ciento entre la tensién real del vapor de agua y la
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tension de saturacidn a la misma temperatura. La relacién humedad
relativa y temperatura es inversa: cuando la temperatura aumenta, la
capacidad del aire para retener vapor de agua aumenta y la Humedad
relativa disminuye, mientras que cuando la temperatura disminuye, la

capacidad de retencidon decrece y la humedad relativa aumenta.

La Humedad Relativa promedio es del 81%, con variaciones extremas
promedias entre 61 a 90 %. Se puede inferir como a medida que se
asciende por la vertiente de la cordillera Oriental, la humedad relativa del
aire aumenta, especialmente los valores minimos sufren la mayor
influencia del fendmeno orografico y es donde se presenta la mayor

diferencia.

11.2.4 Régimen de Vientos. El régimen de vientos es determinante del
comportamiento de las precipitaciones y especialmente de la
localizacidon del optimo pluviométrico. En tal sentido cabe destacar la

circulacion de las masas de aire en el area de estudio.

La velocidad media del viento se tomd con la poca informacion que hay y
presenta un valor maximo de 2,0 m/seg. El mes con los valores mas altos
de velocidad del viento corresponde a Junio y los minimos al mes de

septiembre, con un valor de 0,2 m/seg.

11.2.5 Evaporacion. El comportamiento de este parametro depende de
la configuracién del relieve, la nubosidad, las condiciones de humedad y
la localizacién del 6ptimo pluviométrico. La estacion presenta una serie de

13 afos, con un promedio multianual de 1.228,4 mm.
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11.2.6 Nubosidad y Brillo Solar. Si el firmamento esta totalmente
cubierto, la nubosidad tiene un valor de 8 octas; si esta totalmente
despejado el valor es de uno. Para medir el brillo solar se utiliza el
helidgrafo, el cual es un aparato que mide el nidmero de horas de

insolacion diaria.

En la zona durante los periodos de diciembre a marzo se obtienen los
mayores registros de brillo solar, por el contrario, la nubosidad alcanza la
mayor proporcion en los meses de abril - octubre, siendo junio el mes de

mayor nubosidad.

11.2.7 Otros Parametros. La Tension de Vapor media es de 11.3
milibares, con variaciones entre 8.2 y 12.6 Mbs. El mes con maximo
absoluto es abril y el minimo absoluto es enero. Este parametro estd

ligado al comportamiento de la temperatura.

11.2.8 Balance Hidrico. El Balance Hidrico se estimd con base en la
metodologia propuesta por Palmer para una probabilidad de precipitacion
promedia del 50% (Probabilidad de que ocurran o se presenten valores
iguales o superiores a los obtenidos 2 afos de cada 4 afios tomados como
referencia) y con la informacion climatoldgica de la estacidon de Tibd, la

mas cercana a la zona de estudio.

El balance hidrico se estimd por Palmer con base en la ETP calculada por
Penman y la precipitacion decadal, para una probabilidad del 50 %. Se

estimd una evapotranspiracion potencial de 1.390,6 mm.

11.2.9 Indice de aridez. El indice de aridez generalmente se utiliza para
caracterizar las areas susceptibles a desertificacién. Las regiones con
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indices mayores de 1.20, no plantean problemas de escasez de agua a
corto plazo. Para la zona en estudio tenemos un indice de aridez de 2.98
clasificado como muy humedo sin problemas de sequias que puedan

causar desertificacion.

11.2.10 Zona de Vida. La mina La Estancia esta ubicada entre los 140
m.s.n.m. y 158 m.s.n.m. y una precipitacion promedio anual entre
2500 y 2780 mm. La temperatura promedio anual es de 28,72°C. Por
lo anteriormente expresado la zona de vida es: Bosque Humedo Tropical
(bh-T). al compararlo con el sistema de clasificacion de formaciones
vegetales o zonas de vida natural en el mundo, dado por Holdridge y

aplicado a Colombia por Espinel y Montenegro.

11.2.11 Drenaje, textura, estructura. El drenaje en general es
subdendritico, como corresponde a los terrenos de buena cantidad de
roca arcillosa; las caracteristicas de una textura arcilloso-Arenoso;
estructura en bloques subangulares, fina y media, fuerte; consistencia en

seco muy dura, en humedo muy firme, en mojado pegajosa y plastica
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12.1 FLORA.

Entre las especies encontradas en la zona y su area de influencia directa

tenemos:

Vegetacion predominante en el area de influencia indirecta

12. FACTORES BIOTICOS

NOMBRE VULGAR

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

Algarrobo Hymena prvifolia Corgaril Caesalpinaceae
Arrayan Psidium caudatum Myrtaceae
Aracico Cynometra martyana Caesalpinaceae
Anime Protium heptaphyllum Burseraceae
Encenillo Weinmania sp Cunnoniaceae
Yatago Trichantera gigantean Acantaceae
Chilco Calliandra lecmani Mimosaceae
Laurel Nectandra sp Lauraceae
Balso Ochroma lagopus Bombacaceae

Cedro negro

Juglans neotropica

Juglandaceae

Cascarillo Landerbergia magnifolia Rubiaceae
Chilco Baccharis chilco Compositae
Encenillo Weinmannia pubescens Cunnoniaceae
Guasimo Guazuma ulmifolia Borraginaneae
Matarratén Gliricidia sepium Papilloniaceae
Guamo Inga sp Mimosaceae
Pardillo Cordia alliodora Borraginaceae
Alcaparro Adinera tomentosa Caesalpinaceae
Colepisco Parkia pendula Mimosaceae
Amarillon Terminalia amazonica Combretaceae
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Arevalo Talizia sp Sapindaceae
Sangron Crotoén sp Euphorbiaceae
Cordoncillo Piper sp Piperaceae
Loqueto Escallonia pendula Escalloniaceae
Abarco Cariniana pyriformis Lecythidaceae
Azuceno Psosqueria sp Celastraceae
Carafo Trattinnnickia aspera Burseraceae

12.2 FAUNA.

Con base a observaciones de campo, hechas por los habitantes de la

regién, los animales que se encuentran con mas presencia se pueden

resumir asi:

Mamiferos

NOMBRE VULGAR

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

Puerco Espin

Cocadon Prehensitis

Brethizantidae

Fara Didelphis marsuphiallis Didelphidae
Armadillo - Cachicamo Dasypus rovemdactus Dasipodidae
Ardilla Sciurus gransiensis Sciuridae
Guartinajo Agouti paca Agoutidae

Raton de campo

Peromyuscus maniculatus

Dasypodidae

Murciélago Genero noctiliomyotis Noctilionidae
Venado Mazama americano Cervidae
Conejo Silvestre Syvilagus Brasiliensis Leporidae
Ardilla Terrestre Sciurus Granatensis Sciuridae
Raton de Montafia Thomasomys Laniger Muridae

Rata Espinosa

Echymis Semivillosus

Dasypodidae

Nutria

Pteroneura brasilensis

Mustelidae
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Especies de Aves presentes

AVES NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Garcita blanca Egretta thula thula Arbeidae
Garcita ganadera Balbucus ibis ibis Ardeidae
Garza morena Ardea cocoi Ardeidae
Viudita, pisingo Dendrocygna viduta Anatidae
Pato carretero Neochen jubata Anatidae

Chulo, gallinazo

Caragyes atratus

Cathartidae

Gavilan Accipiter striatus ventralis Accipitridae
Garrapatero Miluago chgimachima c. Falconidae
Pava Penelope argyrotis s Cracidae
Pajuil Crax alberti Cracidae
Carrao Aramus guarauna g. Aramidae
Chorlo Actitis macularia Scolopocidae
Lechuza Ciccaba albitarsus Strigidae
Vencejo grande Streptoprocne zonaris Apodidae
Turpial Icterus icterus icterus Icteridae
Arrendajo Cacicus cela cela Icteridae
Copetdn Zonotrichia capensis c. Fringillidae
Tucan Ramphastus tucanus t. Ramphastidae
Gallineta Timanus major zuliensis Tinamidae
Pato de monte Anas discors Anatidae
Carpintero Campephilus sp Picidae
Cardenal pico de plata Cardenals sp Trampidae
Colibri Threnetes rucheri Throchilidae
Paloma Columba fascinia Columbidae
Paloma Torcaza Columba cayennensis Columbidae
Azulejo Thraupis episcospis Thraupidae

Cucarachero comun

Troglodytes aedou

Troglotydae

Tortola menuda Columbina minuta Columbidae
Guafiuz Crotophaga ani Cuclidae
Pato real Cairina mostacha Anatidae
Cardenalito Carduelis cucullata Trampidae
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Garza Casmerodius albus Ardeidae
Garza azul Florida caerulea Ardeidae
Aguila Spizaetus tyrannus Accipitridae
Buho Lophostrix cristata Strigidae

Cucarachero comun

Troglodytes aedon

Troglodytidae

Toche Icterus jamaicensis Icteridae
Garza Casmerodius albus Ardeidae
Reptiles.

REPTILES NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Iguana Iguana iguana Iguanidae
Lagarto Lacerta sp Lacertidae
Lagartija Phenocusaurus nicefori Lacertidae
Culebra mapanare Botrhopis atrox Viperidae
Culebra tigra Spilotes publatus Botrodidae
Culebra guarda camino Dendrophidium bruittatum Colubridae
Serpiente Coral Micrurus mipartitus Elapidae
Serpiente cascabel Crotalus dussirus Crotalidae
Serpiente cazadora Clelia clelia Elapidae
Sapos Bufo spp Bufonidae
Lobato, lobo pollero Tupinambia nigropunctatus Telidae

Rana Phyllobates sp hymnophtaimidae
Camaledn Chamaeleo chamaleon Chamacleonidae
Especies de peces presentes
PECES NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Raya Potomotrygon magdalenae Potamotrigonidae

Chupapiedra

Characidium voladorita

characidiiae

Agujén Ctenolucius hujeta hujeta ctenolucidae
Moncholito Piabucina pleurotaenia lebiasinidae
Sardina Creagrutus hildebrandi characidae
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Muelona Cyrtocharax magdalenae Characidae
Capitanejo Chamdia wagneri pimelodidae
Doncella Ageneiosus freiei Agenejosidae
Panche Hoplostermum thoracatum aspredinidae
Jabonero Chatostoma tachiraensis trichomycteridae
Palito Farlowella curtirostra loricariidae
Corroncho Hemiancistrus loricariidae
maracaiboensis
Manamana Potamorhina laticeps curimatidae
Bocachico Prochilodus reticulatus curimatidae
Mariana Doraops zuloagai doradidae
Rampuche Pimelodus g. navarroi pimelodidae
Bagresapo Pseudopimelodus zungaro pimelodidae
Paletdn Sorubim lima pimelodidae
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13. COMPONENTE SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Minorias étnicas. En el area del proyecto no hay existencia de
comunidades de minorias étnicas, ni de tierras comunitarias o resguardos
indigenas, razén por la cual no se realizaron procesos de consulta previa,
por lo anterior se presentaron las certificaciones del Ministerio del Interior

y del Incoder.

El analisis de las condiciones socioculturales de la zona de influencia
directa e indirecta del drea de la industria de minera, especificamente en
la Vereda Campo Seis, comprende la caracterizacién y evaluacién del
sistema de asentamientos humanos (poblacion, vivienda), el sistema de

la infraestructura fisica, entre otros.

13.1 ORGANIZACION Y PARTICIPACION SOCIAL

Este aspecto trata de la organizacién y participacion de todos los grupos
sociales: empresariales, comerciales, asociaciones y la comunidad en
general; es decir, los actores que se unen con el fin de defender sus

propios intereses y de la comunidad en general.

Las viviendas de la Vereda Campo Seis, cuentan con pozo sépticos, en su
mayor porcentaje bien adecuados, pero no se les ha hecho ningun tipo de

mantenimiento.

En la Vereda Campo Seis, es muy frecuente que las basuras sean

arrojadas a campo abierto con los problemas que esto implica, los

desechos solidos no son dispuestos finalmente de una manera adecuada.
C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.

Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222
BARRANQUILLA

45




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

14. GENERALIDADES DEL PROYECTO

14.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Mina La Estancia, es un proyecto minero cuyo objetivo principal es la
extraccion y transformacion de los carbones contenidos en el subsuelo del

area del contrato de Concesion y relacionado con anterioridad

Las labores se iniciaran formalmente cuando una vez llenos los requisitos
de Ley, se obtenga la Licencia ambiental por parte de la Corporacion

Auténoma Regional de la Frontera Nor-oriental CORPONOR.

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222
BARRANQUILLA

46




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

15. LABORES MINERAS

El plan minero para el Proyecto, se prepard para obtener el maximo
aprovechamiento del depdsito de una forma racional, en consonancia con
las normas ambientales vigentes y teniendo como base un disefio dptimo
de las secuencias mineras a través de un sistema de explotacion acorde a

sus caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas.

15.1 Sistema de explotacion.

Para la eleccién del sistema éptimo de explotacion minera se tomaron en
consideracion las condiciones geotécnicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas
como las caracteristicas estructurales del depdsito, factores técnicos,
geoambientales, econdmicos y sociales. En el balance del proceso de
seleccion del método minero, se sopesaron grandemente las
caracteristicas geométricas del yacimiento, en especial su leve angulo de
inclinacién (menos de 5°) y la extensa expresion del manto en su
buzamiento, con pocos eventos estructurales que lo puedan limitar y
alterar. Adicionalmente, esta regularidad del yacimiento permite su
asimilacion por medio de tuneles longitudinales y camaras de sostén, que
permite la estabilidad del terreno y su inalterabilidad ambiental. Con base
en lo anterior, se ha decidido optar por la explotacion a cielo abierto con

el uso de un minador de pared alta.
15.1.1.1 Caracteristicas Estructurales del Depdsito
Una vez conocidas las condiciones geomineras del manto y considerando

aspectos de orden técnico, ambiental, econdmico y de seguridad,
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procedemos al disefio del método que determine la forma de explotacién
mas segura y rentable posible. Los parametros considerados para la

eleccién del método son:

Parametros para la eleccion del método de Explotacion

Parametro Mantos de carbon
Espesor (m) promedio del manto 2
Material presente intercalacién Arcillolita carbonosa
Buzamiento Promedio (°) 3°
Rumbo Promedio (©) NW
Longitud de Buzamiento >1,2 Km

Criterios de escogencia del sistema de explotacion

Una determinacion flexible de la produccion de acuerdo a la fluctuacién de
los precios de venta final del carbén en el mercado tanto nacional como

internacional.

La escogencia de método se orienta basicamente en que no requiera
grandes inversiones en su etapa de desarrollo y preparacion, que permita
un rapido inicio en la asimilacion minera. Ademas de lo anterior, debe ser
un sistema de probada eficiencia y productividad en la zona en la que

estamos desarrollando el proyecto Tibu.

Proyeccién al entorno social, en cuanto brinde oportunidad de trabajo.

El método seleccionado debe tener un impacto reducido en el medio
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ambiente.

Descripcion del sistema de explotacion

El sistema de explotacion con minador de pared alta como el idoneo para
extraer el carbdn del proyecto. De acuerdo a su presentacion geométrica,
la relacion de descapote se presenta favorable para la asimilacion del

depdsito.

La mineria de paredes altas es un método eficiente, comprobado y
duradero para extraer carbdén de mantos horizontales en afloramiento;
este método produce un promedio de 70.000 Ton de carbdn por mes en
mantos de carbon de hasta 600 m de extension y con una inclinacion de
hasta 8 grados, lo cual permite recuperar hasta un 75 por ciento del

carbon.

Disefo y geometria de la explotacion

La explotacién operativa propuesta ocupara un area de 18 Ha, donde se
incluirdn y justificaran la seleccion de las dimensiones de cada uno de los
parametros geométricos que configuran el disefio de los bancos, de
acuerdo con una serie de consideraciones practicas, para obtener el
mayor rendimiento se disefid una zanja siguiendo el afloramiento del

manto de carbdn a lado de la via que comunica a Tibu con Versalles.

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222
BARRANQUILLA

a9




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

5| i
: Sentido de ‘ r
L Arranque I
g \R | §
i N 3
* ~ k
1 \. '3
2 \'\\ 2
I Serm
[ explotacion
g \ | §
4! | 3
Parametros de diseiio geométrico de la explotacion
Zona Parametros Unidad Valor
Altura de banco (m) 30
Angulo de taludes (°) 68
Pared alta vy | Angulo final (°) 44
taludes finales Ancho de bermas (m) 5
Pendiente rampas (%) 8

Sistema de rampas

En pared de avance

Retrollenado

Altura de banco

Angulo de taludes

15

Ancho de bermas

20

C.1 CARBONES DE SANTANDER S.A.S.

Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222

BARRANQUILLA

50




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”
Municipio de Tibu, Norte de Santander.

Definicion del disefio del botadero y localizacion

El proseguimiento del avance del botadero, se presenta en la medida que
se mina el material estéril y mineral del tajo. Se estima que tendra un
area de 15 Ha + 9.177 m2, y una altura de 60 m. Esta altura esta
definida por bancos de 30m y corredores de 20 m. El botadero estara

ubicado hacia el NE del tajo a una distancia aproximada de 800 m a partir

de panel 1.
Parametros de diseio de botadero

Parametros Unidad Valor
Altura de banco (m) 30
Angulo de taludes (°) 38
Angulo final de trabajo en el botadero (°) 31
Ancho berma (m) 20
Capacidad total de botadero ( Mmcb ) 3.3
Altura maxima del botadero (m) 60
Pendiente rampa de acceso (%) 8

Secuenciacion de la explotacion minera

Cuando se ha determinado el disefio del tajo final, procedemos a
desarrollar la secuencia de explotacién por periodos anuales. El mddulo
Scheduler de Minex nos brinda un apoyo conceptual sobre esta tematica,
con el cual podemos determinar anualmente los volimenes de estéril a
remover y la cantidad de carbdén a extraer, lo anterior, con una adecuada
y conveniente escalada de la produccion, hasta llegar al nivel maximo de

produccion establecido en un periodo de tiempo determinado.
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El depdsito se divide en paneles segun el abscisado general de la linea
base y perpendicular al rumbo del manto de carbdn. Para el avance de la
secuencia de explotacién sobre esta linea base, se ubican cada 100 m., al
conjugar esta configuracion con los bancos de 30 m de altura se calculan
los volimenes de carbdn a extraer con sus respectivas relaciones de

descapote para cada periodo.

Se recalca que se procede a la apertura de un nuevo corte en canal,
llamado especificamente como Tajo Norte (El Tajo Sur es el inicial) con el
propdsito de expandir la operacion en corte dobles (a ambos lados del
corte en canal), Es menester considerar que planificaran otros cortes de
este estilo en depdsito para lograr expandir la operacidn, los cuales se

balancearan de acuerdo al condicionamiento geominero del yacimiento

Flujograma movimiento de carbon

_za D iSm &
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)

o
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TRANSPORTE APUERTO

Fuente: Empresa Operadora de Carbon Ltda

Secuenciacion explotacion por tajo

El orden de explotacion minero, integrando la mineria de contorno o a

cielo abierto, con la explotacion por medio de minador de pared alta, se
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describe de la siguiente manera: Se hace el minado de la porcion del
terreno involucrado para la mineria de contorno haciendo una
configuracién de la pared alta, descubriendo de este modo el manto a
explotar. Cuando se entrega area libre disponible para hacer el minado
por medio del minador de pared alta, se van liberando areas para que el
minador pueda hacer el trazado de las cdmaras de explotacién rutinarias.
La combinacién de los métodos debe ser secuenciada y sincronizada de
tal modo que se conserve una distancia optima de trabajo de tal forma

que no se traslapen las actuaciones de cada uno de los sistemas.

C.I CARBONES DE SANTANDER S.A.S.
Centro Empresarial Las Américas Of. 1101 calle 77B N2 57-14 PBX 3689222
BARRANQUILLA

53




Estudio de Impacto Ambiental

Mina "la Estancia"

Municipio de Tibu, Norte de Santander.

Indicadores de operacion explotacion por tajo

= Dist hasta Estéril Dist hasta caopP ciopP Carbén Total | , .

She Bot (m) (mcb) Acopio (m) (Ton) (Ton) (Ton) ddecisly | Paeiel iy
1 1.873,0 1.800.062,6 | 3.374,1 146.785,6 | 47.476,0 194.261,6 75% 24% 8,9
2 | 3.165,1 831.221,4 4.715,1 52.546,0 12.396,8 64.942,8 79% 20% 12,5
5 1.591,7 360.296,0 5.721,5 3.296,8 8.855,6 12.152,4 68% 32% 5,2
6 1.963,7 1.077.832,0 | 6.091,8 37.908,0 12.173,2 50.081,2 76% 24% 28,8
7 | 2.364 2.144.244 6.564 31.658 10.156 41.813 76% 24% 51
8 | 2.820 838.476 7.020 29.931 9.443 39.374 79% 21% 36

Total | 2.296,3 7.052.132,0 | 5.581,1 302.125,2 | 100.500,4 | 402.625,6 75% 24% 17,5

Total 2.296,3 7.052.132,0 5.581,1 302.125,2 00.500,4 402.625,6 75% 24% 17,5
e C20P- Sub-Manto de carbon con espesor de 1,5 m.
C10P - Sub-Manto de carbdn con espesor de 0,5 m.
RD- Relacidon de descapote
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Descripcion operaciones unitarias

De acuerdo a los planteamientos técnicos debidamente sustentados, y
esbozados, a continuacién se describen las operaciones unitarias del

proyecto:

Desmonte, descapote y disposicion del material resultante

Previo al desmonte se realiza el inventario forestal, luego se talan los
individuos de mayor porte y tamafo, los cuales se podan y son
aprovechados conformes a su potencial maderable. El resto de la
vegetacion junto con las raices se remueve con tractor y se apila para su

posterior manejo conforme el plan de manejo ambiental.

Una vez realizado el desmonte se procedera con la remocidon de la capa
de suelo en una superficie de aproximadamente 18 Ha, para el calculo del

volumen de descapote se usé un espesor promedio de 0,30 m.
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Volimenes de descapote

Parametro Area (m?) Volumen (m?3)
Botadero + tajo 348.798 104.639
Acopio y oficinas 20.467 6.140

Vias 81.932 24.580
Total 451.197 135.359

Fuente: Empresa Operadora de carbon Ltda

Remocion de estéril

El proceso de cargue para el estéril se realiza por medio de palas
hidraulicas y, posteriormente se transporta hacia el botadero. El estéril se
descarga en el botadero, por volteo, en caida libre hacia el frente de
avance de este y seran asistidos por tractores que empujaran hacia cara

libre el estéril remanente y organizaran el frente de descargue.

Los bancos de los botaderos tendran una altura de 30 m, con una altura
maxima de 90 m y con un angulo de inclinacién de 38°, en el perfilado al
final de construccion sera de 26° y el final para rehabilitacion sera de 19°,
inclinacién con la cual se reduce el fendmeno de erosién y se facilita el

emplazamiento de suelo para restauracion vegetal.

El botadero serd circundado por un canal perimetral que permita la
conduccidon de las aguas de escorrentia superficial hacia la laguna de

sedimentacion para su posterior vertimiento.
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Caracteristicas del Retrollenado de Tajos

Para concordar con los procedimientos de recuperacidon geoambiental y
estabilizaciéon de obras mineras antecedentes, procederemos a retrollenar
con el material estéril extraido en el desarrollo minero del Tajo Sur, los
paneles iniciales (desde el panel 1 al 11). La labor de retrollenado es
compatible con los criterios de estabilidad de las céamaras mineras
extraidas con el sistema de Mineria de Pared Alta y evitar de otro lado, el
ingreso de personas o mineros eventuales a las camaras extraidas como
también el autocombustionamiento de los pilares de contencion
remanentes.

Para la eleccion de las areas a retrollenar como también la seleccidén de
las rutas de transporte para el trasiego del material, se sujetaran a los
analisis correspondientes de Tiempo y Locacion. Para tal objetivo, se
trazaran planes cuatrimestrales de labores de retrollenado con el fin de

conciliar las operaciones de Cielo Abierto con las de Mineria de Pared Alta.

Extraccion del carbon a Cielo Abierto

Con relacién al minado del carbdn, se realiza la limpieza del manto antes
de su extraccidon, que dado el alto buzamiento, se realiza con bulddceres
y/o retroexcavadora. Mas tarde se arranca y se apila en el frente de
trabajo donde cargadores frontales cargaran los camiones que lo
transportan por las vias internas a los sitios de acopio ubicados cerca de
la zona de procesamiento y cargue, donde se dispone en pilas que

alcanzan una altura maxima de 4 m.

El transporte del carbon minado se hara directamente hacia los patios de

acopio en camiones de 20 toneladas. El carbdn en el patio de acopio sera
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apilado con cargador y compactado con tractor, mas la adicion de
aditivos aglutinantes, con el fin de minimizar la activacion de Ila

combustidon espontanea.

Extraccion del carbén en pared alta con minador

Esta labor la realiza con el equipo denominado como minador de pared
alta. las paredes de preparacién para la exposicion del manto, descubren
toda la extensidn del mismo en el rumbo y posteriormente se hace la
geometrizacion de las porciones del tajo a extraer. El minador procede a
extraer en los puntos designados el carbén en toda su extension por
medio de aberturas de 3 m de ancho y longitud de 600 metros, hasta que
las condiciones de estabilidad del talud lo permitan. Se dejan pilares de
un 1 m de espesor para garantizar la estabilidad de la estructura del
macizo rocoso. En algunas instancias y de acuerdo al diseno de
explotacidén, se pueden dejar pilares mas anchos para garantizar accesos
mas estables al interior de la mina en caso de optar por el desarrollo

minero subterraneo como tal.

Drenajes

Los sistemas de drenajes y manejo de escorrentias en este proyecto son
parte esencial y sustancial del mismo. Para el planteamiento de las obras
de drenaje, se tuvo en consideracion el plan minero de detalle,
desarrollado por la Empresa Operadora de Carbdén, considerando los
escenarios de explotacién, donde se analizaron diferentes corredores,
hidrologia, geomorfologia, pendientes y todos los pardametros necesarios

para un buen control de aguas, escorrentias y drenajes.
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Maquinaria y equipos

Los equipos escogidos para el proceso de mineria, se ajustan a la
necesidad de extraer cantidades de carbon logrando minimizar costos y a
las condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidroldgicas del depdsito y de

seguridad tanto del depdsito como de la explotacidn.

Cantidad de equipos de cargue y transporte de estéril y carbén

i Ano
Descripcion Tipo Unidad

Remocion Estéril

Cargue Retroexcavadora Und. 1 1 -- -- --
Liebherr R984C

Acarreo Camion Und. 1 1 -- -- --
Caterpillar 777G

Transporte de Carbon a acopio

Cargue 1 1 1

Acarreo 4 4 4 4 4 4 4

Cantidad de equipos de soporte

Equipo de soporte Cantidad

Tractores de oruga 1

Tractores de llantas 1

N

Tanquero

Motoniveladoras

Cargadores Acopio

Retroexcavadora de drenajes

RER (N[

Bombas de desagie
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Equipo Liviano Mineria 2

Cama baja 1

Minador de pared alta

A continuacién se describen las dimensiones basicas del minador de pared

alta (MPA) a implementar en este proyecto.

Dimensiones minador de pared alta

Parametro Valor
Longitud (m) 24,3
Ancho (m) 12,8
Altura (m) 7,3
Ancho de banda (m) 1,67
Velocidad de banda (mpm) 152,4
Alcance (m) 600

Vias de acceso y sistemas de transporte a puerto

El acceso a las zonas de operaciones se realizara por la via que va desde el
municipio de Tibu, en sentido Oriental hacia el corregimiento de Campo

Seis. Distando a unos 9 Km del centro poblacional principal. Hasta el
momento se tienen consideradas la evacuacion del carbén por la via de
Tibd al Cruce (También llamada “La Y”), para proseguir por Sardinata,
Abrego, Rio de Oro, Aguachica y la via al puerto de Gamarra en el rio
Magdalena. En caso tal de abrirse la troncal de la costa y adecuarse la via,
es posible evacuar el carbdén por esta via, la cual comprende el enlace de

Tibd, El Tarra, Convencién (siguiendo el tramo alto del rio Catatumbo), Rio
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de Oro, Aguachica y Gamarra.

Fuentes y requerimientos de energia, combustibles y agua

Energizacién

Por el area del proyecto pasa una red de tendido eléctrico de 13.5 KV la
cual presta el servicio de distribucion a las poblaciones aledafias a Campo
Seis, Tres Curvas y a los corregimientos de Oru y Versalles, proveniente
de la poblacidn de Tibu, Norte de Santander. Precisamente de esta red
tomaremos el suministro de energia para las instalaciones de la zona de
explotacién y para la infraestructura requerida por el proyecto, desde el
sistema de distribucién de la empresa CENTRALES ELECTRICAS DEL
NORTE DE SANTANDER S.A. Se instalara una pequefia subestacion
eléctrica con un transformador de 300 KVa con el fin de atender los
requerimientos iniciales del proyecto, comprenda el sistema de
energizaciéon eléctrico de consumo menor, oficinas, Talleres de

mantenimiento de equipos y el sistema de clasificacion.

Los requerimientos de energia son para alimentar las cargas de la zona de
explotacién conformada principalmente por los sistemas de bombeo e
iluminacion; los equipos del sistema del proceso de trituracién, las

instalaciones de infraestructura.

Iluminacion

El sistema de alumbrado exterior se realizara principalmente con
luminarias de alumbrado publico, para la parte de las vias y zonas de
parqueo, instaladas en postes de concreto y con red de alumbrado aérea

instalada en los mismos postes de alumbrado.
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La zona de almacenamiento de carbdon se iluminara con luminarias
instaladas en mastiles de 20-25 m de altura, equipados con reflectores.
En la parte de clasificacién del carbén se instalaran luminarias a lo largo

de la banda transportadora.

Planta de emergencia

El sistema eléctrico de suministro de energia de respaldo tendra sus
plantas de emergencia que entrardn en operacién en cuanto falle el

sistema normal de alimentacion.

En el tablero de distribucion se tendra un sistema de transferencia
automatico que se encargara de realizar el arranque y paro de las plantas
de emergencia y de su conexion y desconexion al sistema de distribucion.
Ademas se tendra un sistema de sincronizacidon automatico y de
verificacion de sincronismo que permita la conexién de las plantas al
barraje de la subestacion de distribucidon en forma segura. El sistema de
emergencia debera salir de servicio cuando el sistema normal de
alimentacidon recupere las condiciones normales de tensién y frecuencia

para operacion.

Fuente, abastecimiento y consumo de agua en la construccion

El agua industrial utilizada para las actividades de construccién se estima
en 7 m3/dia y sera provista mediante carrotanques que seran abastecidos
en el rio Tibu. El punto se encuentra en jurisdiccion del municipio de Tibu,
cerca de la interseccion con el cano Tibucito a unos trescientos (200)

metros del puente sobre el rio Tibu que va a la vereda Miramontes.
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El agua potable para bebida serda provista en los distintos frentes de
trabajo mediante botellones abastecidos por empresas autorizadas vy
retirados por las mismas con la frecuencia requerida para no generar

acumulaciones innecesarias.
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16. METODOLOGIA

La realizacion del estudio se conforma mediante dos procesos

significativos.

Primero: La recopilacidon y evaluacion de la informacidn técnica necesaria
para obtener un concepto completo del drea que puede ser afectada por

el proyecto minero.

Esta informacidén incluye una descripcion y evaluacién de los componentes
bidtico, fisico y socioecondmico del area de influencia. Los parametros
ambientales considerados fueron predeterminados al inicio del estudio por

los profesionales que participaron en su realizacion.

El segundo proceso involucra el manejo de la informacion ambiental. Este
proceso implica el uso de la informacion cartografica y la consulta de
material bibliografico relacionado con la practica de la transformacion del
carbon, existente en las distintas entidades. Los resultados de estas
evaluaciones y analisis de informacién es sintetizada junto al plan de
manejo ambiental, donde se explica de una manera cuidadosa la
metodologia utilizada para el diagndstico ambiental de referencia y las
medidas a segquir para la mitigacién, conservacién y compensacion de los

impactos ambientales ocasionados.
16.1 ADECUACION DE AREA E INFRAESTRUCTURA
16.1.1 Fase 1. Se inicia con la adecuacién del &area de terreno, con la

construccién de vias de acceso; posteriormente se realizaran excavaciones

superficiales para construir los patios de acopio, localizar la
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infraestructura de cargue (tolvas). Los taludes conformados garantizaran
estabilidad geotécnica para evitar los problemas erosivos y movimientos

en masa del terreno intervenido.

16.1.2 Fase 2. Esta fase comprende la construccidon de areas de cargue
de carbon. Igualmente se construiran las obras de arte y drenaje de las

vias de acceso y los patios de almacenamiento.

16.2 MAQUINARIA, EQUIPOS Y ACCESORIOS

En el ciclo de transporte del carbén a la planta, se utilizan volguetas

convencionales de 5 a 10 metros cubicos de capacidad.

La planta estara dotada con infraestructura fisica suficiente para atender
las necesidades del personal que labora en la Mina. Dentro de su area
habra a disposicién agua potable, baterias sanitarias, pozos sépticos,
oficinas, casino y comedor para garantizar condiciones higiénicas y de
salubridad del personal acorde a las Leyes que al respecto tiene el

Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
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17. MATRIZ DE IMPACTOS

Para su elaboracién es necesario identificar las acciones que puedan

causar impacto sobre los factores medioambientales.

La matriz permitird identificar, prevenir y comunicar los efectos que el
proyecto pueda ocasionar sobre el medio, para posteriormente realizar

una valoracion de los mismos.

17.1 IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR
IMPACTOS

Se deben definir las acciones que puedan causar impactos durante la fase
de funcionamiento o explotacidn. En ocasiones se ha de tener en cuenta
la fase de abandono o desmantelamiento, cuando estas circunstancias

representan algun riesgo de perturbacién para el medio ambiente.

Para la identificacién de los impactos, se deben diferenciar los elementos

del Proyecto de manera estructurada, atendiendo aspectos como:

Acciones que modifican el uso del suelo.

Acciones que implican emisién de contaminantes.

Acciones derivadas del almacenamiento de residuos.

Acciones que implican explotacion de los recursos (materias primas,
consumo de energia, consumo de agua, agropecuarios, vegetacion y
faunistico).

Acciones que actuan sobre el medio bidtico (emigracién, disminuciéon o
desaparicion).

Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje.
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Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural.

17.2 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES DEL
ENTORNO SUSCEPTIBLE DE RECIBIR IMPACTOS

El entorno estd constituido por elementos y procesos interrelacionados,
los cuales pertenecen a los siguientes sistemas: Medio Fisico-biotico y

Medio Social-Econdémico y Cultural.

A cada uno de estos sistemas, pertenecen una serie de componentes
ambientales, susceptibles de recibir impactos, entendidos como los
elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados

por el proyecto y sus actividades.

Se deben identificar los factores ambientales, con el fin de detectar
aquellos aspectos del medio ambiente, cuyos cambios motivados por las
distintas acciones del proyecto durante las diferentes fases, supongan

modificaciones positivas y negativas de la calidad ambiental del mismo.
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Componentes ambientales
COMPONENTE

AMBIENTAL

SISTEMA

Aire

Agua

Clima

Suelo
MEDIO Flora
FISICO-BIOTICO Fauna

Paisaje

Recursos cientificos

Cultural

Infraestructuras
MEDIO

SOCIO - ECONOMICO Humanos y estéticos

Patrimonio historico

Servicios

Economia y poblacion

Para definirlos se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Representativos del entorno afectado y por lo tanto del impacto total
productivo.

Relevantes, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.

Excluyente, es decir no redundantes.

De facil identificacion.

De facil cuantificacion.
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Cuando se tienen identificados los factores ambientales susceptibles de
ser impactados, es conveniente, conocer el estado de conservacion
actual, es decir; la calidad ambiental del entorno que pueda verse

alterada.

Para efectos de la valoracion de un factor, se tendran en cuenta la
importancia y magnitud, valores que daran idea del grado de calidad
ambiental, que para este factor se presenta antes o después de ser

impactado.

17.3 MATRIZ DE IMPORTANCIA

Después de identificadas las acciones y los factores del medio que
posiblemente seran afectados, esta matriz nos permitira obtener una

valoracion cualitativa simplificada.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es una herramienta
fundamentalmente analitica, de investigacidn prospectiva de lo que puede
ocurrir; es por eso, que la claridad que haya en todos los aspectos que

definan e identifiquen los impactos, teniendo en cuenta la interrelacion-

Accion del Proyecto - Factor del medio- es absolutamente importante.

La valoraciéon cualitativa se hara a partir de la matriz de impactos. Cada
casilla de cruce en la matriz, darda idea del efecto de cada accion
impactante sobre cada factor ambiental impactado. Los elementos de la
matriz de importancia, identifican el impacto ambiental (I), generado por
una accion simple de una actividad (A), sobre un factor ambiental

considerado (F).
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17.4 VALORACION DE IMPACTOS

La valoracién del impacto permite cuantificar, en qué medida los efectos
se van a modificar en las situaciones antes y después de la ejecucién del
proyecto, teniendo en cuenta la tendencia mas o menos impactante de
las acciones de las actividades, sobre cada uno de los factores
impactados. Por ultimo, se determinara el grado de afectacion teniendo

en cuenta las medidas correctivas adoptadas sobre cada factor.

17.5 METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia empleada para la realizacion del estudio se describe a

continuacion:

Primera etapa: Recoleccion y revision de la informacion secundaria o

existente y la definicion de un diagndstico ambiental.

Segunda etapa: Trabajo de campo para recoleccion de informacion

primaria.

Tercera etapa: Identificacion y valoracién de impactos ambientales.

En este paso se procede a identificar los impactos que se pueden generar
en cada uno de los componentes (Bidtico, fisico y socioecondmico),
para ello se utiliz6 un método cuantitativo por medio del cual se
determina la relacion proyecto - ambiente, analizando la secuencia de
aparicion de cada uno de los procesos y cambios que se producen en el
ambiente como consecuencia de las acciones que demanda
un determinado componente del proyecto. Estos elementos son los

siguientes:
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Accion: Es el conjunto de actividades, labores o trabajos necesarios

para la ejecucion del proyecto.

Efecto: Es el proceso fisico, bidtico, social, econdmico o cultural que
puede ser  activado, suspendido o modificado por una
determinada accidon del proyecto y que puede producir cambios o
alteraciones en las relaciones que gobiernan la dindmica de los

ecosistemas.

Impacto: Es el cambio neto o resultado final (benéfico o perjudicial)
que se produce en alguno de los elementos ambientales por causa

de los cambios generados por una determinada accion del proyecto.

El procedimiento de trabajo es el siguiente: Para cada componente
se listan las acciones requeridas para su ejecucidén; luego se
identifican los efectos que cada accion puede desencadenar en
cada uno de los elementos ambientales (fisico, bidtico, sociales,
econdmicos y culturales) y por Uultimo se identifican los impactos
ambientales que puedan resultar como consecuencia de los cambios

inducidos por dicha accién.

Cuarta etapa: Disefio del Plan de Manejo Ambiental.

Una vez identificados y evaluados los impactos se implementaran las
obras y acciones necesarias para evitar, corregir, mitigar o compensar
los impactos de forma tal que el proyecto no afecte en forma significativa

el ambiente en mencion.
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17.6 DETERMINACION DE IMPACTOS

Para identificar, valorar y seleccionar los impactos ambientales mas
criticos que se presentan, proponer alternativas de manejo, control,
mitigacién y/o compensacidn necesarias para que el proyecto tenga las
menores incidencias sobre los recursos naturales, se evaluaron las
caracteristicas establecidas para los medios fisico, bidtico y
socioecondmico, la demanda del proyecto y los resultados de informacion

secundaria y las visitas de campo.

El proceso de identificacién pretende establecer en primer lugar, cuales
son los principales componentes ambientales que son afectados con el
proyecto; en segundo lugar realizar una valoracién de dichos impactos
para jerarquizarlos y seleccionar aquellos que tienen condicion de
criticidad o sensibilidad por las obras y actividades del proyecto. Por
ultimo, los impactos seleccionados como los mas criticos o sensibles se
incluyen dentro del Plan de Manejo Ambiental, con el propdsito de

establecer las alternativas necesarias para su manejo y control.
17.7 EVALUACION Y CALIFICACION DE IMPACTOS
En este paso se procede a evaluar cada impacto individualmente de

forma tal que, con base en sus caracteristicas mas facilmente

identificables, se pueda valorar su trascendencia ambiental.
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18. PLAN DE MANEJO MINERO AMBIENTAL.

El Plan de Manejo Ambiental constituye el elemento concreto que
pretende asegurar la viabilidad de recuperacién ambiental del area
de influencia del proyecto, en términos de sustentabilidad y dentro del

marco de las disposiciones legales.

Al valorar los diferentes impactos previsibles del proyecto sobre el medio
ambiente, el Plan detalla y ordena las especificaciones para corregir,
prevenir y mantener la calidad del entorno. Igualmente, para verificar el
cumplimiento y efectividad de estas medidas mediante un programa de

monitoreo y seguimiento ambiental.

18.1 OBJETIVOS

Objetivo General. Determinar las acciones a seguir durante la ejecucién
de las diversas actividades del proyecto, con el fin de evitar, reducir y

mitigar los efectos nocivos al medio ambiente.

Objetivos Especificos.

Integrar conceptos de Ingenieria de Minas y Ambientales, que enmarquen
el desarrollo del proyecto dentro del contexto de manejo ambiental de los
recursos naturales a través de las diversas medidas de mitigacion

propuestas.

Determinar las acciones a seguir durante la ejecuciéon de las diversas
actividades del proyecto, con el fin de evitar, reducir y mitigar los efectos

nocivos al medio.
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Definir las medidas que garanticen que una vez terminado el proyecto, la
restauracién final se lleve a cabo, identificando los sitios especificos en

donde se deben adelantar medidas de proteccion y control.
Establecer los lineamientos para el desarrollo de un programa de
monitoreo bioldgico, fisico-quimico y de cobertura vegetal, el cual incluira

los parametros a ser muestreados

Relacion de actividades en el proyecto, con balance de entradas y

salidas.
EFECTOS Y
ACTIVIDAD RE%:ENBI.:::];)E:;OS RESIDUOS
/SALIDAS
Aire viciado.
Mano de obra. Ruido.
Preparacion de Vias Combustible para maquinaria. Polvo.

de acceso a la mina. o )
Insumos para mantenimiento de |Aguas residuales (en

maquinaria y equipos. invierno).
Ocupacién de

Aire de la atmosfera. )
espacios.

Aire viciado.
Revision de Mano de obra. Ruido.
infraestructura Minera | Aire atmosférico.

Insumos para los diferentes Residuos soélidos.
Sistemas. Agua residual.

Mano de obra.

Combustibles. Aire viciado.

Energia eléctrica. Ruido.
Explotacién Aire atmosferico. Polvo

Agua para el consumo Residuos solidos.

Humano y otros servicios. Agua residual
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Equipos y maquinarias. Recipientes.
Insumos y aceites para

Mantenimiento.

Aire viciado.
Adecuacion de terrenos. Ruido.
Insumos y aceites para Polvo.
Cargue y transporte
Agua de
Mantenimiento. escorrentia

Contaminada.

Contaminacion visual.

fuente: Datos de estudio.

Ambiente fisico.

Agua. El componente hidrico se puede ver afectado cuando en épocas
de invierno se combine con el polvo producido en el transporte
de material y aceites, grasa desechas; él agua se conducird por
canales naturales y sera llevada a los pozos de sedimentacion para luego

ser vertida a drenajes o quebrada intermitentes y/o como riego a vias.

Las propiedades fisicas y quimicas del agua pueden ser afectadas en baja
proporcién pues las aguas tendran su respectivo tratamiento antes de

su vertimiento en zonas de quebradas y cafios.

Suelo. Los efectos sobre el suelo se produciran durante todo el
desarrollo del proyecto desde la apertura de vias para el acceso al area
hasta la etapa final. En la época de invierno, el agua lluvia podria
contaminarse con aceites y desechos de la maquinaria, lo que producird
alteracién en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, debido a
que estas tienden a filtrarse en su recorrido a los drenajes del area.

Se debe destacar que estos efectos son mitigables a través del plan de
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manejo y durante la etapa de recuperacidon del area de aprovechamiento.

Aire. La atmosfera serda contaminada en baja proporcion por la
generaciéon de material particulado debido a los procesos de cargue y
transporte del mineral y por la emision de CO2 derivados por la
combustion de hidrocarburos de las maquinarias que intervendran en las

etapas anteriormente mencionadas.

Los finos en el aire afectardn de manera negativa la atmodsfera,
situacion que puede influir en la salud de los trabajadores y personas

que habitan la zona.

Ambiente bioldgico.

Flora y fauna. Los efectos sobre la flora son derivados del
aprovechamiento de biomasa de forma ocasional para dar entrada
al area de explotacién. La alteraciéon de los suelos y de la
vegetacion afecta directamente la fauna terrestre del area, asi como
también a la capa vegetal, debido a las actividades mineras vy el

continuo paso de los vehiculos de transporte del mineral.

Los efectos sobre la fauna son derivados del funcionamiento de la
maquinaria que hace que las especies se retiren a sitios de niveles

sonoros bajos. Este efecto es de caracter temporal y de media magnitud.

Ambiente socioecondmico y cultural. Los habitantes de Ia
vereda Campo Seis, aparte de las actividades pecuarias, forestales, asi
como la explotacién de otros recursos naturales, con la puesta en
marcha del proyecto se generaran empleos para la poblacién de las

veredas influyentes en el area del proyecto y otras.
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18.2 METODOLOGIA.

Después de evaluar las actividades del proyecto y los respectivos
impactos generados sobre el medio ambiente, se elabord una serie de
fichas que estan correlacionadas con las mismas de la guia minero
ambiental, las cuales presentan las medidas y acciones orientadas a
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos causados por la
interaccion del montaje, remocidn, extraccién, cargue y transporte del
material. Las medidas de control ambiental fueron elaboradas de acuerdo
a los criterios contemplados en la guia minero ambiental del Ministerio
de Minas y Energia - Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
sostenible. Se presentan de manera sencilla y simplificada con el fin de
facilitar la asesoria, el seguimiento y el control ambiental de cada una de

las actividades.

Las fichas contemplan los siguientes aspectos:

OBJETIVO. Identifica en cada etapa el efecto producido, para

proponer las medidas a desarrollar.

ETAPA: Indica en qué fase del proyecto minero se produce el efecto para

proponer las medidas a desarrollar.

IMPACTOS A MITIGAR: Una vez identificado el elemento afectado, se
procede a evaluar a cudl o cudles de sus efectos se encamina la medida.
CAUSAS DE LOS IMPACTOS: Se refiere a las acciones que afectan el

medio y producen el efecto.

COMPONENTE: Factores fisicos, bioticos o  socioecondmicos

involucrados.
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TIPO DE MEDIDA: Indica la medida a aplicar en cada impacto que se

genere en la explotacién y afecte el entorno.

ACCIONES A DESARROLLAR: Indica las medidas de prevencién,

mitigacidn o restauracidén que se deben tomar en cada aspecto.

TEGNOLOGIAS UTILIZADAS: Se refiere a la medida puntual que se

utilizara para la mitigacion del impacto generado.

LUGAR DE APLICACION: Area de ejecucién. Se refiere al sitio, &rea o

region, donde deben aplicarse las medidas recomendadas.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION: Enumera la o las personas que
tienen a su cargo la ejecucion de las acciones y medidas de manejo que

garanticen la calidad ambiental.

18.3 PROGRAMAS Y FICHAS TECNICAS DE OBRAS Y
ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

18.3.1 Programa de gestion social. El programa se ha formulado a
partir del capitulo del diagndstico socioeconémico y cultural de la zona
impactada por el proyecto, y la evaluacion de impactos y riesgos
ambientales potenciales a los que la comunidad se podra ver expuesta.
Los impactos estan relacionados con los elementos poblacionales, salud
humana, paisaje, dinamica cultural, actividades econdmicas e
infraestructura de servicios. Este programa de Gestién  Social
pretende mitigar, prevenir y compensar los impactos identificados,
debera responder a las caracteristicas socioecondmicas y culturales de
la poblacién afectada, buscando que las comunidades del area

puntual del proyecto se involucren y sean gestores permanentes en las
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actividades que se propongan, facilitando con esto el logro de los
objetivos. Adicionalmente, el Plan de Gestién Social busca atender los
principios rectores consagrados en la Constitucion Nacional y marco
legal referente a la participacion ciudadana, l|a incorporacién de las
consideraciones ambientales en las politicas de desarrollo humano y la
obligacion de la Administracidon Publica de informar y dar a conocer a la

comunidad acerca de documentos publicos y legislacion.

OBJETIVOS.

Prevenir, mitigar y compensar los impactos socio-ambientales negativos
potenciales por la actividad de explotacién minera en el area de influencia

del proyecto.

Implementar programas con sus respectivos proyectos que correspondan
a las necesidades inmediatas de las comunidades afectadas por el
proyecto, tales como: Mejoramiento del modo de vida, educacién

ambiental, salud preventiva, empleo temporal y autogestion comunitaria.

18.4 ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Se inicia de manera especifica y precisa la finalidad con la cual se
OBJETIVOS _
pretende desarrollar cada medida.

Se plantearan las metas a alcanzar con la ejecucién de la medida
METAS _ _
de manejo ambiental propuesta.

Se referira a una o varias de las fases del proyecto: Operativa
(durante la ejecucion del proyecto e incluye adecuacion de la

ETAPA L, , . .
localizacion y vias de acceso entre otras) y post operativa, Cierre o

abandono (Desmantelamiento, restauracion, limpieza del area)
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Se indican los impactos especificos sefialando el tipo (directo,
indirecto, positivo, negativo) y demas variables establecidas en la

evaluacion ambiental (magnitas e importancia) Cusa del impacto

IMPACTOS A (factores o actividades que lo ocasionan). La afectacion
CONTROLAR (ecosistemas, recursos o elementos afectados, incluidos los
aspectos humanos o culturales) y riesgos ambientales implicitos
en la actividad
TIPO DE Se establecerd que accién de prevencion, proteccion, control,
MEDICA mitigacion o compensacion se pretende alcanzar con la medida.
Corresponde a las medidas especificas que se adoptaran para el
ACCIONES A
control o manejo ambiental del impacto generado por alguna
DESARROLAR
actividad del proyecto.

INDICADORES | Se sefialaran los indicadores de seguimiento y monitoreo que se
DEL utilizaran tales como observaciones, registro de avances de
SEGUIMIENTO | ejecucion técnica, resultados o efectividad de la medida, (Entorno

Y MONITOREO | fisico- bidtico o social) etc.
RESPONSABLE ]
DE LA Entidades o empresas que asumiran la responsabilidad de la
, medida. (Titular, contratista, interventoria.
EJECUCION
CRONOGRAMA ) )
DE Se indicara el tiempo de ejecucion de la medida y el momento de
, aplicacion (etapa de la actividad en la cual | se desarrollara)
EJECUCION

El Plan de Manejo Ambiental
requerimientos definidos en los Términos de Referencia para "Proyectos
de Exploracion-Explotacion de Pequefia Mineria”, abarcando cada uno de
los componentes ambientales y sociales presentes en el area de influencia

directa. El Plan de Manejo comprende la formulacion de los siguientes

programas:

Programas del Medio Biotico (MB).

ha sido estructurado a partir de los
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. MB-1: Programa de Manejo de Suelo,

. MB-2: Programa de Manejo y Conservacion de Flora y Fauna,
. MB-3: Programa de Proteccion y Conservacion de Habitats,

. MB-4: Programa de Revegetalizacion.

Programas del Medio Abiodtico (MA).

. MA-1: Programa de Manejo y Disposicién de Estéril,

. MA-2: Programa de Mantenimiento Via de Acceso,

. MA-3: Programa de Manejo y Tratamiento de Efluvios,

. MA-4: Programa de Manejo y Disposicidn de Residuos Soélidos,
. MA-5: Programa de Medidas en Control de Transporte.

Programas del Medio Socioecondémico (MS).

. MS-1 Programa de Educacion y Capacitacion al Personal
Vinculado al Proyecto,
. MS-2 Programa de Gestidn Social y Participacion Comunitaria,

. MS-3 Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial.

. Programa de Seguimiento y Monitoreo
. Plan de Contingencia
. Plan de Abandono y/o Cierre

Medio Bioético

El manejo del medio bidtico se encuentra encaminado fundamentalmente
hacia la proteccion de los ecosistemas naturales presentes en el drea de
intervencion directa del proyecto exploratorio, como se presenta a

continuacion:
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MANEJO Y CONTROL DE GASES Y EMISIONES ATMOSFERICAS

Ficha de Manejo y control de Gases.

FICHA N° 1

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE GASES Y EMISIONES
ATMOSFERICAS

SUB-PROGRAMA

MANEJO Y CONTROL DE GASES

OBJETIVO

Mitigar, prevenir y controlar las emisiones de gases generados en las
diferentes etapas del proyecto

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

TIPO Acumulativo y Residual

Movilizacidn y operacion de maquinaria
Construccion y adecuacion de vias
Montaje y adecuacion de infraestructura minera

CAUSA

Afectacion a pulmones y ojos del personal minero

AFECTACION Afectacion a vegetacion y fauna de la zona
TIPO DE MEDIDA |/ revencion
Mitigacion
Mantenimiento a maquinaria y vehiculos
ACCIONES A Seguridad en Salud Ocupacional a mineros
DESARROLLAR
TECNOLOGIAS Implementacién de equipos para monitoreo de gases Implementacién de
UTILIZADAS tapa bocas, lentes de seguridad
LUGAR DE Vias internas de transporte del carbon
Rl eel] Area de influencia directa del proyecto minero
e Etapas de construccién, montaje, operacion y cierre del proyecto
EJECUCION P ' Je, op Y proy
RERSONE Ingeniero de minas
REQUERIDO 9

SEGUIMIENTO Y

Exigencia de certificados de gases a vehiculos de transporte
Certificados de mantenimiento a maquinaria y vehiculos verificacién y

MONITOREO registro de gases dentro del area de la mina
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Numero de medidas 100%

Cumplimiento de medidas
establecidas

aplicadas/Numero de
medidas propuestas *100
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Ficha de Manejo y Control de Material Particulado.

FICHA N° 2
PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE GASES Y
A LAES EMISIONES ATMOSFERICAS
SUB-PROGRAMA MANEJO Y CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
Evaluar, prevenir y controlar el material particulado generado en
OBJETIVO las diferentes etapas de construccion, montaje y operacion de la

mina de carbdn

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

TIPO Acumulativo y Residual

Movilizacién y operacién de maquinaria
Construccion y adecuacion de vias
Disposicion de estériles

CAUSA

Afectacion a pulmones y ojos del personal minero
AFECTACION | Afectacion a vegetacion y fauna de la zona

TIPO DE MEDIDA

Prevencion
Mitigacion

Cubrimiento seguro y eficaz en el transporte del carbén

ACCIONES A Medidas de seguridad industrial y ocupacional a mineros y
DESARROLLAR trabajadores
Control a velocidad vehicular y transporte confinado del carbén
TECNOLOGIAS Implementacién Tapa bocas, lentes de seguridad
UTILIZADAS Carpas de cubrimiento para volquetas de transporte

LUGAR DE APLICACION

Vias externas e internas de transporte del carbon

PERIODO'DE Etapas de construccidon, montaje, operacion y cierre
EJECUCION P ' J€, op Y
PERSONAL REQUERIDO | Ingeniero de minas
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Cumplimiento medidas Numero de medidas aplicadas/Numero 100%
establecidas de medidas propuestas *100 0

83




Estudio de Impacto Ambiental
Mina "la Estancia”

Municipio de Tibu, Norte de Santander.

MANEJO Y TRATAMIENTO DE AGUAS

Ficha de Manejo Ambiental de contaminacion del agua.

FICHA N° 3

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y TRATAMIENTO AGUAS
SUPERFICIALES

SUB-PROGRAMA

MANEJO Y CONTROL DE LA CONTAMINACION FISICO-
QUIMICA Y DETERIORO HIDROBIOLOGICO DEL AGUA

Evitar la contaminacion del agua y el deterioro hidrobioldgico

e generados durante las diferentes etapas del proyecto minero.
TIPO Acumulativo y Residual
Movilizacién y operacion de maquinaria
CAUSA Construccion y adecuacién de vias
ACTIVIDADES QUE Disposicion de basuras
OCASIONAN EL Infraestructura de cierre
dbde et Afectacion a la salud de los trabajadores de la mina
AFECTACIO Afectacion a vegetacidn y fauna acuatica y terrestre
N de la zona
Afectacion a la calidad del agua
Afectacion al suelo
TIPO DE MEDIDA Prevencion
Mitigacion
Analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos del agua desde diferentes
puntos.
ACCIONES A Control en el mantenimiento de maquinaria y equipo para evitar
DESARROLLAR derrames de aceites
Construccion de sistema de tratamiento y neutralizacién de las
: aguas.
JIECIN D Implementacion sistemas de tratamiento y Tanque séptico
UTILIZADAS P y 'anq P

LUGAR DE APLICACION

Sitios estratégicos (Aledafios al Casino, campamento y frentes de
explotacion)

PERIODO DE
EJECUCION

Etapas de construcciéon, montaje, operacién y cierre

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero de Minas

SEGUIMIENTO Y

Mantenimiento a los sistemas construidos y pozo séptico

MONITOREO Control y verificacién de mantenimiento a vehiculos de transporte
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR

Eficiencia en el sistema

Numero de muestras analizadas/Numero

o)
de muestras tomadas *100 100%
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MANEJO Y CONTROL DE DRENAJES NATURALES

FICHA N° 4

Ficha de Manejo Ambiental de drenajes y aportes de sedimentos.

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE DRENAIJES
NATURALES

SUB-PROGRAMA

MANEJO Y CONTROL DE DRENAIJES Y APORTES DE
SEDIMENTOS AL AGUA

OBJETIVO

Mitigar y controlar la alteracion de los drenajes y los aportes
de sedimentos generados en las diferentes etapas,
construccidn y operacion del proyecto minero

TIPO Acumulativo y Residual
Movilizacidn y operacion de maquinaria
CAUSA Cpnstrgc_c,mn y ade;cgaaon de vias
Disposicion de estériles
ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO Afectacion a la calidad del agua
Alteracién normal del curso del agua
AFECTACION Afectacion a vegetacion y fauna acuatica y
terrestre de la zona
Afectacion del suelo por la generacion de
procesos erosivos
TIPO DE MEDIDA || évencion
Mitigacion
ACCIONES A Construccion de cunetas y zanjas de coronacién aledafas a los
DESARROLLAR frentes de explotacién
TECNOLOGIAS Obras civiles
UTILIZADAS
LUGAR DE Frentes de explotacion
APLICACION areas circundantes
RERIGPBOIDE Etapas de construccién, montaje, operacion y cierre
EJECUCION P uccion, )€, op Y
RCRSONAT Ingeniero de Minas
REQUERIDO 9

SEGUIMIENTO Y

Infraestructura fisica construida - mantenimiento

MONITOREO
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
. L, NUmero de obras realizadas/Numero
Ejecucion de obras de obras propuestas *100 100%
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MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS EROSIVOS

FICHA N° 5

Ficha de Manejo Ambiental de la erosi6on y movimientos en masa.

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS EROSIVOS

SUB-PROGRAMA

MANEJO Y CONTROL DE LA EROSION Y MOVIMIENTOS EN
MASA

OBJETIVO

Controlar y recuperar los procesos erosivos y movimientos en masa
generados por las diferentes actividades de construccion vy
operacion de la explotacién del carbdén

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

TIPO Acumulativo, Irreversible y Residual

Adecuacion de areas y construccion de vias de
acceso

Disposicion de Estériles

Infraestructura de cierre

CAUSA

Afectacion al suelo

. Contaminacién de suelos

AFECTACION | Afectacion a la salud de los trabajadores de la mina
Afectacion a vegetacion y fauna acuatica y terrestre

de la zona
Prevencién
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion
AOG b Revegetacion con especies nativas de la zona de estudio
DESARROLLAR 9 P :
TECNOLOGIAS .
UTILIZADAS Reforestacion
LUGAR DE Terrenos intervenidos por la construccion de instalaciones,
APLICACION adecuacion y construccién de vias de acceso
PERIODO:DE Etapas de construccién, montaje, operacion y cierre
EJECUCION P ' 1€, op Y
e Ingeniero de Minas e ingeniero forestal
REQUERIDO 9 9

SEGUIMIENTO Y

Verificacion de las acciones de manejo de suelos realizadas.

MONITOREO
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Control areas erosionadas Numero de obras realizadas/Numero de 100%
obras propuestas *100
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FICHA N° 6

Ficha de Manejo Ambiental de cambios Geomorfolégicos

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS EROSIVOS

SUB-PROGRAMA

MANEJO Y CONTROL DE CAMBIOS GEOMORFOLOGICOS

OBJETIVO Prevenir y controlar los cambios geomorfologicos
TIPO Acumulativo, Irreversible y Residual
Adecuacion y construccion de vias de acceso
CAUSA Adecuacion de terrenos
Mal manejo de aguas
ACTIVIDADES QUE —
OCASIONAN EL Afectaa_on a_IIsueIo
Contaminacion de suelos
IMPACTO L.
Alteracion normal del curso del agua
AFECTACION Afec'_cz,aaon al paisaje de la zona de estudio
Erosidon
Afectacion a vegetacion y fauna acuatica y terrestre
de la zona
Afectacion a la calidad del agua
Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion
ACCIONES A Evitar la infiltracidon de aguas superficiales hacia el yacimiento
DESARROLLAR
TECNOLOGIAS Construccion de terrazas
UTILIZADAS perfilado de taludes
LUGAR DE Area de explotacion en superficie
APLICACION
bl lels Etapas de operacion y desmantelamiento
EJECUCION P P Y
e Ingeniero de minas
REQUERIDO 9

SEGUIMIENTO Y

Verificaciéon de obras implementadas

MONITOREO
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Areas restauradas Areas revegetalizagfg{)Areas intervenidas 100%
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PLAN DE OBRAS DE RECUPERACION GEOMORFOLOGICA,
PAISAJISTICA Y FORESTAL DEL SISTEMA ALTERADO

Considerando el plan de manejo ambiental contenido en el Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto y en el cual, se presentan algunas
medidas encaminadas a realizar llevar a cabo una serie de obras o
actividades, cuya finalidad es la recuperacion geomorfoldgica, paisajistica
y forestal del sistema alterado por las diferentes actividades del Proyecto,
se procede a descubrir las diferentes obras destinadas a la recuperacion lo

anteriormente manifestado.

Obras de recuperacion geomorfologica.

Control de la erosion en botadero y tajo de explotacion.

Para el proyecto Tibu se deben definir la estructura del botadero y del tajo
en fases superpuestas para reducir los taludes al final de la conformacion
de estos y conseguir una mayor compactacion de los materiales,

otorgandoles de esta forma al botadero y al tajo una mayor estabilidad.

Entre bermas los angulos de los taludes, no deben sobrepasar los 38°; con
relacion al angulo final de botadero no sobrepasar los 31°; en el tajo
debe estar comprendido entre 40° y 44° si se trata de pared baja y pared
alta, respectivamente. Para el caso del botadero, esta inclinacidon se debe

rebajar posteriormente, cuando se inicie la rehabilitacion del mismo.

Se procedera a construir canales perimetrales al botadero, excavados en
tierra, de seccién trapezoidal, con taludes laterales 1,5 H: 1 V y disefiados
con los criterios generales especificados previamente para el

dimensionamiento de canales.
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En los casos donde la pendiente del terreno supere la pendiente
requerida en el dimensionamiento de los canales, deberdn adaptarse

estructuras de caida bajo los siguientes criterios:

Siendo la pendiente del terreno menor del 2,0%, se recomienda un

canal excavado en tierra con estructuras de caida con enrocado.

En caso de que la pendiente del terreno se encuentre entre 2,0% y
5,0%, se recomienda un canal excavado en tierra con estructuras de caida

con piedra pegada.

Para pendientes que oscilen entre 6,0% y 8,0%, se recomienda un canal
revestido con enrocado de 50cm de espesor, ademas de la utilizacidon de

estructuras de caida con piedra pegada.

Con el fin de evitar que se mezclen las aguas residuales de mineria (ARM)
y las aguas residuales industriales (ARI), con las aguas de escorrentias
y aguas lluvias, se procedera a construir canales perimetrales, canaletas y

zanjas de drenaje para remover, desviar y encauzar las mismas.
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Ejemplo de Canal perimetral en “V” enrocado

En el caso los botaderos, para la consideracién de su rehabilitacion en su
fase final, estos deben ser redefinidos estabilizando los taludes a unas
pendientes entre 2H:1V a 1.5H:1V de acuerdo con criterios geotécnicos; el
angulo inicial de formacién de 38°, debe ser limado hasta obtener un
angulo final de rehabilitacion de 19°. Adicionalmente, se considera un
sistema de drenajes para el control del agua de escorrentias, cuya
construccidn consiste en canales de coronacién con descarga a canales
laterales de conducciéon, los cuales estaran recubiertos en material

enrocado, como disipadores de energia.

La construccién de las obras de arte que manejaran las escorrentias en los
botaderos, se propone hacerla en épocas de sequia o de poca intensidad

[luviosa.
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Rehabilitacion de Botaderos

Considerando la evaluacion de la pendiente final del terreno, se dispondran
de disipadores de energia en forma de trinchos y barreras vivas que

disminuyan la erosién del terreno y zonas aledafas.

Cualquier obra adicional que incluyan remociéon y descapote, como
cortes, zanjamientos y explanaciéon, deben trazarse coordinadamente
con las del drenaje del proyecto, tales como redes de aguas residuales
domeésticas, industriales o lluvias, cunetas y la construccion de filtros o
sub-drenajes. Procederemos a realizar el manejo de aguas superficiales y
de infiltracidon, antes y durante la ejecucidn de cualquier actividad de
excavacion, asi como la adecuacién y explotacion de los botaderos y
zona de tajo. La revegetalizacién de las areas expuestas, se debe llevar a
cabo en el menor tiempo posible, evitando la exposicion del suelo a los
agentes erosivos de la zona tales como el agua y el viento. Estas obras
se haran orientativamente en especial en épocas de bajas lluvias o

VEeranos.

Obras de recuperacion paisajistica

Procederemos a la siembra de barreras vivas para el manejo paisajistico

de la zona, como también se llevara a cabo un programa de
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revegetalizacion y reforestacion a lo largo de las franjas de retiros
obligatorios de las quebradas, donde no existan franjas de vegetacion

protectora, como labores de compensacion forestal.

Las siguientes son las actividades para realizar el manejo paisajistico:

Se estableceran franjas de retiro obligatorio de treinta (30) metros
tomados a partir del borde de las quebradas donde se implementara un
programa de revegetalizacidon, también se buscaran areas de reforestacién
alternas las cuales servirdn como pantallas vivas para mejorar el impacto

visual del lugar.

El drea de sembrado es de 12 Ha, en donde se podra sembrar 500

arboles con un distanciamiento 10 metros entre cada uno.

Cuadricula del trazado de Siembra

Las especies nativas tendran el énfasis necesario en su utilizacion; se
deberd sembrar especies con flores y frutos atractivos para posibilitar el

regreso de la avifauna.

Para realizar la siembra de los arboles se procedera de esta manera: se

realiza el hoyado que tiene las dimensiones de 50 cm de ancho por 50
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cm de profundidad.

Se incentiva el suelo por medio de la aplicacion del fertilizante, la cual se
hard a través de la abertura de dos pequenos huecos a una distancia de
15 cm del fuste del arbusto.

Las podas de arbustos de formacion estandar y crecimiento de arboles,

como control fitosanitario, se haran con regularidad.

Sembrado de especies nativas

COLDCAR LA PUANTA A LO LARCO O LoD
A LA PROFUNDIOAD ACECUADA

Siembra y uso de Barreras Vivas

El uso de esta clase de alternativas de proteccién es notoriamente
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sustancial e importante. Las barreras vivas se implementaran para el
control de las emisiones de material particulado dado que la misma
actia como un cerco, que amortigua y disminuye la dispersién aleatoria
del material en cuestién. Para esta actividad se recomienda la siembra de
especies nativas seleccionadas, ademas de mantener la vegetacion
existente en las vias, se debe asegurar que el proceso de deforestacidon se
realice en las dareas establecidas seguin el plan de aprovechamiento
autorizado. No se descartan usar especies fordneas en usos de

adornaje.

Una medida de mitigacidn y control del material particulado, generado
durante todos los procesos mineros se denomina la siembra de barreras
vivas en zonas de tajo, botaderos e instalaciones como talleres y centros
de acopio. La barrera cumplira con su funcion de amortiguamiento,
atenuacion y control de los impactos producidos por el material suspendido

en el aire.

Reutilizacion de los bancos de suelo

El suelo depositado debe tener condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
iguales o mejores que las anteriores a su remocion, para esto es necesario
realizar de nuevo las pruebas para analisis de fertilidad y densidad
aparente para la implementacidon de futuras siembras y recomendaciones
de manejo por parte de ingenieros agrénomos. Los suelos conservados,
provenientes de la explotacién minera a cielo abierto, se reutilizaran como
base de crecimiento para la rehabilitacion de las 4&areas intervenidas
(botaderos, &reas de infraestructura, margenes de vias, etc.) Con
base a los planes de recuperaciédn expuestos con anterioridad, los
mismos deben ser activados para efectuar las operaciones requeridas de

cargue y transporte a los sitios de disposicion final. Esta disposicidn se
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debe hacer capa por capa, asi como fue dispuesto en los bancos
anteriores, y aireado con implementos adecuados. Posterior a |la
disposicion del suelo, se realizara la revegetalizacion donde se
incluye el mejoramiento del suelo, actividad desarrollada dentro de los

programas de manejo paisajistico y de flora.

Revegetalizacion

Este proceso de revegetalizacion concreta el empleo del material
proveniente de los acopios de capa vegetal y de otras operaciones
accesorias, el cual, previo al inicio de la revegetalizacion, debera ser
sometido a pruebas de laboratorio, para garantizar el buen estado del

material y posteriormente proceder con su uso.

Revegetalizacion del Botadero

Procederemos a revegetalizar un drea estimada en 15 Ha
aproximadamente en el botadero o la que corresponda segun su
desarrollo. Este proceso tendra su avance a medida que se liberen areas

que no seran de nuevo utilizadas.

Preparacion del terreno:

La practica comun en esta etapa es el extendido, del material
proveniente del descapote (bancos de suelo, o material de descapote),
encapas de 30 cm desde la parte superior (terraza), hasta los taludes
y la zona mas baja. La preparacion del terreno se realizard con bulldozer
y pala. Luego se procede a mezclar con tierra, materia organica
descompuesta (M.O. D.), retenedor de humedad (en seco), distribuido

de manera uniforme, se aplica fertilizante (elementos mayores y
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menores) y/o enmiendas de acuerdo a los requerimientos segun las
determinaciones de laboratorio. Esta mezcla se hace homogéneamente,
removiendo el terreno con un arado o tractor (segun la condicion del
sito), para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y de retencién de

humedad.

Preparacion de la tierra.

Siembra:

Se realizarad en la temporada de lluvias para favorecer la germinacion. La
siembra del material se hara por estolén o por semillas de acuerdo con los

siguientes procedimientos:

Por estolon -Se procede a la apertura de surcos de ocho centimetros
de profundidad, separados entre si 30 cm. En cada surco se colocan cinco
centimetros de la mezcla del sustrato y se siembran los estolones
previamente humedecidos, a lo largo del surco de forma continua.

Finalmente se cubren con un centimetro de la misma mezcla sin apisonar.

Por semilla - Se esparciran las semillas del pasto al voleo y después,
se cubrird por completo toda la superficie con tres centimetros del
sustrato, buscando una cobertura total del depdsito; para las
leguminosas se sembraran dos semillas por sitio, con una separaciéon entre
éstos de 30 x 30 cm y una profundidad de cinco centimetros, sobre
los cuales se colocaran cuatro centimetros de la mezcla, sobre esta se
colocaran las semillas y se cubriran con un centimetro de la mezcla, sin

apisonarlas.

Riego:
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Inmediatamente al terminar la siembra, se procedera a realizar la labor
del riego. Adicionalmente, se requiere implementar un sistema de riego
para la época de sequia y realizar drenajes para la época de lluvias, y de
esta forma garantizar el éxito en el prendimiento de las especies
sembradas. El agua de escorrentia se depositara en las cunetas disefiadas

alrededor del botadero (manejo de drenajes).

Un mes después de la revegetalizacion se debe revisar el porcentaje de
prendimiento y en el caso de presentarse pérdidas, se realizara una

resiembra.

Seleccion de especies:

La escogencia final de las especies herbaceas, arbustivas y arbdreas, se

iniciara en las zonas que se encuentren revegetalizadas.

Sellamiento de aberturas de Camaras en el Tajo

Posterior a las labores de mineria por ambos métodos, se tiene como
objetivo cerrar las bocas o emboquillamiento de entrada de cada camara
con el fin de evitar, actividades de mineria ilegal extremadamente
riesgosas, que se harian para recuperar los restos del carbdn que quede
en los pilares de contencion dejados. Para tal fin, destinaremos parte del
estéril que se extraerd en las operaciones de configuracion de los
taludes de la pared alta de la explotacién a cielo abierto. Con esta
actividad logistica preventiva se pretende evitar también, procesos de
combustion espontanea de los machones o pilares de carbdn dejados
durante el proceso de mineria hibrido. El sellamiento o cierre de estas
aberturas se concibe como un proceso altamente prioritario y fundamental

para la prosecucion de las labores mineras basicas de acuerdo a las
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opciones que se han descrito. El cierre o sellamiento se concibe por
tanto como una labor intrinseca o fundamental, dad a la tendencia de este

carbdon a auto-combustionar.

Se definirdn unos acopios parciales longitudinales, con el fin de poseer la
mayor cantidad de &reas de trabajo en el fondo de los tajos.
Posteriormente, el material se dispondrd en menos de 2 semanas, para

tapar exclusivamente los emboquillados abiertos en las camaras.

Procederemos a realizarlo con un cargador frontal de llantas de 4 m3 de
capacidad de Cuchara. No se haran proyectos de recultivacién de estos
cierres con material, dada a la excesiva peligrosidad de esta tarea, en

las inmediaciones de la parte baja del tajo, al lado de la pared alta.

Por ser una labor de alto riesgo, posee un protocolo de ejecucion (o
seguridad) donde en primera instancia se verifica el orden de seguridad de
la pared alta, evadir desprendimientos o caidas de material rocoso que
pongan en entre dicho la labor del cargador. Luego se procede a la
preparaciéon del material, el cargue y traslado al sitio de postura y su

compactacion en las aberturas.
Configuracion de Barreras Vivas

Bases de seleccion de especies. Los siguientes parametros son los
propuestos para que se cumpla la funcién de mitigar y controlar los
impactos producidos por el material particulado. Dichas especies a
seleccionar, para el establecimiento de las barreras deben contemplar

entre otros:
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Follaje: Abundancia de hojas y de ramas por unidad de superficie, lo

cual garantice una mayor retencion de particulas.

Rugosidad de las hojas: La retencion de las particulas se realiza por
un efecto aerodinamico, en el cual la textura y pubescencia de las hojas
permitira disminuirle la velocidad al viento, creando localmente
turbulencias a nivel de la copa, con lo cual las particulas seran frenadas y

retenidas por las asperezas tanto de las hojas como de las ramas.

Diametro de copa: ElI objetivo de elegir arboles con estas
caracteristicas es que permitan crear en el interior de su amplia copa un
microclima con bajas corrientes de aire lo que provocara la suspension vy

sedimentacion de las particulas en el interior de su amplia copa.

Ramificacion baja: El tener abundantes ramificaciones bajas garantiza
una mayor superficie de interceptacion de las particulas, de tal modo
que la copa verticalmente comience lo mas cercano al piso; los arboles
al reunir esta caracteristica junto con la anterior tendran una mayor

superficie tridimensional.

Barrera en los sitios de tajo y botadero

La barrera se constituird por diferentes fajas de forma perimetral a las
obras y tendra un ancho total de 20 m, se establecera sobre la berma de
proteccion y estara formada por dos estratos (bajo y medio), la altura
de las especies, la separacion entre los estratos y el ancho de cada uno de
ellos se detallan a continuacidon. Estas dimensiones son propuestas. Sin
embargo de acuerdo con las posibilidades del terreno, se pueden presentar

modificaciones en campo.
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Estrato Bajo: Este primer estrato estara constituido por una franja de 5
m, con una distancia de siembra entre individuos de 4 m aplicando el
método de siembra a “tres bolillos” para lograr una mejor distribucién
asperjaran con un herbicida sistémico, segun las dosis recomendadas

por el fabricante.

Hoyado y repicado: El hoyo para la siembra serda de 0,4 m x 0,4 m x
0,4 m, se abrira con barra o barretdon, dejando la tierra repicada dentro

del hueco.

Siembra: Se removera la tierra del fondo del hoyo; las bolsas seran
retiradas de cada individuo con cuchillo, se realizaran dos cortes a lado y
lado del pan de tierra en la parte inferior de 1 cm de profundidad,
cuidando no desintegrar el pan de tierra para que no queden expuestas las
raices a la accion del sol y el aire. La planta se colocara en forma vertical,
cuidando que la raiz quede recta, sin deformaciones; posteriormente se
rellenara con tierra y se afirmara cuidadosamente con la mano o el pie,
teniendo presente haber retirado la bolsa antes de ello. Finalmente se dara
un tirén suave hacia arriba, tomando la plantula por el tallo para ayudar al

mejor reacomodamiento de la raiz.

La siembra se realizara en época de lluvias para garantizar el buen
prendimiento del material. Adicionalmente se aplicara hidroretenedor
para tener una reserva de humedad y garantizar buenas condiciones de
prendimiento. Al mes de finalizada la siembra se realizara una inspeccién
del total del drea establecida para observar los puntos en donde se haya
presentado mortalidad y con base en esto programar inmediatamente

una resiembra.

Especies
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Las especies se proponen de acuerdo a su arquitectura, follaje y

contribucion en la captura de material particulado.

Mantenimiento

Para asegurar el desarrollo de la plantacion se realizardn las siguientes

actividades de mantenimiento:

Fertilizacion

Se aplicaran fertilizantes quimicos granulados Nitrogeno, Fosfato y potasio
en la forma comercial y dosis por planta, acorde con el analisis de suelos
y dependera de las recomendaciones del técnico encargado. El fertilizante
serda rociado superficialmente, a 20 cm de distancia del tallo del arbol y
sera cubierto con tierra. Se realizaran dos fertilizaciones al ano durante

los dos primeros anos.

Limpieza

Se realizaran controles de las hierbas que estén compitiendo por
recursos con las plantas recién sembradas. Se realizaran ocho limpias,
cuatro en el primer afio, dos en el segundo ano y dos mas en el tercero.
Para esta época, cuando los arboles estén establecidos y segun criterio del

técnico, se debe permitir el proceso de sucesion.
Replateo
Posterior a las limpias, se efectuaran nuevos plateos alrededor del arbol.

Esta labor se efectia con azaddén y manualmente cerca del arbol para

evitar dafos. El aporque se hard encima del plato con los residuos de
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esta labor para reintegrar nutrientes al suelo, favoreciendo asi el

desarrollo.

Poda

Se realizaran podas a los individuos que se requieran, para conservar la

altura del estrato y la debida arquitectura de cada especie.

Obras de recuperacion forestal

Compensacion por pérdida de la cobertura vegetal. Con esta
actividad se busca propiciar la reforestaciéon en areas estratégicas, dirigida
a la conservacién de los habitats terrestres y su biodiversidad en el area
de influencia del proyecto y compensar la eliminacion de la cobertura

vegetal del drea de intervencion directa.

Actividades. Se propone reforestar una zona del area de influencia
directa. El area de reforestacion equivalen a una compensacién en relacion
1:2 para las coberturas de Rastrojo alto y 1:1 para pasto arbolado y una
relaciéon 1:3 para la cobertura Bosque de galeria. Para la actividad de
reforestacion, se desarrollaran las siguientes actividades en el momento

de la siembra:

Preparacion del terreno: En caso de ser necesario se hara limpieza, con
machete o guadanadora, de las malezas que puedan competir con las

plantulas de arboles.

Trazado: Los sitios donde seran plantados los arboles se sefalaran

mediante un trazo con espaciamiento entre arboles de 3 m.
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Hoyado y repicado: El hoyo para la siembra sera de 0,40 m x 0,40 m x
0,40 m, se abrird con barra o barreton, dejando la tierra repicada dentro

del hueco.

Siembra: Se presupuesta sembrar una cantidad de 1.100 individuos por
hectarea. En el momento de la siembra se removera la tierra del fondo
del hoyo; las bolsas seran retiradas de cada individuo con cuchillo,
cuidando no desintegrar el pan de tierra para que no queden expuestas las
raices a la accion del sol y el aire. La planta se colocara en forma vertical,
cuidando que la raiz quede recta, sin deformaciones; posteriormente se
rellenara con tierra y se afirmara cuidadosamente con la mano o el pie,
teniendo presente haber retirado la bolsa antes de ello. Finalmente se dara
un tirén suave hacia arriba, tomando la plantula por el tallo para ayudar al

mejor reacomodamiento de la raiz.

Mantenimiento y cuidados: Para asegurar el desarrollo de Ia
plantacién se recomienda realizar las siguientes actividades de

mantenimiento.

Fertilizacion: Se aplicaran fertilizantes quimicos granulados N, P, K en
la forma comercial y dosis por planta, acorde con el anédlisis de suelos y
dependera de las recomendaciones del técnico encargado. El fertilizante
sera rociado superficialmente, a 20 cm de distancia del tallo del arbol y
sera semicubierto con tierra. Se sugieren dos fertilizaciones por plantula

en los dos primeros afios.

Limpieza: Se realizardn controles de las hierbas que estén compitiendo
por recursos con las plantas recién sembradas. Se realizaran ocho
limpias, cuatro en el primer afo, dos en el segundo afio y dos mas en el

tercero. Para esta época, cuando los arboles estén establecidos y segun
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criterio del técnico, se debe permitir el proceso de sucesion.

Replateo: A |la vez que se realizan las limpias, se deben efectuar
nuevos plateos alrededor del arbol. Esta labor se efectiua con machete y
manualmente cerca del arbol para evitar dafios. El aporque se hara
encima del plato con los residuos de esta labor para reintegrar

nutrientes al suelo, favoreciendo asi el desarrollo del arbol.
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Ficha de Manejo Ambiental deterioro del Paisaje.

FICHA N° 7

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONTROL DE PROCESOS
EROSIVOS

SUB-PROGRAMA

DETERIORO DEL PAISAJE

Implementar las medidas para la recuperacion y conservacion del

LRSI paisaje de la zona de estudio de la explotacién minera.
TIPO Acumulativo y Residual
Actividades operacionales de la explotacién minera
CAUSA Construcciéon y adecuacion de vias
Trasporte externo
ACTIVIDADES QUE Disposicion de estériles
OCASIONAN EL
IMPACTO
Perdida de cobertura vegetal
. Contaminacién de suelos
AFECTACION | Contaminacion de aguas
Contaminacidn visual
Afectacion a vegetacion y fauna de la zona
Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion
ACCIONES A Construccion de barreras vivas
DESARROLLAR Recuperacién de areas criticas
TECNOLOGIiAS Pilas de suelos
UTILIZADAS Biotecnologia
LUGAR DE L, .
APLICACION Toda la zona de explotacién minera
g lale)o) [of2 Etapas de operaciéon y desmantelamiento
EJECUCION P P Y
RSO Ingeniero forestal
REQUERIDO 9
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Ejecucién de obras Numero de obras reallzada:/Numero de 100%
obras propuestas *100
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Ficha de Manejo Ambiental de Disposicion y Manejo del Estéril

FICHA N°8
PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION DE ESTERIL
SUB-PROGRAMA DISPOSICION Y MANEJO DEL MATERIAL ESTERIL
OBJETIVO Implenje_ntar las medidas de control para _e,I ma_nejo adecuado de
los estériles que se generan en la explotacion minera.
TIPO Acumulativo y Residual
CAUSA Actividades de avance de labores mineras

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL

Contaminacién de suelos

IMPACTO o
Contaminacidn de aguas
AFECTACION Afectac!(:)n al paisaje de.lla zona de estudio, _
Afectacion a vegetacion y fauna acuatica vy
terrestre de la zona.
Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacién 104
ACCIONES A | i en e el te astériles, pars materisl de refleno de Ia
DESARROLLAR P
carretera.
TECNOLOGIiAS L
UTILIZADAS Recoleccion en volquetas
LUGAR DE
APLICACION Botadero proyectado
PERIODO DE s .
EJECUCION Etapas de operacion y desmantelamiento
ER DGR Ingeniero de Minas
REQUERIDO 9

Verificacion de la implementacion y efectividad de las acciones y

SEGUIMIENTO Y - s
manejo de estériles

MONITOREO

INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR

Manejo y disposicién de material | (Volumen de estéril dispuesto/volumen

(0]
estéril acopiado de estéril total) *100 100%
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Ficha de Manejo Ambiental de Flora y Fauna

FICHA N° 9

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO Y CONSERVACION DE FAUNA Y FLORA

SUB-PROGRAMA

MANEJO DE FLORA Y FAUNA

OBJETIVO

Mitigar, prevenir y compensar los impactos ambientales que ocasionan
la explotacidon minera sobre las comunidades de flora y fauna

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

TIPO Acumulativo, Residual e irreversible

Intervencion o destruccion de ecosistemas en las

CAUSA . . . .
areas utilizadas por la explotacion minera

Alteracion y extincion de comunidades de flora vy

AFECTACION
fauna

TIPO DE MEDIDA

Prevencion, Correccion
Mitigacion, Compensacion

Recuperacion de la cobertura vegetal, mediante regeneracion natural

ACCIONES A Recuperacion de ecosistemas acuaticos promoviendo la colonizacion de
DESARROLLAR los cuerpos de agua con especies de flora acuatica y progresivamente
especies de fauna acuatica y avifauna
) Elaboracién de la zonificacion y mapeo de las areas de proteccién e
TECNOLOGIAS importancia ecoldgica
UTILIZADAS Considerar el programa de educacién ambiental, el conocimiento y la
importancia de proteccion de la flora y fauna
LUGAR DE L, , . .
APLICACION Zona de explotacidon y su area de influencia
PERIODOIDE Etapas de construccidon, montaje, operacion y cierre
EJECUCION P ' )€, op Y
L Ingeniero forestal
REQUERIDO 9

SEGUIMIENTO Y

Seguimiento a las acciones y tecnologias de manejo ambientales

MONITOREO establecidas
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
. Areas bosques intervenidos/areas bosques
Manejo de Flora y Fauna existentes *100 100%
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Ficha de Manejo Ambiental de Residuos Sdélidos.

FICHA N° 10
PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Implementar las medidas para el manejo adecuado de residuos sélidos
OBJETIVO P ) = ;
domeésticos y especiales que se generan en la explotacion minera.
TIPO Acumulativo y Residual
Preparacion de alimentos para los trabajadores
Instalaciones sanitarias
CAUSA Actividades operacionales de la explotacion minera
ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL Afectacion a la poblacién trabajadora
IMPACTO Afectacion al suelo para el cultivo
. Contaminacidon de suelos

AFECTACION | Contaminacion de aguas
Afectacion al paisaje de la zona de estudio
Afectacion a vegetacidon y fauna acuatica y terrestre de
la zona

Prevencion

TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion

Caracterizacion de los residuos soélidos
Construccién de relleno sanitario natural de area

ACCIONES A " - . .
Construcciéon de un lugar de acopio de los residuos solidos
DESARROLLAR hy : . o
Instalacion de canecas especiales en sitios estratégicos
Educacion del personal
TECNOLOGIAS Implementacién de Micro-Rellenos
UTILIZADAS Canecas de colores dependiendo del residuo

LUGAR DE APLICACION

Areas de mayor concentracién de personal, casino, campamento

PERIODO DE
EJECUCION

Etapas de operacién y desmantelamiento

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero, personal administrativo

SEGUIMIENTO Y

Verificacion de la implementacién y efectividad de las acciones y
tecnologias de manejo de residuos sélidos

MONITOREO Observaciones periédicas de la eficiencia del sistema de manejo y
disposicion de residuos sdlidos
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Cumplimiento de medidas Numero de medidas aplicadas/Numero de 100%
establecidas en el PMA medidas propuestas *100 °
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Clasificacion de Programas

FICHA N° 11
PROGRAMA PROGRAMA DE GESTION SOCIAL
OBJETIVO Apoyar programas de capacitacion a los habitantes de las veredas

aledafias al proyecto. (Culturales, sociales y deportivos

ACTIVIDADES QUE

TIPO Acumulativo y Residual

Incumplimiento de la Normatividad Vigente.

OCASIONAN EL CAUSA Mglas Actividades operacionales de la explotacion
IMPACTO minera
AFECTACION Afectacion a la poblacién trabajadora
Prevencién
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion

Reunidn con la comunidad del area de influencia directa del proyecto

ACCIONES A para dar a conocer las posibilidades de vinculacion laboral y el
DESARROLLAR mecanismo de contratacion.
Capacitacion de personal de la zona en labores y actividades mineras.
TECNOLOGIAS Aplicacidn de la leyes Colombianas
UTILIZADAS P Y
LUGAR DE . .
APLICACION Areas de Mina
PERIODOIDE Etapas de operacidon y desmantelamiento
EJECUCION P P Y
PERSONAL Ingeniero, personal administrativo
REQUERIDO 9 P

SEGUIMIENTO Y

Verificacion de la implementacién y efectividad de las acciones y

MONITOREO Observaciones periddicas de la eficiencia del mecanismo establecido.
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
- . Numero personas capacitadas/Numero de o
Cumplimiento de compromisos personas contratadas *100 100%
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FICHA N° 12
SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
AL TRABAJO SG-SST
OBJETIVO Apoyar todos los programas en salud ocupacional y riesgos

profesionales del trabajador

TIPO Acumulativo y Residual

Incumplimiento de la Normatividad Vigente.

ACTIVIDADES QUE Malas Instalaciones en general

OCASIONAN EL CAUSA Malas Actividades operacionales de la
IMPACTO explotacion minera
AFECTACION Afectacion a la poblacién trabajadora
Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion
Participacion en brigadas de rescate y salvamento minero.
ACCIONES A Participacion en brigadas de seguridad y vigilancia local.
DESARROLLAR Cooperacidn con otras empresas mineras para el desarrollo de
planes de contingencia conjuntos.
110
TECNOLOGIAS Aplicacién de la leyes Colombianas
UTILIZADAS P Y

LUGAR DE APLICACION | Persona minero y administrativo

PERIODO DE

EJECUCION Durante la vida util del proyecto.

PERSONAL REQUERIDO | Ingeniero, personal administrativo

Verificacion de la implementacién y efectividad de las acciones y
Observaciones periddicas de la eficiencia del mecanismo
establecido.

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO

INDICADORES

NOMBRE FORMULA VALOR

Numero personas con inducciéon/Numero

0,
de personal contratado *100 100%

Cumplimiento de la normatividad
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SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SG-SST

La mina deberd contar con el programa de salud ocupacional, con
reglamento interno de trabajo y reglamento de higiene y seguridad
industrial; ademas, el programa de salud ocupacional es actualizado
anualmente. De igual forma la empresa cuenta con una persona
profesional encargada exclusivamente de la salud ocupacional y la
seguridad industrial de la operacion minera. Todos los trabajadores se
encuentran afiliados a la seguridad social, tal como lo exige la legislacion

colombiana.

En la mina se constituira el comité paritario de salud ocupacional por parte
de los representantes de la empresa y los trabajadores, quienes se relinen
mensualmente para definir los lineamientos a seguir para la seguridad y
salubridad de los integrantes de la empresa. Adicional a esta reunién se
realizan asambleas quincenales con todo el personal operativo vy
administrativo con el fin de conocer todas las novedades ocurridas

transcurrido este periodo de tiempo.

Con base en el Programa de Salud Ocupacional, se debe aplicar un plan de
capacitacion dirigido a todo el personal, en el cual se den a conocer en
forma detallada las acciones, deberes y obligaciones de cada uno de los
participantes para disminuir riesgos en su sitio de trabajo. Ademas, dar a
conocer los planes de accion especificos en caso de presentarse incidentes
o accidentes que comprometan la integridad fisica de los operarios, de la
poblacion vecina, la estructura y funcionamiento de los equipos o de la

infraestructura del lugar.

Se promovera la obligatoriedad en el cumplimiento de las normas de
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Higiene y Seguridad Industrial y de la utilizacion de los elementos de

proteccion personal.

Elementos minimos de proteccién personal.

ELEMENTOS DE SEGUN PUESTO DE
PROTECCION TODO EL PERSONAL TRABAJO
CASCO

BOTAS DE SEGURIDAD

GUANTES

GAFAS

FILTRO RESPIRATORIO

Primeros Auxilios. Para garantizar la atencidon de primeros auxilios se
cuenta con un botiquin dotado como minimo de Vendas de gasa estéril, 119
Esparadrapo, Protectores auditivos y filtros, Alcohol antiséptico, Isodine

solucidn, Analgésicos y Algodén.
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PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Durante el desarrollo del programa de explotacion, es conveniente
adelantar actividades de educacién ambiental dirigidas a todo el personal
que labore en el mismo, con el fin de prevenir o evitar impactos negativos
que puedan ser ocasionados por negligencia, ignorancia o falta de

conciencia por parte de los ejecutores del proyecto minero

Objetivos:

Educar y concientizar a todo el personal que laborard en las diferentes
actividades (profesionales, técnicos, operarios y trabajadores), sobre la
necesidad de conservar y proteger el ambiente natural.

Prevenir comportamientos o acciones que puedan atentar contra la

estabilidad de los ecosistemas en el area del proyecto.

Metodologia. La metodologia que se sugiere para el desarrollo de esta
actividad es la realizacién de Talleres Participativos, de tal manera que el
personal vinculado pueda obtener una visualizacion de los posibles
impactos ambientales asociados a la explotacién y beneficio de los
materiales de construccién, y las formas de prevenirlos o mitigarlos. Se

sugiere el tratamiento de temas como los relacionados a continuacién:

Descripcion de las caracteristicas ambientales del area donde se adelanta

la explotacién y beneficio.

Legislacion ambiental aplicable a la actividad.
Medidas de proteccidn del recurso hidrico, el suelo, la fauna vy la flora

Manejo de residuos sélidos domeésticos.
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Programa de mejoramiento del ambiente laboral. Este programa
estda encaminado a mejorar las condiciones de trabajo del personal,
disminuir el grado de riesgo, cumplir las normas de seguridad industrial y

salud ocupacional. Para lograr el objetivo se recomienda:

El personal que labora en la mina debe permanecer con su equipo personal
de proteccion: botas, guantes, casco, mascaras, lampara de seguridad,

entre otros.

El administrador tendra bajo su responsabilidad hacer cumplir el programa
de seguridad industrial, al manejo y mantenimiento de maquinaria en lo
referente a sefializacion y el uso de los elementos de proteccién personal.

En las instalaciones de campamentos deberan existir extintores de polvo
quimico seco, y tanque de almacenamiento de agua y mangueras
irrigadoras. Estos extintores deben ser sometidos a recarga cada vez que

la situacion lo amerite.

Se debe contar con un botiquin de primeros auxilios convencional para
atender accidentes de trabajo, el cual sera dotado cada vez que lo

requiera.

Las areas de trabajo estaran dotadas de una adecuada senalizacién para
indicar las zonas de circulaciéon de personal y la prevencidon de accidentes
de trabajo, esta sefializacién se realizard mediante la instalacién de avisos

de prevencion.

El personal que labore en la mina debera ser afiliado a E.P.S. y a A.R.L.
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FICHA N° 13
PROGRAMA PLAN DE CONTINGENCIA (PDC)
Establecer la organizacion, la responsabilidad, las instancias de
coordinacion y acciones a ejecutar ante la ocurrencia de una
OBJETIVO emergencia y/o contingencia de caracter ambiental que se pueda

originar en el area del proyecto minero

TIPO Acumulativo y Residual
Incumplimiento de la Normatividad Vigente.
ACTIVIDADES QUE CAUSA Malas Actividades operacionales de la explotacién
OCASIONAN EL minera
IMPACTO
, Afectacion a la poblacion trabajadora

AFECTACION

Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion

Mitigacion

Plan estratégico: En este componente se describiran la operacion, los
riesgos asociados a su desarrollo, los escenarios de riesgo, los alcances
del plan, la cobertura, el organigrama operacional, la relaciéon de las
autoridades que se deben involucrar en un evento de emergencia y los
mecanismos de comunicacidn. Cartografia. Lista de equipos

et loli] 357 requeridos: Lista de equipo auxiliar
R Lista de equipos de apoyo, Lista de entidades de apoyo externo,
Directorio telefénico de grupo de control de emergencias. Ademas, se
deben implementar los programas de capacitacion, entrenamientos y
simulacros. Las medidas adoptadas dentro del plan de contingencia
deben estar consignadas en un manual de procedimientos.
TECNOLOGIAS N o : .
UTILIZADAS Aplicacion de la Normatividad ambiental y laboral Colombiana
LUGAR DE . .
APLICACION Areas de Mina
PERIODO DE . -
EJECUCION Durante la vida util del proyecto.
SERSONAE Ingeniero, personal administrativo
REQUERIDO 9 P

SEGUIMIENTO Y

Verificacion de la implementacion y efectividad de las acciones y

MONITOREO Observaciones periddicas de la eficiencia del mecanismo establecido.
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
. Numero personas capacitadas/Numero de o
Cumplimiento de las Normas personas contratadas *100 100%
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PLAN DE CONTINGENCIA (PDC)

Las actividades mineras presentan una serie de caracteristicas operativas
gue generan sobre el medio ambiente y sobre si mismas, no solo impactos
positivos y negativos, sino también una serie de amenazas y riesgos de
tipo antrdopicos y ambientales, que al no identificarse evaluarse y

manejarse de manera estricta pueden producir contingencias y desastres.

El Plan de Contingencia es el instrumento estratégico que permite
identificar las situaciones de riesgo debidas a eventos que puedan ocurrir
fuera de las condiciones normales de operacién, asi mismo en el Plan se
determinan los recursos fisicos, humanos y la metodologia necesaria para

responder oportuna y eficazmente ante una emergencia.

Lineamientos generales sobre el contenido del PDC

La estructuracion del PDC contempla los siguientes componentes basicos:
Plan estratégico, panorama de riesgos, definicidn de recursos para
aplicacion del PDC, plan operativo y plan informativo, como se indica a

continuacion:

a. Plan estratégico: En este componente se describiran la operacion, los
riesgos asociados a su desarrollo, los escenarios de riesgo, los alcances del
plan, la cobertura, el organigrama operacional, la relacion de las
autoridades que se deben involucrar en un evento de emergencia y los

mecanismos de comunicacion.

b. Panorama de riesgos: Permite evaluar las consecuencias o efectos
mas probables que puedan ocurrir en una contingencia y proponer

soluciones selectivas, razonables y eficaces para atender la emergencia.
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c. Recursos humanos y equipos: El recurso humano esta representado
usualmente en la brigada de control, quien da respuesta ante la
ocurrencia de una emergencia. Cada uno de los integrantes debe estar
capacitado y entrenado para el cargo que desempefia y cumplir con las
funciones y responsabilidades asignadas. Los equipos son el segundo

recurso mas importante para el control de emergencias.

d. Plan operativo: Debe incluir las acciones a seguir en caso de una
emergencia de acuerdo con los escenarios de riesgo. Adicionalmente debe
contemplar los procedimientos para toma de decisiones en caso de una
emergencia, las acciones operativas y procedimientos administrativos y la

forma como se debe declarar la terminacién de la emergencia.

e. Plan Informativo: Contendra la base de datos con la informacion
basica que apoya los planes estratégico y operativo. Esta seccion del PDC

debe contener, al menos la siguiente informacion:

f. Cartografia (mapas de riesgo), Lista de equipos requeridos, Lista de
equipo auxiliar, Lista de equipos de apoyo, Lista de entidades de apoyo
externo, Directorio telefénico de grupo de control de emergencias.
Ademas, de estos tres planes, se deben implementar los programas de
capacitacion, entrenamientos y simulacros. Las medidas adoptadas dentro
del plan de contingencia deben estar consignadas en un manual de

procedimientos.
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FICHA N° 13
PROGRAMA PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
OBJETIVO Realizar y velar por el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental

TIPO Acumulativo y Residual
ACTIVIDADES QUE CAUSA Incumplimiento de las obras y actividades propuestas en
OCASIONAN EL el Plan de Manejo Ambiental
IMPACTO
AFECTACION Afectacion a la poblacion trabajadora
Prevencion
TIPO DE MEDIDA Correccion
Mitigacion

* Verificar el cumplimiento de las y actividades propuestas en el Plan de
Manejo Ambiental.

* Realizar las observaciones de campo para el mejoramiento de las

ACCIONES A condiciones ambientales presentadas.
DESARROLLAR
* Presentar los informes de actividades ambientales correspondientes.
* Atencion de las medidas que establezca la autoridad ambiental
competente.
TECNOLOGIAS Todas las propuestas en el Plan de Manejo Ambiental para el proyecto
UTILIZADAS Minero

LUGAR DE APLICACION

Areas de Mina

PERIODO DE
EJECUCION

Durante la vida util del proyecto.

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero, personal administrativo

INDICADORES

NOMBRE

FORMULA VALOR

Cumplimiento de las acciones

Numero de monitoreos ejecutados/Numero

o,
de monitoreos programados *100 100%
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PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

El seguimiento ambiental debe ser realizado por medio de wuna
Interventoria Ambiental externa que los propietarios de la Mina La

Estancia contraten, para el seguimiento de la labor.

A continuacién se dan a conocer el Programa propuesto de seguimiento
ambiental el cual cuenta con tipo de recurso (Aire, Agua, Flora, Fauna,
Paisaje y Aspectos Sociales), su componente, el parametro a evaluar,
sitios de muestreo, metodologias y frecuencia.

Objetivos

Establecer rutinas de seguimiento y monitoreo, a la ejecucion vy
funcionamiento de los procedimientos, obras y sistemas de control

ambiental establecidos en el PMA y en el Plan de Abandono.

Evaluar y corregir los procedimientos, obras y sistemas de control

ambiental.

Evaluar la ejecuciéon del plan de manejo ambiental PMA y realizar el

seguimiento en la etapa de abandono.

Tiempo de Ejecucion

El Plan de Seguimiento y monitoreo se debe cumplir durante las etapas de

desarrollo, explotacidon y abandono del yacimiento.

A continuacion se da a conocer el plan de seguimiento y monitoreo por
medio de cuadros que consta de variables de recursos, componentes,

parametros, sitios de muestreo, metodologia y frecuencia.
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En funciédn de las caracteristicas del componente o elemento
ambiental a ser monitoreado, deberan seleccionarse los sitios de
muestreo con un nivel de detalle acorde con el mismo, para obtener
informacién idonea a cerca de las fuentes de contaminacién y/o
alteracion ambiental, asi como de los niveles de afectacion del
medio, por las operaciones mineras. Un analisis cuidadoso de las
fuentes de contaminacion y/o alteracion ambiental sumada a las
caracteristicas del entorno ambiental y las transformaciones
inducidas por el desarrollo de las actividades mineras, facilitara el
proceso de seleccion de los sitios de muestreo. Los sitios deberan
ser de facil acceso e identificacidn.

La seleccion de los parametros de medicion estd determinada por las
formas de contaminacion y/o alteracion ambiental (v.g.r.
parametros fisico-quimicos para el caso de aguas), asi como por la
normatividad ambiental vigente. Los parametros de medicion para
proyectos no estan contenidos en las normas ambientales vigentes
ni se encuentran estandarizados, por tal razén deben referirse de
acuerdo a las caracteristicas particulares del proyecto.
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La frecuencia de muestreo estd relacionada con los ciclos de
produccion de agentes contaminantes, los cuales a su vez estan
determinados por los ciclos de operacidn de la actividad- fuente. La
frecuencia de muestreo para proyectos estarda determinada
adicionalmente, por el régimen climatico y por la variacion
estacional de los periodos lluviosos. En algunos casos las normas
ambientales establecen de manera directa la frecuencia con que
deben hacerse las mediciones.

Para el caso de muestreos estandarizados, como los establecidos por
calidad del aire o del agua, sera necesario determinar el tipo de
muestras que se van a tomar para su posterior analisis. Si se trata
de vertimiento de aguas, las muestras podran ser simples o
compuestas, dependiendo de las caracteristicas de la descarga, del
régimen del flujo del vertimiento y del cuerpo de agua receptor. De
todas maneras independientemente del tipo de muestra
seleccionado, se deberad garantizar que estas sean representativas
de las condiciones de alteracién presentes en el momento de la
descarga.

Para la definicion del tipo demuestra que se va a adoptar para el
monitoreo de los componentes ambientales deberan revisarse
procedimientos estandarizados que hayan sido aplicados en
procesos similares. En todo caso, deben implementarse muestreos
gue provean informacion fidedigna sobre los procesos de alteracion
o contaminacién ambiental.
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ASPECTO

DESCRIPCION

Equipo de muestreo

El equipo de muestreo debera corresponder en la medida de lo posible a
aquellos de utilizacién universal que proveen datos homologados a
estandares. os parametros a monitorear, asi como las caracteristicas de
los agentes que contaminan o alteran el medio ambiente, son
determinantes de la seleccion de los equipos de medicion

Muestreo y analisis
de campo

Debera establecerse el tipo de parametros que pueden ser medidos en
campo, tanto para garantizar la validez de las muestras, como para
determinar los requerimientos de equipos, materiales y dotacion del
laboratorio necesarios.

Aseguramiento de la
Calidad de las
Muestras

Con el fin de garantizar la calidad de las muestras y su representatividad
de las condiciones del terreno, debera incluirse una rutina que sera
ejecutada con la periodicidad adecuada, generalmente indicada por los
fabricantes de los equipos, constructores de estructuras, unidades de
control o por recomendaciones de caracter empirico derivadas de
experiencias similares. Las rutinas deberian considerar como minimo la
siguiente informacion: descripcion del equipo, descripcion del sistema de
calibracion de los equipos, frecuencia de calibracion, procedimiento de
control de calidad, precision de datos y procedimientos de calculo de los
equipos.

Analisis de
Laboratorio

Los parametros seleccionados asi como las caracteristicas de los factores
de contaminacion y/o alteracién ambiental, determinaran el grado de
equipamiento de laboratorio y los métodos de analisis que deberan
utilizarse para el examen de las muestras. En todo caso, deberian

emplearse métodos de utilizacion generalizada cuando no estandarizados.

Registro de informe
de resultados

Los resultados de las mediciones deberian consignarse en formatos
debidamente disefiados para el efecto, en los cuales se controlen los
resultados con estandares de calidad preestablecidos (legales,
convencionales o corporativos) y se incluira la correspondiente
interpretacidn. Este registro debera llevarse de forma sistematica y
rigurosa, de acuerdo con la frecuencia establecida para las mediciones y
debera ser reportado en periodos de tiempo adecuados a las autoridades
ambientales correspondientes y a las demas instancias internas que
conforman el sistema de gestion ambiental. corporativo
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PLAN DE CIERRE y/o ABANDONO

Ficha de Manejo Ambiental de recuperacion y rehabilitacion.

FICHA N° 14

PROGRAMA

PLAN DE CIERRE Y/O ABANDODNO

SUB-PROGRAMA

PROGRAMA DE RECUPERACION Y REHABILITACION

OBJETIVO

Planeacion y desarrollo de los programas y actividades, orientados a la
recuperacion de terrenos y del entorno ambiental afectados por la
actividad minera con el fin de rehabilitarlos para su uso post minero

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

TIPO Acumulativo y Residual
Intervenciéon del entorno ambiental y social de la
CAUSA explotacion
. Ecosistemas, Recursos naturales y estética del paisaje
AFECTACION | Afectacion del ambiente natural y cultural del area de
la zona

TIPO DE MEDIDA

Prevencion, Correccion
Mitigacion, Compensacion

Planeacion del uso de la tierra post mineria
El soporte del programa de recuperacion y rehabilitacion lo constituyen
los estudios del medio fisico y social que permiten establecer una

ACCIONES A SR . o .
zonificacion ambiental del uso de los suelos post- mineria teniendo
DESARROLLAR . L. . . L
consideracidn los aspectos ambientales, sociales y el POT del municipio
de Tibd.
Realizacién de estudios basicos y formulacion de programas de
TECNOLOGIAS Leoc_:_.u:jt-:érlal\(/:lll?nr\ig; l:sodge_r!gutmrra post mineria, en concordancia con el
UTILIZADAS P :

Desarrollo progresivo del programa desde el inicio de la explotaciéon
minera

LUGAR DE APLICACION

Area de explotacion del proyecto

PERIODO DE
EJECUCION

Etapas de construccién, montaje, operacion y cierre

PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Forestal y tecndlogo de minas

SEGUIMIENTO Y

Verificacion del cumplimiento de las medidas de manejo ambiental con
el enfoque a largo plazo, de recuperacién y rehabilitacion de terrenos

blelbire sy para uso post minero.
INDICADORES
NOMBRE FORMULA VALOR
Ejecucién de obras Numero de obras realizadas/Numero de 100%
obras propuestas *100
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