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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene el Estudio de Impacto Ambiental, para obtener la
Licencia Ambiental del Contrato de Concesion para la exploracion y explotacion de un
yacimiento de carbon mineral No. FSG-16306X, localizado en jurisdiccion del
Municipio de Toledo, Norte de Santander, el cual posee un area de 590 hectareas y
503 metros cuadrados .

Para lograr cumplir con los requisitos de las politicas ambientales, se describira las
caracteristicas del proyecto y condiciones del &rea, con el fin de identificar y evaluar
los impactos ambientales que se pudieren presentar, formulando programas que
contengan medidas y/o acciones a desarrollar que deberan ejecutarse para prevenir,
mitigar, restaurar y/o compensar, para impedir o minimizar los efectos
significativamente desfavorables.

El Estudio de Impacto Ambiental, permitira determinar de qué manera el proyecto en
sus diferentes etapas mineras (desarrollo, preparacion y explotacion) se hara cargo
de los efectos ambientales que generara.

Ademas del Plan de Manejo ambiental, el documento incluira el Plan de Seguimiento
y Monitoreo Ambiental, Plan de Contingencia, bosquejo de lo que sera la fase de
desmantelamiento y abandono, Plan de inversién del 1%, Cronograma de Actividades
y Costos.



2. JUSTIFICACION

La explotacion minera subterranea de carbon, como la mayor parte de actividades que
el hombre realiza para su subsistencia, crea modificaciones en el medio ambiente,
desde las mas imperceptibles hasta las que constituyen claros impactos ambientales
sobre las areas donde se desarrollan.

Por tal razén, atendiendo las normas y politicas ambientales, que establecen un
Estudio de Impacto Ambiental, se desarroll6 el presente documento, que plantea el
Estudio de Impacto Ambiental, como una herramienta base para la Gestion Ambiental
del proyecto de explotacion subterranea de carbén Contrato de Concesion No. FSG-
16306X, pudiendo ser ejecutado sin causar impactos grandes impactos, buscando el
equilibrio entre la proteccidn y conservacion



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, para obtener la Licencia Ambiental que
ampare el desarrollo de las labores mineras que se llevaran a cabo en el area del
Contrato de Concesion para la exploracién y explotacion de un yacimiento de carbon
mineral No. FSG-16306X, Mina Encontrados, localizado en la Jurisdiccion del
Municipio de Toledo, Departamento de Norte de Santander.

3.2 Objetivos Especificos.

e Elaborar técnicamente un documento que sirva de guia ambiental para que el
propietario minero desarrolle apropiadamente los compromisos ambientales
adquiridos.

¢ |dentificar las condiciones fisicas, biolégicas y socioeconémicas actuales del
area de influencia directa de la mina.

e Dimensionar y evaluar los impactos ambientales y efectos del proyecto sobre
los distintos componentes a considerar.

e Elaborar el Plan de Manejo Ambiental para prevenir, mitigar, compensar y
corregir los impactos ambientales generados por la explotacion de carbén
subterranea.

e Plantear las estrategias de seguimiento y monitoreo, con el fin de registrar el
cumplimiento de las medidas de manejo ambiental



4. LEGISLACION AMBIENTAL

Dando cumplimiento a los requerimientos de la Autoridad Ambiental, que en nuestro
Departamento Norte de Santander, es ejercida por la Corporacion Autbnoma Regional
de la Frontera Nororiental CORPONOR, EIl ejecutor del proyecto, solicita ante esta
Corporacion la Licencia Ambiental.

A continuacién define la legislacion Ambiental que determina las condiciones en las
gue se realiza el proyecto:

Constitucion politica de Colombia 1991.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se
dictan otras disposiciones.

Enuncia la proteccion y el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad por ser
patrimonio de la Nacion y la humanidad; la proteccion especial de zonas de paramo,
subparamo, nacimiento de agua y recarga de acuiferos.

Decreto 2811 de 1974, Cdodigo de Recursos Naturales Renovables. Establece la
proteccion de la biodiversidad y el dominio publico de las aguas y de las rondas de
proteccion. Art.77 a 78 Clasificacion de aguas. Art. 80 a 85: Dominio de las aguas y
cauces. Art. 86 a 89: Derecho a uso del agua. Art.134 a 138: Prevencién y control de
contaminacion. Art. 149: aguas subterraneas. Art.155: Ad-ministracion de aguas y
cauces.

Decreto 2041 de 2014, por el cual se reglamenta los titulos VIII de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales.

Decreto 1900 de 12 de junio de 2006, Por el cual se reglamenta el paragrafo del
articulo 43 de la ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones

Articulo 3°, Decreto 3083 de 15 de agosto de 2007 y al parrafo 4 del articulo 24
del decreto 2041 de 15 de octubre de 2014, “Las solicitudes de licencia ambiental
para proyectos de explotacion minera de carbon, deberan incluir los estudios sobre
las condiciones del modo de transporte desde el sitio de explotacion de carbén hasta
el puerto de embarque”...



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conftrato de Concesidon No. FGS-16306X
Mina Encontrados

5. DESCRIPCION GENERAL.

5.1Localizacién del Proyecto.

El &rea del Contrato de Concesion para la exploracion y explotacion de carbon mineral
No., ubicada en jurisdiccion del municipio de TOLEDO, Departamento Norte de
Santander.

El area objeto del Contrato de Concesion Minera No. FGS-16306X, el Punto Arcifinio
(P.A) punto uno de la poligonal, Plancha IGAC del P.A. 111, municipio Toledo,
comprendiendo una extension superficiaria total de quinientas (590) hectareas y
quinientos tres (503) metros cuadrados, distribuidos en 1 zona, y un perimetro total
de 13237,43290 metros. La alinderacion se puede observar en el tabla 1.

PUNTO | PUNTO COORDENADA | COORDENADA
INICIAL | FINAL RUMBO DISTANCIA NORTE INICIAL | ESTE INICIAL
PA 1 N37-04-39W 3612,61 1301076,870 848561,240
1 2 S38-42-01W 897,47 1303959,090 846383,220
2 3 S33-12-07E 1597,51 1303258,680 845822,080
3 4 S03-23-15W 1592,07 1301921,970 846696,860
4 5 N84-42-41W 172,5 1300332,680 846602,790
5 6 S80-00-00W 631,45 1300348,580 846431,020
6 7 S15-44-14E 1474,19 1300238,930 845809,160
7 PA N46-11-07E 3259,83 1298820,000 846209,000

Tabla 1.Area del Contrato de Concesién Minero No. FEK-153. Plancha del IGAC del P.A No. 111

El area del poligono minero se ve representada graficamente en la ilustracion 1 y

2:

llustracion 1. Area poligono minero, Contrato de Concesiéon No. FGS-16306X. Tomado de Google Earth, 2015.
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llustracién 2. Area Contrato de Concesién No. FGS-16306X.

5.2 Descripcion de las Actividades de Explotacion.

Ante la Autoridad Minera competente un Programa de Trabajos y Obras (PTO), el cual
se encuentra aprobado. A continuacion se describiran as labores mineras propuestas
y aprobadas como aparte de la ejecucién del proyecto de mineria subterranea del
Contrato de Concesion No. FGS-16306X:

5.2.1 Método De Explotacion.

La explotacion se realizara atreves de labores subterraneas, a lo que se llama Método
de Explotacién Subterranea.

5.2.2 Sistema de Explotacién.

El sistema de explotacion seleccionado es Tajo Corto inclinado con derrumbe dirigido,
es una variante del sistema de tajo corto, el cual se desarrolla por testeros en donde



la actividad consiste en avanzar una via principal de transporte y una galeria en el
sentido del rumbo, separadas cada 70 a 100 metros, las dos vias seran unidas por
medio de tambores en el sentido del buzamiento separados cada 50 a 70 metros,
conformando de esta manera el bloque a explotar, como labores de desarrollo. Una
vez definido el bloque de explotacion por los tambores se conforma una actividad
continua que permite avanzar labores de forma integral cortando manto de carbén a
través de escalone invertidos denominados testeros son de dimensiones tales que se
acojan a un dimensionamiento geométrico y a necesidades de produccién. Cada
testero constituye una unidad de trabajo con varias tareas, y es asi como varios
testeros constituyen el frente de explotacion. EIl descargue se efectuara utilizando
canal negra.

5.2.3 Labores Mineras.

5.2.3.1 Acceso y desarrollo: Se realiza por medio de un nivel de
aproximadamente 180 metros de longitud sobre el cual se abriran
labores de desarrollo y preparacién, el tinel exploratorio se avanzo6 en
direccién Norte, con una azimut de 3°. El estado actual del tinel es de
regular estado con su bocamina de acceso activa, la seccién de avance
del tinel es de 3 metros cuadrados.

5.2.3.2 Preparacion: Se efectuara por medio de Subguias y Tambores,
trazados aproximadamente de treinta (30) metros entre centros y
secciones promedio de 2.2 metros cuadrados. Las Subguias se trazaran
paralelas, con secciones promedio 3,4 metros cuadrados.

5.2.3.3 Explotacién: Actualmente no se ha implementado, pero se realizara de
acuerdo a lo descrito en el sistema de explotacion seleccionado.

5.2.4 Servicios Mineros.

Son actividades que perseguiran fines tales como extraer el carbén del macizo rocoso,
empleo de herramientas tratamiento que se debe hacer al espacio vacio y la creacién
de un ambiente sano y seguro para el trabajador minero.

5.2.4.1 Sostenimiento: En el desarrollo se utilizardn medias puertas alemanas
con corte diente sencillo cada 0,7 — 1,2 metros, en cuanto a la
preparacion se utilizaran para los tambores principalmente se utilizaran
cuadros con corte en bombonada y tacos con cabecera todos con
separacion de 1 metro; en la Subguias puertas colocadas cada 0,8 a 1,0
metros y en las labores de explotacion se emplearan tacos con
cabecera.



5.2.4.2 Ventilaciéon: se efectuara ventilacién forzada definiendo un circuito de
ventilacion de un nivel a tambor de ventilacion.

5.2.4.3 Desagle:

o Subterraneo. Las aguas de escorrentia que percolan en el interior
del macizo rocoso fluyen a través del sistema de discontinuidades
hasta el interior de las excavaciones en los niveles. Aunque se
esperan grandes volimenes de agua, ya que la profundidad de las
excavaciones de los mantos y la existencia de un clima humedo
favorecen para la interceptacion de niveles freéticos.

Para encauzar el agua que se presenta en los niveles se
construiran cunetas colectoras a lo largo de estos, con pendiente
positiva de 1% que conduzcan el agua a los inclinados, por lo tanto
si habra necesidad de realizar bombeos, porque se extraeran las
reservas en contra de la gravedad.

. En superficie. Para evitar la infiltracion de agua al interior de la
mina se construirdn cunetas alrededor de las bocaminas y
bocavientos.

5.2.4.4 Alumbrado: En relacion a que en la zona rural del municipio de Toledo
el servicio de electricidad presenta inconvenientes, se plantea la compra
de una planta eléctrica que funcione a base de diésel como combustible.
La planta tendra la capacidad de 250 KWA y se instalara en las
proximidades de las bocaminas en una instalacion debidamente
construida cumpliendo con las normas del RETIE, a pesar de que es una
autogeneracion. Los Unicos equipos a base de electricidad que se
instalaran en el interior de la mina son motobombas y ventiladores
auxiliares.

Se empleara cable debidamente recubierto cumpliendo con las normas
de prevencion y normativa vigente aplicable. Para la iluminacién del
personal se utilizard lamparas de bateria.

5.2.5 Operaciones Mineras.

5.2.5.1 Sistema de Arranque:
o Estéril. Para el arranque de la roca de las vias de desarrollo se
utilizaran martillos a base de compresores neumaticos, se
empleara el Martillo Demoledor de la Cruz de un peso doce (12)



kilogramos. De la misma manera para facilitar el proceso de
avance en las labores de desarrollo se emplearan explosivos
permisibles.

o Carbon: el arranque de carbdn se realizar4 por intermedio de
martillos picadores a base de aire comprimido, para el
fracturamiento de este en el frente de tajo y pico para el
desprendimiento de material en el masivo.

5.2.5.2 Sistema de Cargue:

o De estéril. por razones de estabilidad de los pilares de proteccion
de las vias de desarrollo no se presupuesta el almacenamiento
interno de estériles, por lo tanto los avances de roca no util se
evacuaran a superficie y una vez alli se dispondran en el botadero
de estériles localizado en las proximidades del rumbon de
almacenamiento de carbon. se empleara el sistema de media
ladera para el almacenamiento de estériles, al pie del
establecimiento se empleara una manta impermeable y un
enrocado para que funcione a modo de filtro para facilitar la
movilizacion de las aguas que se percolan por la estructura.

o De carbon. EIl cargue en los frentes de desarrollo y en los
inclinados se realizara manualmente mediante palas directamente
al coche. En la preparacion de tambores se efectuara por gravedad
en los mantos inclinados, para después ser cargados en los coches
ubicados en las vias principales por teclas, el carbon producto de
la explotacién se almacenara en el subnivel inferior y por teclas se
cargaran los coches.

5.2.5.3 Sistema de transporte:

. De estéril y carbon. el material estéril de los niveles, inclinado y
subniveles se evacuaran a superficie en coches de la misma
manera que se haga con el carbdn. el carbdn sera transportado en
coches de 1000 kilogramos de capacidad desde los subniveles
principales hasta el inclinado y de alli se halaran a través de la
fuerza que ejerce el malacate, ya estando en superficie los coches
conducidos manualmente para posteriormente ser descargados en
el rumbén en todos los bloques.

5.2.6 Construccién y Montaje.

El periodo de Construccion y montaje comenzara una vez se termine la explotacion y
tendra una duracion de 3 afios. Sin embargo el concesionario, sin perjuicio de su



obligacion de iniciar oportunamente la explotacion definitiva, podra realizar en forma
anticipada, la extraccion, beneficio, transporte y comercializacién de los minerales en
la cantidad y calidad que se le permitan la infraestructura y montajes provisionales o
incipientes de que disponga. Para el efecto daré aviso previo y escrito a la autoridad
concedente de acuerdo con un Programa de trabajos y obras provisional.

5.2.7 Manejo de Carbon en Superficie.

El carbén preveniente de los diferentes frentes de explotacion sera depositado en
tolvas con capacidad de ciento cincuenta (150) toneladas.

5.2.8 Botadero de Estériles.

Los estériles provenientes del interior de la mina, se dispondran en un botadero
externo construido a media ladera.

5.2.9 Equipo Minero.

o Subterraneo. Para el laboreo es necesario adquirir el siguiente equipo:

o 4 ventiladores principales soplantes de setenta y tres
(73) Hp

Veinte (20) ventiladores auxiliares

Veinte (20) ventiladores aspirantes

Cuatro perforadoras eléctricas de 1,5 kw

8 coches con capacidad de 1 tonelada.

4 motobombas

4 medidores de gases

Instalaciones eléctricas

Equipos y accesorios para voladura y perforacion.

O O O O O O O O

. Superficie. Es necesario poseer el siguiente equipo.

Ochenta (80) lampara de seguridad.

4 compresores.

Martillos neumaticos

Planta eléctrica de 250 kwa

4 malacates con accesorios

Extintores

Instalaciones de bienestar social (captacion,
almacenamiento y conduccion de agua).

Campamento integral con sanitarios

“polvorin

O O O O O O O

o O



5.2.10 Infraestructura Minera.

o Subterranea. A lo largo de las vias se instalara carrilera con perfil doble T
#8.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los coches, se requiere un ancho
de trocha de 600 milimetros. La estructura de la carrilera estara constituida,
por el balastro y por la via (rieles, polines y piezas de sujecion).

o En superficie. Se construiran campamentos con el fin de alojar al personal
que no sea de la regidn y se continuara con el tratamiento de las aguas
residuales domeésticas.

5.2.11 ADMINISTRACION DE LA EMPRESA.

5.2.11.1 Organizaciony sistemade administraciéon. la minatendra una estructura
formal, donde el titular ser4 el gerente de la empresa y la persona
encargada del manejo financiero, de la busqueda de nuevos mercados y
quien delegue al técnico minero toda la organizacion de las actividades
mineras en lo que respecta a programacion, organizacion, ejecucion y
administracion del personal bajo tierra y superficie, respaldado por la
asesoria de un profesional en mineria. Véase ilustracion 3.

GERENTE

ASESOR

INGENIERO SECRETARIA LEGAL

CONTADOR

MINEROS

llustracion 3. Organigrama, mina Encontrados, Contrato de Concesion No. FGS-16306X

5.2.12 Produccién Mina

Se tiene proyectada una produccién de 2000 ton/mes aproximadamente.



6. METODOLOGIA.

La metodologia empleada para la realizacion del estudio se describe a continuacion:

6.1.Primera Etapa: Recoleccion y revision de la informacion
secundaria o existente y la definicion de un analisis ambiental.

6.2.Segunda Etapa: Trabajo de campo para recoleccion de informacion primaria.

6.3. Tercera Etapa: Identificacién y valoracion de impactos ambientales. En este
paso se procede a identificar los impactos que se pueden generar en cada uno
de los componentes ( Biotico, fisico y socioeconomico ), para ello se utilizd
un método cuantitativo y cualitativo por medio del cual se determina la relacion
proyecto ambiente, analizando la secuencia de aparicion de cada uno de los
procesos Yy cambios que se producen en el ambiente como
consecuencia de las acciones que demanda un determinado componente
de proyecto. El procedimiento de trabajo es el siguiente: Para cada
componente se listan las acciones requeridas para su ejecucion; luego se
identifican los efectos que cada accién puede desencadenar en
cada uno de los elementos ambientales (fisico, bidtico,
sociales, econdémicos y culturales) y por ultimo se identifican los impactos
ambientales que puedan resultar como consecuencia de los cambios
inducidos por dicha accion.

6.4.Cuarta Etapa: Una vez identificados y evaluados los impactos se
implementaron 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 mencién.



7. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

7.1.Area De Influencia Directa (AID). Se considera como &rea de influencia
directa (AID), toda aquella que se modifique por las instalaciones mineras,
locativas y por las actividades propias de proyecto minero. Cabe resaltar que
la extraccion se realizar de forma subterrdnea, y que toda intervencion
superficial que corresponde a la vereda Hatos Alto.

7.2.Area de Influencia Indirecta (All). El Area de influencia Indirecta
corresponde a las veredas Toledito, La Cachama, Palmar Bajo, Palmar Alto,
La Capilla y Buena Vista, sobre las cuales podrian generarse impactos
indirectos pero de trascendencia a mediano y largo plazo, ya que actualmente
no son intervenidas de forma directa, pero se encuentran dentro y/o en los
limites del area de influencia del Contrato de Concesiéon No. FGS_16306X.



8. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO

8.1Medio Abidtico.

8.1.1 Topografia.

El area de estudio se caracteriza<a por tener una topografia ondulada con pendientes
que van de suaves a empinadas en donde afloran los depésitos de carbén, con una
altura promedio sobre el nivel del mar de 1600 a 2100 m.s.n.m. las unidades de
paisaje presentan una estrecha relacion con las unidades geomorfolégicas.

El relieve del territorio pertenece al sistema andino, distinguiéndose a nivel macro la
Cordillera Oriental y su zona de piedemonte donde se localiza el area de estudio.
Dentro del area predominan terrenos de topografia muy ondulada (7 — 12 %),
empinado (12 -25 %), muy empinado (25 — 50 %) y escarpado (=50%).

El paisaje predominate en la zona es el siguiente:

e Paisaje de montafia. Corresponde al sector Noroccidental del area
de contrato de concesibn No. Contrato de Concesion No.
FGS_16306X. esta caracterizado por la presencia de un relieve
formado por la degradacidbn y erosion parcial de estrados
sedimentarios suavemente plegados y de diferentes resistencias y
permeabilidad.

e Paisaje de colina. Dentro de esta unidad se incluyen los terrenos
con pendientes que oscilan entre 10° a 30° (terreno ondulado), esto
puede observarse en la zona sur del contrato de concesion No.
FGS_16306X, la cual es de menor pendiente, toda el area objeto de
la concesion drena hacia la subcuenta del rio Jordan.

8.1.2 Clima.

El area de influencia se encuentra en zona tropical media, con alturas que van desde
los 800 a los 2800 m.s.n.m. con temperaturas promedio de 15 a 25° C, y periodos de
lluvia definidos en abril-mayo y octubre-diciembre. El clima es Tropical modificado y
suavizado por la altitud.

o Clasificaciéon y zonificacion climética.
o Templado (T): Corresponde a las zonas donde se presenta

elevaciones entre los 1000 y 2000 m.s.n.m. y que ademas la
temperatura promedio anual esta entre los 17.5 °Cy 24°C. se localiza



en los piedemontes de los flancos oriental y occidental de la cordillera
gue cruza el area de estudio.

o Frio (F): Corresponde a las zonas donde se presentan cotas entre los
2000 y 3000 m.s.n.m., y que ademas la temperatura promedio anual
oscila entre 12°C y 17.5°C. Esta zona donde se presenta el piso
térmico frio se localiza hacia las partes mas altas de los piedemontes
del flanco oriental y occidental de la cordillera que cruza el area de
estudio.

8.1.3 HIDROGRAFIA.

La red de drenaje del Municipio de Toledo tiene su origen en el sistema montafioso
qgue hace parte de la Cordillera Oriental dentro de las vertientes del Magdalena y
Orinoco. La mayor parte de los rios del municipio drenan sus aguas a la cuenca del
Orinoco, constituida por 5 subcuencas conformadas por los rios Culaga Valegra, Oir4,
Margua, Cobaria, Cubugén y parte del Arauca, siendo un sistema hidrografico de
gran importancia para esta parte del pais. De acuerdo con el mapa de Cuencas
Hidrogréficas, al rio Arauca el cual pertenece a la cuenca del Orinoco esta ubicada en
el Suroriente del departamento y le viene a sus aguas los rios Margua, Cubugon,
Cobaria, Oira y la gran mayoria de arroyos y quebradas que se originan en territorio
de Toledo. El area del Contrato de Concesion No. FGS-16306X, se encuentra dentro
de las areas de drenaje de rios Bochaga y Jordan en las cuales de forma directa hacen
parte las quebradas La Rolgua y La Camacha, las cuales corresponden a las
principales corriente del &rea del contrato minero, estas fuentes de agua presentan
caracteristicas de cuerpos de agua de alta y mediana pendiente.

8.1.4 Aspectos Geologicos.

El municipio de Toledo (Norte de Santander) se localiza en el sector nororiental del
territorio Colombiano, sobre el flanco / vertiente oriental de la cordillera oriental de
Colombia, limitando con el departamento de Boyaca y la Republica Bolivariana de
Venezuela. El municipio de Toledo se localiza sobre una potente secuencia de rocas
sedimentarias de diversa condicion y edad; las edades de las distintas unidades roca
que conforman en superficie el territorio del Municipio van desde el precambrico hasta
el cuaternario (reciente), asi mismo se presentan en superficie diversas zonas de falla
y varias estructuras geologicas de escala local y regional, el presente andlisis se
centra en los aspectos mas relevantes a escala regional (macro), enfocados a su
contribucion efectiva dentro del Esquema de ordenamiento territorial del Municipio de
Toledo — Norte de Santander.

El municipio de Toledo se ubica sobre diferentes tipos de relieves de los cuales
sobresalen los relieves de montafia (nucleo y flanco oriental de la Cordillera Oriental),
y una reducida parte del piedemonte llanero Colombiano hacia el sur del territorio.
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El 4rea donde se encuentra ubicado el Contrato de Concesion No. La mina
Encontrados, estd conformada estratigraficamente por las formaciones Carbonera,
Mirador, Los Cuervos y Barco, como las formaciones mas sobresalientes.

8.1.4.1 Estratigrafia. Las unidades roca de superficie observadas en el

municipio de corresponden principalmente a unidades sedimentarias,
afectadas por un intenso tectonismo de tipo compresivo, el cual se manifiesta
en la actualidad en geoformas abruptas de gran altura, con alta dinamica de
vertientes (activas) y multiples procesos de inestabilidad de laderas, remocién
en masa y dindmica aluvial torrencial.

Las edades de las unidades roca expuestas en superficie a lo largo de la
superficie del municipio varian desde el cuaternario (reciente) hasta el
precAmbrico, se observa que existe una mayor expresion superficial de
unidades sedimentarias de edad terciario y cretaceo, en comparacion con las
unidades roca de edades cuaternario y jurasico respectivamente, asi mismo
se observa que estas unidades rocas fueron en buen porcentaje formadas en
ambientes marinos a marinos transicionales, en la parte superior de la seccién
estratigrafica se presentan unidades rocas formadas en ambientes de tipo
transicional a continental.

De recientes a antiguas se presentan las siguientes unidades roca expuesta
en superficie a lo largo del trazado del area del Contrato de Concesion Minera
mina Encontrados: véase ilustracion 4 y anexo plano Geoldgico General.
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llustracion 4. Mapa de Geologia General. Contrato de Concesion No. FGS-16306X, mina Encontrados
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o Terciario. Las unidades terciarias se formaron en ambientes tipo transicional
(marino — continental) a continental basicamente. Representan una
importante parte de la seccion estratigrafica sedimentaria, se encuentra
expuestas en los flancos y nucleo de la cordillera oriental, donde tiene una
amplia expresion superficial.

o Palebégeno:

PgTea: unidad compuesta por areniscas de grano fino a medio
interestratificadas con lutitas, niveles de carbén y arcillolitas,
localmente presenta niveles conglomeraticos finos; formada en
ambiente continental a transicional, los estratos de esta unidad estan
dispuestos en cuerpos de geometria tabular a acufiada y lenticular,
la coloracion de la unidad varia entre tonos de gris, amarillo y rojizo;
se la correlaciona con las Formaciones: Mirador- Carbonera y
Mugrosa.

PgTpe: Unidad compuesta por areniscas bituminosas, lutitas,
niveles de carbén y arcillolitas plasticas abigarradas, unidad formada
en ambiente transicional, dispuesta en estratos de geometria
tabular, de coloraciones gris claro a gris oscuro, localmente verde a
rojizo; se la correlaciona con las Formaciones: Barco, Los Cuervos,
Lisama y Esmeraldas.

o Mesozoico (Tridsico — Jurésico y Cretacico)
o Cretéacico:

Kc-m: Unidad compuesta por lutitas, mantos de carbon, calizas,
areniscas finas, chert y localmente niveles fosfaticos; unidad
formada en ambiente marino a transicional, compuesta por cuerpos
de roca con geometria tabular, unidad de coloracién gris a gris a
oscura; se la correlaciona con las Formaciones: La Luna, Colon y
Mitojuan.

8.1.4.2 Geologia estructural. A nivel local del &rea de estudio se ubica
estructuralmente y en términos generales en el flanco occidental del sinclinal
de La Camacha en una ladera estructural disectada por el sistema hidrografico
gue contiene como eje principal el rio Jordan. Las estructuras cartografiadas
en el area de estudio son entonces relativamente imperadas por fallas
inversas y en una cantidad mina por fallas strike slip, estas fallas como
elementos constitutivos no presentan clara visibilidad de patrones esenciales,
es decir, no se manifiestan determinantemente como fallas satélites.



8.1.4.3 Geologia de los mantos de carbdn. Dentro del area se definieron
mediante trabajo de campo, la existencia de 4 mantos de carbon, todos dentro
del Miembro Superior Carbonera (Tec); descartando como mantos aquellas
capas de carbon con espesores inferiores 0,60 metros y aquellos mantos con
contenidos de cenizas y azufre que hacen imposible su comercializacion la
descripcion de los mantos de base a techo es la siguiente (véase lustracion5s):

o Manto 2. Se encuentra en la base del miembro superior de la formacion
Carbonera (Tec), tiene un espesor de 1,1 metros; su techo es una
arcillolita gris laminada con nédulos siderita y el piso lo constituyen una
sucesion de arcilloitas grises laminadas.

o Manto 5. Se encuentra por encima de manto 2 a 25,9 metros
aproximadamente, con un espesor de 1,1 metros; su techo lo componen
arcillolitas gris y amarilla masicva, su piso lo componen arcillolitas.

o Manto 8. Se encuentra por encima del manto 5 a 48,9 metros
aproximadamente, tiene un espesor de 1,2 metros; se caracteriza por
ser el manto mas limpio, su techo lo componen arcillolitas grises, su piso
lo componen arcillolitas gris laminada con nddulos de siderita.

o Manto 9. Se encuentra a una separacion por encima del manto 8 de 80
metros aproximadamente, Tiene un espesor de 1.1 metros; su techo es
una arcillolita gris laminada dura y el piso lo constrituyen una sucesion
de arcillolitas grises.
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llustracion 5. Columna estratigrafica formacion Carbonera (Tec), Contrato de Concesion No.FGS-16306X, mina
Encontrados.

8.2Medio Bidtico.

8.2.1 Cobertura Vegetal.

La cobertura vegetal del area del Contrato de Concesion No. FGS-16306X, tomando
como referencia la clasificacion de formaciones vegetales dada por Holdridge, se
encuentra situadas en la zona de vida de bosque humedo montano bajo (bh-MB), con
caracteristicas climaticas de temperatura promedio de 15°C a 18°C y un promedio de
precipitacion anual entre 1000 y 2000 milimetros. En esta zona de vida no estan



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conftrato de Concesidon No. FGS-16306X on /)
Mina Encontrados y /4
V/
grande la cantidad de agua para la infiltracion y el escurrimiento, y de este modo la
fertilidad de los suelos se mantiene a pesar de la intensidad con que son establecidos.-

La presion ejercida sobre los bosques, en cuanto a tala indiscriminada y luego quema
para la expansion de cultivos y pastos; donde las dificiles condiciones de acceso no
permiten su aprovechamiento, pero si causa la destruccion de un corredor biolégico
muy importante para las especies itinerantes. Ademas, ecosistemas originales han
sido arrastrados por la extraccion de madera y de carbon, pero principalmente para la
apertura de potreros y campos de cultivo encontrandose procesos severos de
degradacion del suelo.

Las unidades de cobertura vegetal en el bosque subandino del area del Contrato de
Concesion Minera No. FGS — 16306X, son Bosque Natural, tierras agropecuarias
mixtas y Potreros Abiertos, véase ilustracion 6 y anexo plano Uso y Cobertura.

0

DEPARTAMENTO DE COLOMBIA

P RO
CONTRATO DE CONCESION No. FGS-16308X
USO Y COBERTURA

I Eosque natural

Cultivos agricolas

*  puntos_coordenadas Titulares del contrato Luis Orlando Peralta Estevez
L izar Baslo

nen Fabiols Villamizas

Tierras agropecuarias mixtas
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D poligono FGS-16306X

Potreros abiertos Escala: 1 15.000

I infraestructura urbana p Fecha: Diciembre 20015 | I

llustracion 6. Uso y cobertura, drea del Contrato de Concesion No. FGS-16306X, mina Encontrados.



8.2.2 FAUNA.

Antiguamente, la zona tenia una gran riqueza de fauna silvestre, pero la presion
antropica y la deficiente proteccion y conservacion han hecho que este recurso cada
dia sea mas escaso. No obstante en la zona correspondiente al parque Tama la fauna
es mucho méas abundante dada las vedas a la caza y a que su habitat se halla
protegido. EI contexto general del municipio no se tienen estudios que permitan
determinar la diversidad de especies presentes en el municipio se tomaran como base
los listados elaborados para el parque Tama. Algunas de las especies propias de la
zona se pueden observar en la ilustracién 7.

MAMIFEROS REPTILES AVES

Garzas, pato,

Armadillo, Conejo, Lagartos, Gallito, Gavilan,
Curi Silvestre, Iguana, Falsa | Perico, Colibri,
Ardillas Coral, Coral Tértola, Siote,

Toche, Torcaza

llustracion 7. Fauna Municipio Toledo, fuente EOT.

8.3Medio Socioecondmico.

8.3.1 Tenenciay Uso de la Tierra.

El area donde la mina desarrollara sus labores, pertenece a propietarios de la zona,
gue se benefician en parte a la agricultura, combinada con la ganaderia y una muy
pequefia parte reciben un arriendo como contraprestaciéon por el uso de la finca para
la explotacién del carbon.

8.3.2 Condicién Social.

La estructura social de la comunidad localizada en el area de influencia del proyecto
pertenece a estrato bajo en su mayoria. El salario promedio que recibe un trabajador
en el campo es de $20.000/dia, en labores de agricultura o ganaderia. Pero si labora
en actividades de mineria, puede llegar a ganar hasta $50.000 pesos diarios.



8.3.3 Cobertura de Servicios.

8.3.3.1 Acueducto: 70 %. (Los demas se surten de nacientes cercanas).
Alcantarillado: 40 % (El 60% restante usan pozos sépticos). Red eléctrica: 90 %.
Red Telefonica: 40 %. (Se utilizan celulares)

8.3.3.2 Salud. Los habitantes de la zona asisten al Hospital del casco urbano
del municipio de Toledo y los enfermos mas graves son remitidos al Hospital
Erasmo meoz de Culcuta. Una vez empiecen los trabajos en la mina, los
empleados seran afiliados al régimen de salud, pensién y riesgo
profesionales.

8.3.3.3 Agua. EI 85 % de la poblacién rural toman el agua para consumo
humano del acueducto veredal que fue construido por Ecopetrol. Esta agua
es consumida sin tratamiento alguno; y el agua de consumo para casinos y
campamentos de la mina es tomado de un naciente localizado en la parte
alta del &rea minera.

8.3.3.4 Economia. El municipio de Toledo al igual que los demas municipios
vecinos, posee una marcada vocacion agropecuaria, ya que la mayor parte
de su poblacién se dedica a ellas, podemos decir que esta es en primera
instancia la base de su economia y en segundo lugar encontramos el
comercio y el transporte hacia Cucuta, Pamplona, los centros poblados y
las veredas. La economia se compone de los siguientes sectores:

8.3.3.5 Agropecuario. La economia del municipio gira en torno a la actividad
agropecuaria. El sector presenta dificultades a causa de las vias de
comunicacién deficitarias y en mal estado, carencia de programas de
desarrollo a mediano y corto plazo, ausencia de crédito para el mediano y
pequefio agricultor, escasa tecnificacion en la produccién y manejo y muy
poca diversificacion de cultivos.

8.3.3.6 Ganaderia. Es uno de los reglones fuertes de la economia municipal.
Se considera que Toledo es uno de los municipios con mas cabezas de
ganado en el departamento y por lo tanto un muy buen productor y
exportador tanto de leche, carnes y cueros a nivel departamental y nacional
de especies de bovinos, ovinos y caprinos.

8.3.3.7 Agricultura. Debido a la variedad de climas, topografia, suelo, se
encuentra gran variedad de clase de cultivos, explotado gran parte de ellos
en pequefia escala y cuya produccién en su mayoria es utilizada para el
autoconsumo de las unidades familiares y de la fuerza de produccion del
municipio. En general la produccion se hace dentro del entorno familiar,



siendo el minifundio la unidad basica de produccion en la mayor parte del
municipio, la rentabilidad de los mismos es variada, pero en términos
generales se considera que es baja.

8.3.3.8 Financiera. El Banco Agrario, es la Unica entidad bancaria que presta
los servicios financieros a la comunidad, como son: cuentas corrientes,
ahorros y préstamos; para esto cuenta con un equipo de cuatro personas
incluyendo el gerente. No se cuenta con otra entidad bancaria para todo el
resto del extenso territorio.

8.3.3.9 Manufacturera. Existen algunas fabricas artesanales de ladrillo con
productos de muy buena calidad pero de escasa produccion. La produccion
ganadera y lechera permite que se encuentre en inicio el trabajo de
procesamiento de sus productos conformando especialmente por queso
madurado, su comercializacion ha dado inicialmente buenos resultados.
Las artesanias también son un atractivo, se fabrican casas de madera las
cuales se venden en los establecimientos comerciales del municipio; existe
también un establecimiento en donde se fabrica poélvora para las
festividades, tanto de Toledo como de algunos municipios cercanos como
Chinacota, La Bateca, Herran entre otros. Existen también la tostadora de
café, la procesadora de lacteos, marroquineria y carpinterias, en donde se
elaboran diferentes productos para la venta dentro y fuera del municipio.

8.3.3.10 Comercial. La actividad comercial es restringida y predominan los
pequefios negocios de indole familiar y con minima demanda de empleo
externo. El mayor registro corresponde a tiendas y panaderias, que desde
luego refleja la escasa actividad comercial de la localidad.

8.3.3.11 Mineria. Estudios técnicos realizados en materia de minerales han
permitido constatar la existencia de talco, carbon mineral y posiblemente
hidrocarburos. Toledo aparece relacionado en la discriminacién de titulos
de Norte de Santander inscritos en el registro minero correspondiente a
carbon. lgualmente existen varias fuentes termales, algunas de ellas
sulfurosas. Existen explotaciones puntuales de carbén, gravas, arenas de
minay de rio, recebos de pefia y roca caliza en pequefia escala, las cuales
no tienen gran significancia econdmica.

8.3.3.12 Actividad petrolera. El Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de
Minas y Energia y el Ministerio del Interior, han propiciado las condiciones
para la explotacion petrolera en el denominado Bloque de Samoreé,
especificamente en las veredas de Cedefio y Cubugoén del municipio de
Toledo, donde se ubica el pozo denominado Gibraltar 1 con una extension
de 14,8 kms2.



9 ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidbn ambiental, es la base para determinar como se deben utilizar de la
mejor manera los espacios del territorio, de una forma armdnica entre quienes lo
habitan y la oferta de los recursos naturales; Es la carta de navegacion para orientar
a los actores sociales quienes intervienen y toman decision sobre sus actuaciones en
la zona, buscando asi un equilibrio hombre - naturaleza, de tal manera que se
garantice para las generaciones futuras la sostenibilidad en términos ambientales,
socioecondmicos y culturales. El area en donde se desarrolla en proyecto minero de
la Mina Encontrados y segun el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Toledo, la Zonificacion Ambiental se encuentra clasificada de la siguiente manera:

9.1Areas Forestales Protectoras—Productoras (ASA - AFPP).

Se definen como las zonas que deben ser conservadas permanentemente con
bosques naturales o artificiales para proteger los Recursos Naturales Renovables y
gue, ademas, puede ser objeto de actividades de produccién sujeta necesariamente
al mantenimiento del bosque protector.

e Uso Principal: Conservacion de suelos, de la vegetacion y habitat de
fauna silvestre, reserva de biodiversidad y mantenimiento de suelos.

e Usos Compatibles: Recreacion contemplativa, Aprovechamiento de
recursos secundarios del bosque, rehabilitacion o investigacion
controlada, y Piscicultura.

e Usos Condicionados: Agropecuarios tradicionales, aprovechamiento
forestal, recreacion, ecoturismo, porcicultura, cunicultura, avicultura y
captacion de aguas. ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
MUNICIPIO DE TOLEDO CAPITULO Il - COMPONENTE RURAL 520.

e Usos Prohibidos: Agropecuario mecanizado, recreacion masiva,

parcelaciones para construccion de vivienda y extraccion de materiales
de construccion.

9.2Area Silvopastoriles (APE-ASP).

Son areas en donde se combinan el pastoreo con los bosques, no requieren la
remocién continua y frecuente del suelo, ni dejan desprovisto de una cobertura vegetal



protectora, permitiendo el pastoreo permanente del ganado dentro del bosque. F Uso
Principal: Agrosilvopastoriles, educacion, investigacion y ecoturismo.

Usos Compatibles: silvicultura, sistemas agroforestales, o
infraestructura para desarrollo de uso principal, piscicultura.

Usos Condicionados: Usos agricolas y pecuarios por aparte, vivienda
del propietario y trabajadores, Infraestructura de servicios,
agroindustria, granjas de porcicultura, cunicultura, avicultura,
recreacion, infraestructura de servicios, agroindustria, especies
menores, parcelaciones rurales y mineria

Usos Prohibidos: usos urbanos, suburbanos, industriales y agricultura
mecanizada.

9.3Area Silvoagricola (APE-ASA)

Son areas en donde se combinan los cultivos con los bosques, permitiendo la siembra,
labranza y recoleccion de la cosecha, junto con la remocion frecuente y continua del
suelo, dejandolo desprovisto de una cobertura vegetal permanente en algunas areas,
pero dejando el resto cubierto por arboles en forma continua y permanente.

Uso Principal: Agrosilvicultura, educacion, investigacion y ecoturismo.

Usos Compatibles: Servicios de apoyo al a produccion, silvicultura,
construcciones de establecimientos institucionales de tipo rural, granjas
avicolas y cunicolas sostenibles, piscicultura.

Usos Condicionados: Usos agricolas y pecuarios por aparte, vivienda
del propietario y trabajadores, Infraestructura de servicios,
agroindustria, granjas porcicolas, recreacion, infraestructura de
servicios, agroindustria, especies menores, parcelaciones rurales y
mineria.

Usos Prohibidos: usos urbanos, suburbanos, industriales y agricultura
mecanizada.
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area del poligono minero como se muestra a continuacion en la ilustracion 8 y anexo

Plano de Zonificacién Ambiental:

La anterior descripcidon esta representada en el mapa de Zonificacion Ambiental del




10 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

10.1 Identificacion de Impactos Ambientales

Previo a la calificacion de los impactos ambientales, se describe a continuacion la
metodologia empleada para la identificacion y descripcion de los impactos
relacionados con las principales actividades que puede llegar a afectar los diferentes
componentes del medio ambiente producto del acopio de carbon.

Para la descripcion de las actividades principales (etapas) del proyecto se realizé la
revision bibliografica de documentos como la “Guia Minero Ambiental de Mineria
Subterranea y Patios de Acopio de Carbon”, entre otras, con el fin de proyectar dichas
actividades relacionadas con el desarrollo de un Patio de Acopio.

Las actividades con las cuales se relacionaron los impactos ambientales fueron:

INSTALACIONES/INFRAESTRUCTURAS
CONSTRUCCION Y MONTAJE CONSTRUCCION Y ADECUACION VIAS
INTERNAS Y EXTERNAS

APERTURA DE TUNELES

ENTIBACION

PERFORACION Y VOLADURA
TRANSPORTE INTERNO

ARRANQUE Y TRANSPORTE TRANSPORTE EXTERNO
DISPOSICION DE ESTERILES
CIERRE FRENTES MINEROS
INFRAESTRUCTURA

Tabla 2: Etapas y actividades mineria subterranea. Fuente: Guia Minero Ambiental para Mineria Subterranea y Patios de
acopio

Una vez descritas e identificadas las principales actividades (etapas), se escogio la
Lista de Chequeo como técnica de identificacion de los impactos ambientales, la cual
consiste en preestablecer un formato que contenga informacién consultada y definida
de los factores ambientales previo a la verificacion de los impactos posibles generados
por un proyecto. Segun Conesa (2010), son un método de identificacion muy simple,
por lo que se usa para evaluaciones preliminares. Sirven primordialmente, para llamar
la atencion sobre los impactos mas importantes que puedan tener lugar, como
consecuencia de la realizacion del proyecto.

A continuacién se describen los impactos, resaltando que la identificacion se realizé
teniendo en cuenta el medio (Abidtico, bibtico y socioecondémico), para el posterior
diligenciamiento de la matriz de evaluacion de impacto ambiental.



MEDIO

COMPONENTE

IMPACTO

ABIOTICO

AIRE

Emisién de gases

Emisién de material
particulado

Generacion de ruido

AGUA

Contaminacion fisico-
quimica

Deterioro de recursos
hidrobiolégicos

Alteracion drenajes
superficiales

Alteracién de aguas
subterraneas

Aportes de sedimentos a
las corrientes

SUELO

Cambios geomorfolégicos

Erosién superficial y
movimientos en masa

Movimiento macizo rocoso

Contaminacion del suelo

PAISAJE

Deterioro del entorno

Contrastes visuales

BIOTICO

FAUNA

Perturbacion del habitat

FLORA

Pérdida de cobertura
vegetal

SOCIOECONOMICO

SOCIOECONOMICO

Cambio de costumbres,
sistemas productivos y
patrimonio cultural

Incremento de la demanda
de bienes y servicios
publicos

Deterior de infraestructura
vial

Cambios en uso del suelo

Incremento de riesgos y
accidentalidad

Generacion de empleo
local

Tabla 3: Impactos ambientales relacionados con la explotacion subterranea de carb6n

10.2 Metodologia de Evaluacién de Impacto Ambiental

Para la valoracion de los impactos se consideraron los siguientes criterios:




CARACTER (CA). El caracter de un impacto es positivo (+) si genera cambios
favorables sobre la variable ambiental y negativo (-) si los cambios sobre dicha
variable son desfavorables (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

COBERTURA O AREA DE INFLUENCIA (CO). Se refiere al area del entorno socio-
ambiental que en teoria se veria afectada por el impacto generado sobre una variable
especifica. La cobertura de los impactos depende mucho de las actividades que se
ejecutan y las condiciones socio-ambientales del area donde se desarrolla el proyecto.
De acuerdo con la cobertura, los impactos pueden ser puntuales, locales y regionales,
de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Puntual (1): se refiere a los impactos generados en el area directamente intervenida
por el proyecto. En el componente fisico-bidtico corresponde al area de construccion
e instalacion de equipos; mientras que para el componente social corresponde a los
predios donde se construye y operara dicha infraestructura.

Local o Parcial (4): se refiere a aquellos impactos que trascienden las areas
directamente intervenidas por el proyecto, sin llegar a abarcar la totalidad del area de
estudio. En el caso del componente social se incluirian aquellos impactos de cobertura
municipal.

Regional o Extremo (8): cuando el impacto social, fisico o bidtico abarca el area de
estudio. A nivel social el impacto trasciende los limites municipales (BP Exploration
Company Colombia Ltd., 2009).

MAGNITUD (MG). Se refiere al grado de la modificacion que se prevé sobre la variable
ambiental considerada, teniendo en cuenta el estado en que se encuentra antes de
producirse la actividad impactante. En el caso especifico de la magnitud, ésta se
clasifica como Baja (1), Media (4), Alta (8), sin embargo, los criterios para establecer
gué es Alta, Media o Baja son diferentes para cada variable a analizar, ya que por
ejemplo, para la estabilidad de los suelos la medida son la presencia de los diferentes
procesos geotécnicos, mientras que para la fauna esta determinada por la oferta y
disponibilidad de habitats (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

DURACION (DR). Se refiere al tiempo que tedricamente permanecera la alteraciéon de
la variable socio-ambiental que se esta valorando, desde su apariciéon, y a partir del
cual comienza su proceso de recuperacion, con o sin medidas de manejo. De acuerdo
con este criterio, el impacto por su duracion puede ser:

Fugaz (1): si el impacto persiste por menos de un (1) afo.

Temporal (4): si el impacto persiste por 1 a 3 afos.



Pertinaz (8): si el impacto persiste de 4 a 10 afos.

Permanente (12): si el impacto persiste por un tiempo indefinido o mayor a 10 afios
(BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

RESILIENCIA O REVERSIBILIDAD (RV). Se refiere a la capacidad del medio socio-
ambiental para asimilar naturalmente un cambio o impacto generado por una o varias
actividades del proyecto en evaluacion, de forma que activa mecanismos de
autodepuracion o auto-recuperacion, sin la implementacion de medidas de manejo,
una vez desaparece la accion causante de la alteracion.

Un claro ejemplo es el que se presenta con la sucesion vegetal, cuando la cobertura
vegetal es removida y las caracteristicas del suelo no son seriamente alteradas, el
area comienza a ser colonizada por especies pioneras, y con el transcurso del tiempo,
puede retornar naturalmente a un estado similar al de antes de la alteracion. Otro
ejemplo es el de los cuerpos de agua que reciben un aporte de origen organico, las
reacciones que alli se presentan, los caudales y la capacidad de asimilacion de las
comunidades presentes pueden hacer posible la auto-depuracién de sus aguas; sin
embargo, dichos aportes pueden superar dicha capacidad de auto-depuracion, siendo
necesarias las medidas de manejo para su recuperacion (BP Exploration Company
Colombia Ltd., 2009).

De acuerdo con lo anterior, los criterios para definir la reversibilidad son:

Reversible a Corto Plazo (1): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial,
sin medidas de manejo, se puede producir en menos de dos (2) afios.

Reversible a Mediano Plazo (4): la recuperacion natural de la variable a su estado
inicial, sin medidas de manejo, se puede producir entre dos (2) afios y seis (6) afos.

Reversible a Largo Plazo (8): la recuperacién natural de la variable a su estado
inicial, sin medidas de manejo, se puede producir entre seis (6) aflos y quince (15)
afnos.

Irreversible (12): la recuperacion natural de la variable a su estado inicial, sin medidas
de manejo, no es posible (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

RECUPERACION (RE). Se refiere a la posibilidad de que la alteracién generada sobre
una de las variables socio-ambientales por una accién dada se pueda eliminar por la
ejecucion de medidas de manejo ambiental. Los criterios a tener en cuenta para la
recuperacion estan en funcion del tiempo requerido para esto, y son:

Recuperable a Corto Plazo: el impacto se puede recuperar en un tiempo menor a un
() ano.



Recuperable a Mediano Plazo: el impacto se puede recuperar en un tiempo entre un
(1) afio y tres (3) afos.

Mitigable: el impacto no se puede recuperar pero su magnitud puede disminuirse por
la ejecucién de medidas correctoras.

Irrecuperable: el impacto no se puede recuperar ni mitigar con medidas de manejo
socio-ambiental. En este caso, si existe la posibilidad de introducir medidas
compensatorias el valor adoptado sera de 4 (BP Exploration Company Colombia Ltd.,
2009).

PERIODICIDAD (PE). Se refiere a la aparicion o permanencia de un impacto a lo largo
de un periodo de tiempo. Este criterio es importante porgue no es lo mismo un impacto
gue permanece en el tiempo que otro que se manifiesta esporadicamente. De acuerdo
con esto, los impactos, segun su periodicidad pueden ser:

Irregular o discontinuo: el impacto se manifiesta esporadicamente y de forma
imprevisible a lo largo de la duracion del proyecto.

Periddico: el impacto se manifiesta de forma regular pero intermitente a lo largo de
la duracion del proyecto.

Continuo: el impacto se manifiesta constantemente o permanentemente a lo largo de
la duracién del proyecto (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

TENDENCIA (TD). La tendencia muestra el incremento progresivo o no de la
manifestacion del impacto sobre la o las variables socio-ambientales, considerando la
accion continuada y reiterada que lo genera en el area del proyecto. De acuerdo con
esto el impacto puede ser simple o acumulativo.

Simple (1): es el caso en que el impacto que se esta evaluando se manifiesta sobre
una variable ambiental, de forma tal que la accién reiterada que lo origina no
incrementa progresivamente la magnitud del impacto, induciendo a nuevos impactos.

Acumulativo (2): es el caso en el que la accion generadora de un impacto incrementa
progresivamente su magnitud, ante la imposibilidad de que la variable afectada pueda
recuperarse en la misma proporcion que la accibn se incrementa espacio-
temporalmente (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

TIPO (TI). Se refiere a la relacion causa - efecto o la manifestacion del efecto sobre
una variable socio-ambiental como consecuencia de una actividad. Las redes de



impactos son una herramienta Util para establecer claramente esa relacion causa-
efecto entre actividades generadoras de impacto y las variables de posible afectacion.

Indirecto (1): Este criterio significa que el impacto que se genera sobre una variable
socio-ambiental es consecuencia de la interaccidn con otra variable, a su vez afectada
por la actividad que se esta ejecutando.

Directo (2): Este criterio significa que el impacto que se estd evaluando es
consecuencia de la actividad o accidon que se esta desarrollando (BP Exploration
Company Colombia Ltd., 2009).

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (PO). Se refiere a la probabilidad de que un
impacto se presente o no, y se clasifican asi:

Baja (1): el impacto tiene poca probabilidad de presentarse.

Media (4): si el impacto se presenta por la interrelacién con otro factor ambiental que
es afectado.

Alta (8): si el impacto siempre se presenta. Ejemplo: pérdida de cobertura vegetal y
de la capa organica del suelo en la construccién (BP Exploration Company Colombia
Ltd., 2009).

IMPORTANCIA (). La importancia de un impacto est4d determinada por la
combinacion de los criterios de calificacion anteriormente descritos. Dicha importancia
depende de la cobertura del impacto, su magnitud, su duracion, el tipo, etc., razén por
la cual se define la importancia como el resultado de la suma de todos los criterios
evaluados para cada impacto, excepto la magnitud que se multiplicaria por tres (3) y
la cobertura por dos (2); debido a que estos dos criterios, son los de mayor importancia
en la valoracion del impacto (BP Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

La importancia del impacto sera la que permita clasificar los impactos para priorizar el
manejo ambiental y establecer el tipo de medida de manejo requerido, y se calcula
mediante la siguiente expresion:

Importancia (I) = CA (3 MG+2CO+DR+RV+RE+PE+TD+TI+PO)

En la siguiente tabla se presentan los valores de calificacion para la evaluacion de los
impactos. Considerando los valores dados a cada criterio de evaluacion, y a la
expresion matematica establecida para el calculo del valor de la importancia del
impacto (I), el menor valor posible es de 12, que corresponde a un impacto minimo; y



el valor més alto seria de 100, que corresponderia al maximo impacto (BP Exploration

Company Colombia Ltd., 2009).

CRITERIO CALIFICACION VALOR
CARACTER POSITIVO )
(CA) NEGATIVO )
) PUNTUAL 1
COBERTURA o AREA DE INFLUENCIA
LOCAL 4
(CO)
REGIONAL 8
BAJA 1
MAGNITUD
MEDIA 4
(MG)
ALTA 8
FUGAZ 1
DURACION TEMPORAL 4
(DR) PERTINAZ 8
PERMANENTE 12
A CORTO PLAZO 1
RESILIENCIA
A MEDIANO PLAZO 4
O REVERSIBILIDAD
A LARGO PLAZO 8
(RV)
IRREVERSIBLE 12
A CORTO PLAZO 1
A MEDIANO PLAZO 2
RECUPERABILIDAD MITIGABLE 4
(RC) IRRECUPERABLE 8
IRRECUPERABLE CON
APLICACION DE MEDIDAS| 4
COMPENSATORIAS
PERIODICIDAD IRREGULAR O DISCONTINUO 1
(PE) PERIODICO 2




CRITERIO CALIFICACION VALOR
CONTINUO 4
TENDENCIA SIMPLE
(TD) ACUMULATIVO 2
TIPO INDIRECTO 1
(T1) DIRECTO 2
PROBABILIDAD DE BAJA 1
OCURRENCIA MEDIA 4
(PO) ALTA 8
IMPORTANCIA
I=CA(BMG+2CO+DR+RS+RE+PE+TD+TI+PO)

Tabla 4: Calificacion y valoracion de los impactos (Segun: Conesa, 1997)

A partir de estos valores minimo y maximo, se establecen rangos de valores que
corresponden a los diferentes tipos de importancia, tanto para los impactos de caracter
negativo como para los positivos de la siguiente manera:

IMPACTOS DE CARACTER NEGATIVO

Impactos Irrelevantes: Impactos con Valor de Importancia menor a -25.
Impactos Moderados: Impactos con Valor de Importancia entre -25 y menor a -50.
Impactos Severos: Impactos con Valor de Importancia entre -50 y -75.

Impactos Criticos: Impactos con Valor de Importancia mayor a -75 (BP Exploration
Company Colombia Ltd., 2009).



IMPACTOS DE CARACTER POSITIVO

Impactos Poco Importantes: Impactos con Valor de Importancia menor a +25.
Impactos Importantes: Impactos con Valor de Importancia entre +25 y +50.

Impactos Muy Importantes: Impactos con Valor de Importancia mayor a +50 (BP
Exploration Company Colombia Ltd., 2009).

10.3 Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales.

La calificacion de la matriz de evaluacion de impactos se realiz6 a partir de los
atributos mencionados en la siguiente tabla:

—— POSIBILIDA
CARACTER 5 COBERTURA DURACION REVERSIBILIDAD | RECUPERABILIDAD | oo oo cioa0 TENDENCIA TIPO (TI) D DE
(CA) ™G) (Co) (DR) (RV) (RE) (TD) OCURRENC
1A (PO)
IRREGULAR
POSITIV | 1 | BAJA |1 1 FUGAZ 1 CORTO 1 | CORTOPLAZO |1 o 1| SIMPLE INDIRECT BAJA 1
P PUNTUAL PLAZO DISCONTIN 1o 1
uo
- MEDIANO .
NEGATIV MEDI | 4 LOCAL | 4| TEMPORAL | 4 4 MEDIO PLAZO | 2 | PERIODICO | 2 | ACUMULATI DIRECTO MEDIA | 4
1 PLAZO 2 2
o A Vo
LARGO
ALTA | 8 | REGIONA | 8 | PERTINAZ | 8 8 MITIGABLE 4| CONTINUO |4 ALTA 8
L PLAZO
PERMANENT | 1 | IRREVERSIBL | 1 \porcupERABL | 8
2 E 2
E E
IRRECUPERABL
E CON
APLICACION DE
MEDIDAS
COMPENSATOR
1AS

Tabla 5: Tabla de calificacion de matriz de evaluacion de impactos ambientales

La importancia de los impactos causados por cada actividad, se definio de la siguiente
manera:

IMPORTANCIA (1)
CARACTER NEGATIVO CARACTER POSITIVO
IRRELEVANTE >-25 NO IMPORTANTE <25
MODERADO -25 A <-50 IMPORTANTE | 25 A 50
SEVERO MUY IMPORTANTE
CRITICO

Tabla 6: Evaluacion de la importancia de los impactos ambientales

A continuacion se evidencia la matriz de impactos ambientales diligenciada:



ETAPAS

CONSTRUCCION Y MONTAJE

COMPONENTES DEL ACTIVIDADES " o
MEDIO AMBIENTE INSTALACIONES/ INFRAESTRUCTURAS CONSTRUCCION Y ADECUACION VIAS INTERNAS Y EXTERNAS
IMPACTOS AMBIENTALES CA|MG|CO|[DR|RV|RC|PE|TD | TI | PO I CA|MG|[cCO|[DR|[RV|RC|PE|TD | TI [PO| I
Emisién de gases -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -13 -1 4 4 4 1 1 1 1 2 1 -31
AIRE Emisién de material particulado -1 2 1 4 1 2 2 1 2 4 -24 -1 4 4 4 2 2 2 1 2 4 -37
Generacion de ruido -1 2 1 4 1 2 2 1 2 4 -24 -1 4 1 4 2 2 2 1 2 4 -31
Contaminacion fisico-quimica -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12
Deterioro de recursos hidrobiol6égicos -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12
AGUA Alteracion drenajes superficiales -1 2 4 4 4 4 2 2 2 4 -36 -1 4 4 8 4 2 2 2 2 4 -44
Alteracion de aguas subterraneas -1 1 4 4 4 4 2 2 1 4 -32 -1 4 4 8 4 2 2 2 1 4 -43
ABIOTICO
Aportes de sedimentos a las corrientes -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21
Cambios geomorfolégicos- subsidencia -1 1 1 4 4 1 1 1 2 1 -19 -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -13
Erosion superficial y movimientos en masa -1 2 1 1 4 4 2 2 2 1 -24 -1 1 1 1 4 2 2 2 2 1 -19
SUELO
Movimiento macizo rocoso -1 2 1 1 4 2 2 1 1 1 -20 -1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 -15
Contaminacion del suelo -1 2 1 4 4 4 2 2 2 4 -30 -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31
Deterioro del entorno -1 2 4 8 8 4 4 2 2 8 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8
PAISAJE
Contrastes visuales -1 2 1 8 8 4 4 2 2 8 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8
FAUNA Perturbacion del habitat -1 2 4 8 8 4 4 2 2 8 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8
BIOTICO
FLORA Pérdida de cobetura vegetal -1 2 1 4 4 4 2 2 2 8 -34 -1 8 1 4 4 2 2 2 2 8
Cambp de .cons.tumbres, sistemas 1 1 1 8 8 2 2 1 1 2 a3 1 1 1 8 n > 2 1 1 2 27
productivos y patrimonio cultural
Incremento de la demanda de bienes y| | o | 4 | 1 | g [ 1| 2| 2|2 |a| 24| a2 ]l2]2]|2]|1]34]-1s
servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =12 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21
SOCIOECONOMICO SOCIOECONOMICO
Cambios en uso del suelo -1 2 1 8 8 4 4 1 1 4 -38 -1 4 4 8 4 4 4 1 1 4 -46
Incremento de riesgos y accidentalidad -1 1 1 4 4 4 2 1 1 1 -22 -1 1 1 4 4 2 2 1 1 1 -20
Generacion de empleo local 1 8 8 1 8 1 4 1 2 8 8 8 1 4 4 1 2 8

Tabla 7 Matriz de Evaluacion de Impactos. Etapa Construccion y Montaje




ETAPAS

ARRANQUE Y TRANSPORTE

COMPONENTES DEL ACTIVIDADES - 5
MEDIO
AMBIENTE APERTURA DE TUNELES ENTIBACION
IMPACTOS AMBIENTALES CA|MG|CO|[DR|RV |RC|PE|TD | TI | PO | CA(MG|CO|[DR|RV |RC|PE|TD | TI | PO |
Emisién de gases -1 8 1 8 1 1 1 1 2 1 -41 -1 8 1 8 1 1 1 1 2 1 -41
AIRE Emisiéon de material particulado -1 8 1 4 2 2 2 1 2 4 -43 -1 8 1 4 2 2 2 1 2 4 -43

Generacion de ruido -1 8 1 4 2 2 2 1 2 4 -43 -1 8 1 4 2 2 2 1 2 4 -43
Contaminacion fisico-quimica -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21
Deterioro de recursos hidrobiolégicos -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12

AGUA Alteracion drenajes superficiales -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31 -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31
Alteracion de aguas subterraneas -1 8 4 1 4 2 2 2 1 4 -48 | -1 8 4 1 4 2 2 2 1 4 -48

ABIOTICO

Aportes de sedimentos a las corrientes -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12
Cambios geomorfolégicos- subsidencia -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 -22 -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 -22
Erosion superficial ymovimientos en masa -1 4 1 1 4 2 2 2 2 1 -28 -1 4 1 1 4 2 2 2 2 1 -28

SUELO
Movimiento macizo rocoso -1 4 1 1 2 2 2 1 1 1 -24 -1 4 1 1 2 2 2 1 1 1 -24
Contaminacion del suelo -1 1 1 1 4 2 2 2 2 4 -22 -1 1 1 1 4 2 2 2 2 4 -22
Deterioro del entorno -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8

PAISAJE

Contrastes visuales -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8

FAUNA Perturbaciéon del habitat -1 8 4 4 4 4 4 2 2 8 -1 8 4 4 4 4 4 2 2 8

BIOTICO

FLORA Pérdida de cobetura vegetal -1 8 1 8 4 2 2 2 2 8 -1 8 1 8 4 2 2 2 2 8
Camblo_ de .cons.tumbres, sistemas 1 1 1 8 4 > > 1 1 " o7 1 1 1 8 " > > 1 1 " o7
productivos y patrimonio cultural
Increfr’rjento' d‘e la demanda de bienes vy 1 1 1 1 1 > > > 1 a 18 1 1 1 1 1 > > > 1 a 18
servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21

SOCIOECONOMICO SOCIOECONOMICO

Cambios en uso del suelo -1 8 1 4 4 4 4 1 1 4 -48 -1 8 1 4 4 4 4 1 1 4 -48
Incremento de riesgos y accidentalidad -1 8 1 1 4 2 2 1 1 1 -38 -1 8 1 1 4 2 2 1 1 1 -38
Generacion de empleo local 1 8 8 8 1 4 4 1 2 8 . 1 8 8 8 1 4 4 1 2 8 .

Tabla 8 Matriz de Impactos Ambientales. Etapa de Arranque y Transporte




ETAPAS

ARRANQUE Y TRANSPORTE

COMPONENTES DEL ACTIVIDADES -
MEDIO PERFORACION Y VOLADURA TRANSPORTE INTERNO
AMBIENTE

IMPACTOS AMBIENTALES CA | MG | CO DR | RV | RC | PE | TD TI PO | CAMG|CO|DR | RV | RC|PE| TD TI PO |
Emisién de gases -1 1 1 8 1 1 1 1 2 1 -20 -1 8 4 8 1 1 1 1 2 1 -47

AIRE Emision de material particulado -1 1 1 4 2 2 2 1 2 4 -22 -1 8 4 8 2 2 2 1 2 4 -
Generacion de ruido -1 1 1 4 2 2 2 1 2 4 -22 -1 4 4 8 2 2 2 1 2 4 -41
Contaminacion fisico-quimica -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21
Deterioro de recursos hidrobiolégicos -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12

AGUA Alteraciéon drenajes superficiales -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31 -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31
Alteracion de aguas subterraneas -1 8 4 1 4 2 2 2 1 4 -48 -1 1 1 1 4 2 2 2 1 4 -21

ABIOTICO

Aportes de sedimentos a las corrientes -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12
Cambios geomorfolégicos- subsidencia -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 -22 -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -13
Erosiéon superficial ymovimientos en masa -1 4 1 1 4 2 2 2 2 1 -28 -1 1 1 1 4 2 2 2 2 1 -19

SUELO
Movimiento macizo rocoso -1 4 1 1 2 2 2 1 1 1 -24 -1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 -15
Contaminacion del suelo -1 1 1 1 4 2 2 2 2 4 -22 -1 4 1 1 4 2 2 2 2 4 -31
Deterioro del entorno -1 4 4 8 4 4 4 2 2 8 -1 4 1 8 4 4 4 2 2 8 -46

PAISAJE

Contrastes visuales -1 4 4 8 4 4 4 2 2 8 -1 4 1 8 4 4 4 2 2 8 -46

FAUNA Perturbacion del habitat -1 4 4 4 4 4 4 2 2 8 -48 -1 4 1 4 4 4 4 2 2 8 -42

BIOTICO

FLORA Pérdida de cobetura vegetal -1 4 1 8 4 2 2 2 2 8 -42 -1 1 1 4 4 2 2 2 2 8 -29
Camblo_ de _cons_tumbres, sistemas 1 1 1 8 4 > > 1 1 4 27 1 1 1 8 4 > 2 1 1 4 27
productivos y patrimonio cultural
Incre_njento’ dg la demanda de bienes Y| 1 1 1 1 1 > 2 > 1 4 e 2 1 1 1 1 > 2 2 1 4 s
servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21 -1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 -21

SOCIOECONOMICO SOCIOECONOMICO

Cambios en uso del suelo -1 4 1 4 4 4 4 1 1 4 -36 -1 4 1 1 4 4 4 1 1 4 -33
Incremento de riesgos y accidentalidad -1 8 1 1 4 2 2 1 1 1 -38 -1 4 1 1 4 2 2 1 1 1 -26
Generacion de empleo local 1 8 8 8 1 4 4 1 2 8 8 8 8 1 4 4 1 2 8

. '

Tabla 9 Matriz de Impactos Ambientales. Etapa de Arranque y Transporte




COMPONENTES DEL ACTIVIDADES A =
MEDIO TRANSPORTE EXTERNO DISPOSICION DE ESTERILES
AMBIENTE

IMPACTOS AMBIENTALES CA|MG|CO | DR | RV |RC|PE|TD Tl PO | CA|[MG|CO | DR | RV |RC|PE]|TD Tl PO |
Emisién de gases -1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 -16 -1 4 1 4 1 1 1 1 2 1 -25

AIRE Emisién de material particulado -1 4 8 8 2 2 2 1 2 4 -49 -1 8 4 8 2 2 2 1 2 4 .
Generacion de ruido -1 4 8 8 2 2 2 1 2 4 -49 -1 1 4 1 2 2 2 1 2 4 -25
Contaminacion fisico-quimica -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 8 4 4 1 1 1 1 1 1 -42
Deterioro de recursos hidrobiolégicos -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12

AGUA Alteraciéon drenajes superficiales -1 1 1 1 4 2 2 2 2 4 -22 -1 8 4 4 4 2 2 2 2 4
Alteracion de aguas subterraneas -1 1 1 1 4 2 2 2 1 4 -21 -1 8 4 4 4 2 2 2 1 4

ABIOTICO

Aportes de sedimentos a las corrientes -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12 -1 4 4 4 1 1 1 1 1 1 -30
Cambios geomorfolégicos- subsidencia -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -13 -1 4 4 4 1 1 1 1 2 1 -31
Erosién superficial y movimientos en masa -1 1 1 1 4 2 2 2 2 1 -19 -1 4 4 1 4 2 2 2 2 1 -34

SUELO
Movimiento macizo rocoso -1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 -15 -1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 -15
Contaminacion del suelo -1 1 1 1 4 2 2 2 2 4 -22 -1 8 1 8 4 2 2 2 2 4
Deterioro del entorno -1 4 1 1 4 4 4 2 2 8 -39 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8

PAISAJE

Contrastes visuales -1 1 1 1 4 4 4 2 2 8 -30 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8

FAUNA Perturbacién del habitat -1 1 1 1 4 4 4 2 2 8 -30 -1 8 4 8 4 4 4 2 2 8

BIOTICO

FLORA Pérdida de cobetura vegetal -1 1 1 1 4 2 2 2 2 8 -26 -1 4 1 8 4 2 2 2 2 8 -42
Camblq de 'cons.tumbres, sistemas 1 1 1 1 4 > > 1 1 4 20 1 1 1 8 4 > 2 1 1 4 o7
productivos y patrimonio cultural
Incremento de la demanda de bienes v\ ;| 4 | 4 | 4 | 1 | 2 [ 2| 2|1 |a|as| a2 ||| 2]|2|z2]|1]|a]|-s
servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial -1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 -24 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -12

SOCIOECONOMICO SOCIOECONOMICO

Cambios en uso del suelo -1 1 1 1 4 4 4 1 1 4 -24 -1 4 1 8 4 4 4 1 1 4 -40
Incremento de riesgos y accidentalidad -1 1 1 1 4 2 2 1 1 1 -17 -1 1 1 4 4 2 2 1 1 1 -20
Generacién de empleo local 1 8 8 8 1 4 4 1 2 8 . 1 1 1 8 1 4 4 1 2 8 33

Tabla 10 Matriz de Impactos Ambientales

. Etapa de Arranque y Transporte



ETAPAS

CIERRE

COMPONENTES DEL ACTIVIDADES
MEDIO FRENTES MINEROS INFRAESTRUCTURA
AMBIENTE

IMPACTOS AMBIENTALES CA|MG|CcO|[DR|RV|RC|PE|TD | T |PO| I |CA|MG|[CO|DR|RV|RC|PE|[TD| TI |[PO | I
Emisién de gases 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47

AIRE Emisiéon de material particulado 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47
Generacion de ruido 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47
Contaminacion fisico-quimica 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26
Deterioro de recursos hidrobiolégicos 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26

AGUA Alteracion drenajes superficiales 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26
Alteracion de aguas subterraneas 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26

ABIOTICO

Aportes de sedimentos a las corrientes 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26
Cambios geomorfolégicos- subsidencia 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47 1 4 1 12 8 4 2 2 1 4 47
Erosion superficial ymovimientos en masa 1 1 1 12 8 4 2 2 2 4 39 1 1 1 12 8 4 2 2 2 4 39

SUELO
Movimiento macizo rocoso 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26 1 1 1 4 4 4 2 2 1 4 26
Contaminacion del suelo 1 4 1 12 8 4 2 2 2 4 48 1 4 1 12 8 4 2 2 2 4 48
Deterioro del entorno 1 1 1 4 4 4 2 2 2 4 27 1 1 1 4 4 4 2 2 2 4 27

PAISAJE

Contrastes visuales 1 1 1 4 4 4 2 2 2 4 27 1 1 1 4 4 4 2 2 2 4 27

FAUNA Perturbacién del habitat 1 4 1 4 4 4 2 2 1 4 35 1 4 1 4 4 4 2 2 1 4 35

BIOTICO

FLORA Pérdida de cobetura vegetal 1 4 1 4 4 4 2 2 2 4 36 1 4 1 4 4 4 2 2 2 4 36
Camblq de _cons_tumbres, sistemas 1 1 1 1 8 a 2 2 1 4 27 1 1 1 1 8 4 2 2 1 a 27
productivos y patrimonio cultural
Incrgrr.\ento’ d_e la demanda de bienes vy 1 1 1 12 8 a > > > 4 39 1 1 1 12 s " 2 2 2 a 39
servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial 1 1 1 1 8 4 2 2 2 4 28 1 1 1 1 8 4 2 2 2 4 28

SOCIOECONOMICO SOCIOECONOMICO

Cambios en uso del suelo 1 4 1 4 4 4 2 2 1 4 35 1 4 1 4 4 4 2 2 1 4 85}
Incremento de riesgos y accidentalidad 1 4 1 4 4 4 2 2 2 4 36 1 4 1 4 4 4 2 2 2 4 36
Generacion de empleo local -1 1 1 12 8 4 2 2 2 4 -39 -1 1 1 12 8 4 2 2 2 4 -39

Tabla 11 Matriz de Impactos Ambientales. Etapa de Cierre




11 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En este Plan de Manejo Ambiental se establecen de manera detallada las estrategias
y acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, corregir y/o compensar
los impactos ambientales negativos causados en el desarrollo de la actividad de
explotacion subterranea de carbon.

Una vez identificados y calificados y/o evaluados los impactos ambientales, se
propone a continuacion las fichas de manejo ambiental, resaltando que se disefiaron
de acuerdo a cada medio (Abi6tico, Bidtico y Socioeconémico).

FICHA N° 1. MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE EMISION DE GASES

MEDIO ABIOTICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE FMA-1
EMISION DE GASES
OBJETIVO Evaluar, prevenir y controlar las emisiones de gases

generadas en las actividades de construccion y operaciéon
de la explotacion subterranea de carbon
ACTIVIDAD QUE En las actividades constructivas la operacion de

OCASIONA EL IMPACTO | maquinaria 'y movilizacibn de vehiculos ocasiona
emisiones transitorias de gases contaminantes.
En las excavaciones subterrdneas se produce liberacion
de gases provenientes de la descompresién de las rocas.
También se producen gases en las voladuras para
fragmentacion la roca para facilitar la extraccion de carbén.
En la etapa operativa de la explotacién, la maquinaria para
extraccién y beneficio del carbdn, los vehiculos para
transporte y almacenamiento del carbon y de los estériles,
generan gases contaminantes.

IMPACTOS Emision de gases
AMBIENTALES Emision de material particulado
Generacion de ruido
TIPO DE MEDIDA PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION
COMPENSACION
ACCIONES A - Realizar monitoreo permanente de
DESARROLLAR concentraciones de gases en los socavones, con

sistemas de alarma para evitar sobrepasar los
limites permisibles de concentracion de gases
nocivos

- Realizar mantenimiento periodico de maquinaria y
vehiculos, para el control de emision de gases.



FICHA N° 2. MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DEL MATERIAL DE

PARTICULADO

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE FMA-2
MATERIAL PARTICULADO
OBJETIVO Evaluar, prevenir y mitigar las emisiones de material

particulado, generado en las actividades de construccion y
operacion de la explotacion subterrdnea de carbén.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

El material particulado se genera en las etapas
constructivas de la explotaciébn por el movimiento de
tierras; durante la extraccion del carbén, en su
manipulacion en el proceso de beneficio; en su
almacenamiento, por efectos del viento y, en el transporte
tanto interno, como los sitios de comercializacion.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Emision de gases
Emisién de material particulado
Generacion de ruido

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Planeacion de la ubicacion de instalaciones de
servicios, patios de acopio y zonas de disposiciéon
de estériles.

- Realizacion de medidas de prevencion y control de
emision de  particulas como: barreras
rompevientos, humectacién y cubrimiento de pilas
de carboén y de vias de acceso destapados, control
de velocidad vehicular.

- Educacion y capacitacion a todo el personal de la
mina, sobre las medidas de prevencion y control en
la emision de material particulado. Igualmente
capacitacion sobre las medidas de prevencion para
evitar inhalaciones de gases nocivos y polvo.




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conftrato de Concesidon No. FGS-16306X

Mina Encontrados

FICHA N° 3. MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE RUIDO

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE FMA-3
RUIDO
OBJETIVO Evaluar, controlar y reducir los niveles de ruido generados

por la operacion de equipos y vehiculos utilizados en la
explotacién subterranea de carbon.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

En las etapas constructiva y operativa de las explotaciones
subterraneas de carbén se generan ruidos por los equipos
y vehiculos utilizados en dichas actividades cuyos niveles
deben ser evaluados y controlados. Las principales
fuentes generadoras de ruido aluden a la operacion de
maquinas en la explanacion para construccion de
instalaciones; construccion y adecuacion de vias de
acceso; apertura de socavones, perforacién y voladura:
molienda y clasificacion del carbon; transporte del carbon
y estéril.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Emisién de gases
Emision de material particulado
Generacion de ruido

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Utilizacion de elementos acusticos apropiados
para evitar o disminuir la propagacion del ruido
como materiales absorbentes, materiales de
barreas y materiales de amortiguacion de ruido.

- Establecer medidas de control de ruido en el trafico
vehicular para evitar ruidos producidos por pitos,
bocinas, motores desajustados, frenos, entre otros.




FICHA N° 4. MANEJO DE EFLUVIOS MINEROS

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE EFLUVIOS MINEROS | FMA-4

OBJETIVO

Controlar y mitigar la contaminaciéon producida por las
aguas subterraneas y superficiales que han estado en
contacto con los yacimientos de carbon, patios de acopio
y escombreras.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

La operacion de la mina permite que las aguas
superficiales lluvias se contaminen con las aguas
provenientes del interior de la mina. Dichas aguas sufren
alteracion en los drenajes naturales por los vertimientos de
la mina. Se debe realizar el manejo y control de las aguas
de la mina, mitigando y previniendo la contaminacion,
controlando la generaciéon de sedimentos, la velocidad de
flujo y la entrega de las aguas a otros cuerpos de agua.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Contaminacion fisico — quimica
Deterioro de recursos hidrologicos
Alteracion drenajes superficiales
Alteracién de aguas subterraneas
Aportes de sedimentos a las corrientes

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Realizar la caracterizaciébn de los componentes
minerales del carbén y de los estériles para prever
la produccién de aguas acidas en el proceso de
explotacion.

- Contar con un sistema de conduccién y tratamiento
de aguas de mina que incorpore las aguas de
escorrentia de escombros, estéril, patios de acopio
y de beneficio del carbén y las aguas provenientes
del interior de la mina.

- Se debe considerar que el vertimiento no afecte
captaciones de consumo humano, riego vy
abrevaderos.

- Solicitud de permiso de vertimiento

- Elaboracion del manual de operacion del sistema
de tratamiento que contenga, rutinas de
tratamiento, supervision y mantenimiento del
sistema, colectores, tratamiento y disposicion.

- Construccion y operacion del sistema de
tratamiento.




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conftrato de Concesidon No. FGS-16306X

Mina Encontrados

FICHA N° 5. MANEJO DE AGUAS LLUVIAS Y DE ESCORRENTIA

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS LLUVIAS Y DE FMA-5
ESCORRENTIA
OBJETIVO Prevenir la contaminacion de las aguas lluvias, construyendo las

obras y adecuaciones necesarias para evitar su contacto con
aguas residuales y areas con presencia de residuos.

ACTIVIDAD QUE OCASIONA
EL IMPACTO

La operacion de la mina permite que las aguas lluvias se
contaminen con residuos de carbén. Las aguas de escorrentia
sufren alteracidn de sus drenajes naturales por la construccion
y adecuacién de vias, instalaciones administrativas, se debe
realizar el manejo y control de las aguas lluvias y de escorrentia,
previendo su contaminacion, controlando la produccion, de
sedimentos, la velocidad de flujo y la entrega de las aguas a
otros cuerpos de agua.

IMPACTOS AMBIENTALES

Contaminacioén fisico — quimica
Deterioro de recursos hidrolégicos
Alteracion drenajes superficiales
Alteracion de aguas subterraneas
Aportes de sedimentos a las corrientes

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Ubicacion y disefio de las instalaciones, de manera que
se evite la alteracién de drenajes naturales. En caso de
ser indispensables su alteracién, construir los desvios y
obras de control minimizando su impacto.

- Construir en las vias, las obras de drenaje
indispensables para conducir adecuadamente los flujos
de agua, controlar su velocidad y las cargas de
sedimentos.

- Enlas zonas de instalaciones mineras, las aguas lluvias
deben tener un sistema de manejo independiente, para
evitar su contaminacion.

- Las aguas lluvias y de escorrentia, no contaminadas,
deben disponerse en drenajes naturales.

- En zonas en que el agua fluye hacia las instalaciones
mineras, se den construir canales perimetrales.

- Minimizar la remocién de la cobertura vegetal que
controla la velocidad del agua de escorrentia y la
produccion de sedimentos.

- Revegetacién de zonas expuestas a la erosién y
establecimiento de vegetacién protectora en las orillas
de los drenajes y nacimientos de agua.




FICHA N° 6. MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES | FMA-6

OBJETIVO

Evitar la contaminacion de cuerpos de agua o los suelos
receptores de las aguas residuales, asi como proteger la
salud humana de las afecciones que puedan ocasionar
dichas aguas.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

Las aguas residuales domésticas corresponden a los
residuos liquidos producidos por la actividad humana en
las zonas de explotacion, luego de que el agua de
abastecimiento ha sido utilizada por el personal
permanente o transitorio de la mina en campamentos,
oficinas, garitas de vigilancia, plantas de tratamiento,
polvorin, talleres y todas aquellas zonas de ocupacion
humana. El manejo de las aguas residuales domesticas
debe incluir sistemas de tratamiento y disposicion
eficientes, no contaminantes para los cuerpos receptores
de sus descargas.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Contaminacion fisico — quimica
Deterioro de recursos hidroldgicos
Alteracion drenajes superficiales
Alteracion de aguas subterraneas
Aportes de sedimentos a las corrientes

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Seleccion del sistema de tratamiento, disefio del
sistema colector y determinacion de los lugares de
emplazamiento de las instalaciones de tratamiento,
las formas y lugares de disposicion.




FICHA N° 7. MANEJO DE AGUAS DE CONSUMO HUMANO

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS DE CONSUMO HUMANO | FMA-7

OBJETIVO Dotar el proyecto de sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y necesidades industriales en las
cantidades y calidad requeridas de acuerdo a la utilizacion
gue se pretende.

ACTIVIDAD QUE Necesidad de obtencién de agua para consumo humano
OCASIONA EL IMPACTO | teniendo en cuenta estimativos del personal permanente y
transitorio que ocupara el proyecto en sus diferentes fases.
También se deben satisfacer las necesidades de agua
industriales que permitan atender las diferentes
actividades, como lavado de equipos, aseo de
instalaciones, riego de zonas verdes, zonas de siembra de
arboles y vias de acceso, humectacién y lavado de carbén
entre otras. Necesidad de obtencion de agua para
consumo humano teniendo en cuenta estimativos del
personal permanente y transitorio que ocupara el proyecto
en sus diferentes fases. También se debe satisfacer las
necesidades de agua industriales que permitan atender las
diferentes actividades como lavado de equipos, aseo de
instalaciones, riego de zonas verdes, zonas de siembra de
arboles y vias de acceso, humectacién y lavado de carbén
entre otras.

IMPACTOS Contaminacion fisico — quimica
AMBIENTALES Deterioro de recursos hidroldgicos
Alteracién drenajes superficiales
Alteracion de aguas subterraneas
Aportes de sedimentos a las corrientes

TIPO DE MEDIDA PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION
COMPENSACION
ACCIONES A - Determinar las necesidades de agua potable para
DESARROLLAR consumo Y las cantidades y calidad del agua para

consumo humano e industrial

- Establecer las fuentes de abastecimiento de agua.

- Realizacion de andlisis fisico quimicos vy
bacteriologicos de las fuentes de agua
seleccionadas, para las aguas destinadas a
consumo humano y fisico quimicos, para las aguas
destinadas a consumo industrial.

- Elaboraciéon de los disefios e captacion,
conduccion, tratamiento de acuerdo a destinacion,
almacenamiento y distribuciéon del agua.

- Solicitud de concesiéon de aguas a la autoridad
ambiental competente.




FICHA N°8. MANEJO Y DISPOSICION DE ESTERILES

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA

MANEJO Y DISPOSICION DE ESTERILES | FMA-8

OBJETIVO

Adoptar las medidas de disposicién adecuada de estériles de
acuerdo con criterios ambientales y econémicos de manera que
se eviten y mitiguen los impactos en los recursos naturales.

ACTIVIDAD QUE OCASIONA
EL IMPACTO

Los estériles son generados en la etapa constructiva de la
explotacion minera por las excavaciones para infraestructuras,
adecuacion y construccion de vias y en la etapa operativa por el
material que se genera en los socavones a media que se avanza
en los frentes de explotacién subterranea. Todos estos
materiales deben disponerse de manera que se protejan de la
dispersion y arrastre. Deben evaluarse las implicaciones que
tiene dicha disposicion en los cuerpos de aguas, en la pérdida
del suelo, en las alteraciones geomorfolégicas, en los
ecosistemas terrestres y acuaticos y en su armonizacion con el
entorno.

IMPACTOS AMBIENTALES

Cambios geomorfolégicos — subsidencia
Erosion superficial y movimientos en masa
Movimiento macizo rocoso

Contaminacion del suelo

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X

MITIGACION X

CORRECCION X
COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Considerar en la etapa de planeacién minero ambiental,
la localizaciébn de escombreras, de acuerdo a los
parametros de zonificacion de manejo ambiental y la
identificacion de las caracteristicas favorables del
terreno.

- Su ubicacion lejos de nuacleos poblacionales; los
cambios de uso de la tierra que ocasiona,; la afectacién
de cuerpos de agua.

- Garantizar la estabilidad de las escombreras con la
geometria adecuada.

- Se deben construir las obras de infraestructura
necesarias para garantizar su estabilidad.

- Las escombreras deben adaptarse lo mejor posible a las
formas naturales del terreno, pudiendo ser de
hondeadas, de ladera, de divisoria y de llanura o
combinaciones de estas. Su forma depende ademés de
los equipos de transporte y vertido.

- Se deben establecer el adecuado manejo de las aguas
de escorrentias y causar el menor impacto visual
posible. Las escombreras deben contener con una red
de drenaje perimetral de desvio y conduccién de aguas
de escorrentia.

- Paralelo con la construccidon y conformacién se debe
considerar el establecimiento de barreras vivas y la
revegetacion.




FICHA N°9. MANEJO AMBIENTAL DE HUNDIMIENTOS

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA

MANEJO AMBIENTAL DE HUNDIMIENTOS | FMA-9

OBJETIVO

Prevenir y controlar los hundimientos de terreno
ocasionados por la apertura de taneles y por el deficiente
manejo de aguas superficiales y subterrdneas.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

En la explotacién subterrdnea de carboén, la apertura de
socavones puede  ocasionar debilitamiento vy
desestabilizacion de los estratos superiores del subsuelo
gue se manifiestan en superficie con agrietamiento y
hundimientos del terreno. La topografia del terreno es un
factor que favorece la subsidencia den terrenos en
terrenos de colinas, de pendientes inclinadas y en
proximidades a los escarpes. Se requiere la adopcién de
medidas preventivas y remediales, para impedir que los
hundimientos se constituyan en un grave problema para el
proceso de explotacion, que afecta ademas el uso de los
suelos y la infraestructura de superficie.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Cambios geomorfolégicos — subsidencia
Erosion superficial y movimientos en masa
Movimiento macizo rocoso

Contaminacion del suelo

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- El proyecto de explotacion debe identificar de
manera anticipada las posibles causas de
hundimiento y las medidas de prevencién y control
requeridas.

- ldentificacion 'y control de hundimientos
horizontales  diferenciales en é&reas de
construcciones y edificaciones.

- ldentificacion y control de hundimientos verticales
en areas de inundaciones.

- Se debe evitar la infiltracién de aguas superficiales
y subsuperficiales hacia el yacimiento, su contacto
con los estériles y el depésito de carbén ya que
puede provocar saturaciones e inundaciones del
terreno, generando desestabilizacién y procesos
erosivos.

- Se deben controlar con prontitud los incendios en
los yacimientos porque son fuentes potenciales de
hundimientos.




FICHA N° 10. MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS FMA-10
SOLIDOS
OBJETIVO Implementar las medidas necesarias para el manejo

adecuado de los residuos domésticos y especiales que se
generan en la explotacién minera, con el fin de proteger la
salud humana y los recursos suelo, aire, agua y paisaje.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

En la explotacién minera los residuos solidos domésticos,
comunmente denominados basuras, son los producidos
en campamentos, casinos, oficinas y demas instalaciones
con ocupacion humana. Se componen de desechos de
alimentos, papel, carton, plasticos, textiles, caucho,
madera, vidrio, detritus mineral, metales, residuos de
posa, entre otros.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Cambios geomorfolégicos — subsidencia
Erosion superficial y movimientos en masa
Movimiento macizo rocoso

Contaminacion del suelo

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Realizar una caracterizacion proyectada de los
residuos sélidos que generaran el proyecto que
incluye los lugares de generacién, las cantidades
producidas y su composicién. Con base en estos
aspectos se definen los equipos y métodos de
recoleccion, rutas, frecuencia de recoleccion, sitios
y cuidados de almacenamiento u la disposicién
final de los residuos.

- Realizacion de charlas sensibilizadoras y de
educacién al personal que labora en el proyecto
sobre la importancia para el medio ambiente y la
salud del manejo adecuado de los residuos solidos
e impartir capacitacién sobre la clasificacion en la
fuente con responsabilidad individual, segun la
actividad que desempefie casa persona.

- Disponer de recipientes independientes e
identificables claramente, para la separacion en la
fuente y para el almacenamiento de cada tipo de
residuo. Los recipientes para residuos soélidos
deben ser resistentes a la corrosibn e
impermeables y siempre estar separados de los
residuos solidos domésticos.

- Definir estratégicamente el manejo y disposicion de
los residuos organicos.




FICHA N° 11. REVEGETACION Y CONTROL DE LA EROSION

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA REVEGETACION Y CONTROL DE LA FMA-11
EROSION
OBJETIVO Recuperacion de los suelos intervenidos por las

actividades de construccion y operacién de la explotaciéon
minera. Prevenir y controlar los procesos erosivos y el
transporte de sedimentos a los cuerpos de agua.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

En la etapa constructiva existen remociones de
consideracion para la adecuacion y construccién de vias
de acceso y la adecuacion de terrenos para las
instalaciones de la explotacion e igualmente se establecen
escombreras para la disposicion de estériles provenientes
de la mina. Las remociones realizadas y las escombreras
presentan distintos tipos de taludes que pueden inducir
movimientos en masa como desprendimientos,
deslizamientos y solifluxion, o erosién superficial que
ocasiona la pérdida de suelos, produccién y trasporte de
sedimentos hacia los cuerpos de agua. Las medidas
esenciales consisten en la revegetacion de las zonas
desprovistas de cobertura vegetal y la construccion de
obras mecénicas de control de erosion.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Cambios geomorfoldgicos — subsidencia
Erosion superficial y movimientos en masa
Movimiento macizo rocoso

Contaminacion del suelo

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

X
MITIGACION X
CORRECCION X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- El control de erosion se obtiene mediante el
establecimiento de tratamiento biolégico
(revegetacion) y obras mecénicas, en las que se
debe considerar: conformacién de taludes de
reposo que deben tener pendientes maximas de
45°; construccibn de obras mecéanicas de
contencién y estabilizacién (trinchos, gaviones,
terracetas, zanjas de corona, canales de
desviacion y recoleccion de aguas de escorrentia)
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FICHA N° 12. MANEJO DE FLORA Y FAUNA

MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE FLORA Y FAUNA | FMA-12

OBJETIVO

Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales
gue ocasiona la explotacion minera sobre las
comunidades de flora y fauna.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

Las etapas constructiva y operativa de la explotacion
minera, conllevan la intervencion de ecosistemas y habitat
de flora y fauna. La proteccion de la flora y fauna implica
la no intervencion de los bosques naturales, de tal manera
gue se constituyan en refugios biolégicos y corredores de
fauna. La recuperacion de los ecosistemas intervenidos,
se realiza mediante la reconformacién del suelo, la
revegetacion y repoblacion forestal con especies nativas,
de manera que progresivamente se establezcan las
condiciones ambientales para la repoblacion de la flora y
fauna propias del lugar.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Perturbacion del habitat
Pérdida de cobertura vegetal

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

MITIGACION

CORRECCION

XXX X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Para la realizacibn de los procesos de
recuperaciéon de la flora y fauna, se deben
considerar los programas de manejo de suelos,
revegetacion con especies nativas, tanto
herbaceas, como arbustivas y arbéreas.

- Considerar la alternativa de recuperaciéon de la
cobertura vegetal, mediante regeneracién natural
en lugares en los que las condiciones de los suelos
la haga posible.
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FICHA N° 13. ESTABLECIMIENTO DEL COMPONENTE FLORA - FAUNA'Y

PAISAJISTICO

MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA- FAUNA Y PAISAJISTICO

SUBPROGRAMA ESTABLECI,MIENTO DE AREAS DE FMA-13
PROTECCION Y REFORESTACION
OBJETIVO Conservar y recuperar areas de interés ecolégico como

bosques naturales, zonas de yacimiento de agua, rondas
de las corrientes superficiales y depésitos naturales de
agua.

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

La medida oriente a la repoblacion forestal protectora con
especies vegetales arbdéreas y arbustivas, en éareas
degradadas por las actividades antropicas y al
establecimiento de reforestaciones protectoras —
productoras que controlen los procesos erosivos,
contribuyan en la regulacién hidrica, en el manejo
paisajistico y como barreras corta vientos y de
estabilizacién taludes.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Perturbacion del habitat
Pérdida de cobertura vegetal
Deterioro del entorno
Contrastes visuales

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION

MITIGACION

CORRECCION

XXX X

COMPENSACION

ACCIONES A
DESARROLLAR

- Contemplar la recuperacion de areas criticas por
su importancia de proteccion y su degradacion
actual o potencial

- Establecer viveros con especies nativas y
comerciales para un facil provisién de plantulas
para siembra en el area de la explotacion y
suministro a las comunidades vecinas.




FICHA N° 14. INFORMACION, COMUNICACION Y PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

MEDIO SOCIO- ECONOMICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA INFORMACION, COMUNICACION Y FMA-14
PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD
OBJETIVO En desarrollo de los principios constitucionales vy

normativos que los ciudadanos y la comunidad, ejerzan el
derecho a ser informados y participar en las decisiones
que los afectan.

ACTIVIDAD QUE La forma y alcance de la participacion ciudadana y

OCASIONA EL IMPACTO | comunitaria sebe darse en concordancia con los avances
en el ciclo del proyecto minero y comprende: informacién,
participacion y concertacion.
IMPACTOS Cambio de costumbres, sistemas productivos y

AMBIENTALES patrimonio cultural.
Incremento de la demanda de bienes y servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial
Cambios en uso del suelo
Incremento de riesgos y accidentalidad
Generacion de empleo local

TIPO DE MEDIDA PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION
COMPENSACION X
ACCIONES A - ldentificacion de las comunidades objeto de
DESARROLLAR consulta y participacion.

- Realizacién de talleres que permitan establecer
medio de comunicacion sobre el proyecto a nivel
regional y local.



FICHA N° 15. EDUCACION AMBIENTAL

MEDIO SOCIO- ECONOMICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA
OBJETIVO

ACTIVIDAD QUE
OCASIONA EL IMPACTO

IMPACTOS
AMBIENTALES

TIPO DE MEDIDA

ACCIONES A
DESARROLLAR

EDUCACION AMBIENTAL FMA-15

Sensibilizar y capacitar a las comunidades y al personal
del proyecto sobre la importancia de la gestion ambiental
y sobre la necesidad de preservacion ambiental, de los
recursos naturales renovables y de los bienes culturales
de la regién en que se ubica el proyecto.

La educaciébn y capacitacibn ambiental en base
fundamental para el desarrollo del proyecto minero de
acuerdo con los principios de sostenibilidad ambiental. A
partir de la sensibilizacion de la comunidad y del personal
participen en el proyecto, es posible evitar o disminuir los
efectos negativos que ocasione la insercion de la actividad
en una region. La educacién ambiental se debe realizar a
nivel de las comunidades del area de influencia y al
personal vinculado al proyecto.

Cambio de costumbres, sistemas productivos y
patrimonio cultural.

Incremento de la demanda de bienes y servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial

Cambios en uso del suelo

Incremento de riesgos y accidentalidad

Generacion de empleo local

PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION

COMPENSACION

- Sensibilizacion ambiental al personal, contratistas
del proyecto y comunidad

- Dar a conocer la importancia del cumplimiento de
la gestién ambiental y desempefio minero.

- Promover el conocimiento del entorno natural y
cultural de la regién y su importancia de proteccion.

- Dar capacitacibn en normatividad ambiental,
participacibn  ciudadana, metodologias de
producciéon mas limpia.

FICHA N° 16. PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA

OBJETIVO

PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL FMA-16
TRABAJO
Implementacién de las medidas de seguridad para la proteccién
de la vida y la salud de las personas, la proteccion de los
recursos naturales, la infraestructura y los equipos de la
explotacion minera.



ACTIVIDAD QUE OCASIONA
EL IMPACTO

IMPACTOS AMBIENTALES

TIPO DE MEDIDA

ACCIONES A
DESARROLLAR

Las actividades mineras requieren el cumplimiento de normas y
medidas de seguridad para su desarrollo de una manera
eficiente y segura. Entre los principales factores de riesgo estan
los existentes en los socavones por las concentraciones de
gases toxicos, para lo cual ademas de los sistemas de
ventilacion, es necesario poseer los equipos de monitoreo que
permitan detectar oportunamente las concentraciones de gases
gue sobrepasen los limites permisibles. La construccion de
socavones ocasiona desestabilizacion de los estratos
intervenidos, con los consecuentes riesgos de derrumbes y
taponamiento que ponen en peligro la vida de los mineros y la
operatividad de la mina.
Cambio de costumbres, sistemas productivos y patrimonio
cultural.
Incremento de la demanda de bienes y servicios publicos
Deterioro de infraestructura vial
Cambios en uso del suelo
Incremento de riesgos y accidentalidad
Generacion de empleo local
PREVENCION X
MITIGACION X
CORRECCION X
COMPENSACION
- Las principales medidas de seguridad se relacionan
con: el procesos de extraccién por perforacion y
voladura, sistemas de ventilacion de la mina, monitoreo
de concentracion de gases en los socavones,
construccion de socavones, sefializacién, control del
parque automotor, dotacion del personal que trabaja en
la mina o accede a la misma, capacitacion del personal
para prevenir y controlar eventualidades.
- El &rea de explotacién debe poseer los siguientes tipos
de sefiales:
Preventivas. Hacen referencia a los posibles peligros
gue pueden ser causados en la etapa, constructiva,
operativa y desmantelamiento de la explotacion.
Reglamentarios. Aluden al tipo de seguridad que se
debe observar en el &rea de la explotacion.
Informativas. Muestran con claridad el tipo de actividad
gue se esta realizando en la respectiva zona de
explotacion.
Conos de delineacion. Demarcan las zonas de estricto
trabajo y las zonas comunes.
Delineadores luminosos. Sefiales que requieren
visibilidad nocturna. Deben ser reflectabas o estar
convenientemente iluminadas.




12. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El monitoreo ambiental se hace después de que se establecen las medidas de manejo
ambiental para el proyecto minero. Es un procedimiento valido para verificar la eficacia
de la ejecuciéon de dichas medidas. Para realizar el monitoreo se seleccionan
indicadores especificos, por medio de los cuales se pueden identificar los cambios
que estd generando el proyecto. Los datos obtenidos en el monitoreo permiten
reevaluar acciones con el fin de corregir, minimizar o mitigar las posibles afectaciones.

Para asegurar el cumplimiento de las obras, medidas y acciones propuestas en el
Plan de Manejo Ambiental, el titular del contrato minero contrataran la consultoria
ambiental de un Interventor Ambiental para:

Realizar mediciones sisteméticas y hacerle seguimiento a cada uno de los
componentes, en los cuales, sus actividades produzcan impactos y frente a los
gue se implementan medidas de manejo.

Confrontar los resultados del monitoreo con los criterios de calidad establecidos
por la normatividad ambiental vigente, o por los estdndares de calidad que
hayan sido adoptados por cada proyecto minero, con el fin de establecer la
eficiencia y eficacia de las medidas de control y de manejo implementados.

A continuacioén e describe lo contemplado para el seguimiento y monitoreo:

MEDIO ABIOTICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE SM-1
EMISION DE GASES
SEGUIMIENTO Y Monitoreo permanente de gases en socavones. Operacion

MONITOREO AMBIENTAL | de estaciones de monitoreo en el area de la explotacion.

Control del mantenimiento de maquinaria y vehiculos, con
exigencia de certificados de gases para automotores.

MEDIO ABIOTICO
PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE SM-2
MATERIAL PARTICULADO
SEGUIMIENTO Y Verificacion de medidas, acciones y tecnologias

MONITOREO AMBIENTAL | planteadas de control de emisiones.

Seguimiento y control de velocidad de vehiculos.
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MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

SUBPROGRAMA

MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DE RUIDO | SM-3

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Verificacion de medidas, acciones Yy tecnhologias
planteadas de control de emisiones.
Seguimiento y control de velocidad de vehiculos.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE EFLUVIOS MINEROS | SMm-4

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Verificacion del cumplimiento de
tecnologias de manejo implementadas.
Realizaciébn de los monitoreos de calidad de agua
considerando: sitios, parametros, métodos de muestreo y
analisis y periodicidad de los muestreos.

las acciones Yy

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE AGUAS LLUVIAS Y DE SM-5
ESCORRENTIA

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Verificacion del cumplimiento de las medidas y acciones
de manejo propuestas.

Observaciones periédicas de las obras de drenaje y
demas acciones, para el control de su funcionamiento
eficiente.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES | SM-6

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Realizaciébn de los monitoreos de calidad de agua
considerando: sitios, parametros, métodos de muestreo y
analisis y periodicidad de los muestreos.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE AGUAS DE CONSUMO HUMANO | SM-7

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

En la realizacién de los monitoreos de calidad de aguas se
deben contemplar: Sitios, pardmetros, métodos de
muestreo y de analisis y periodicidad de los muestreos.
Verificacion del cumplimiento de las acciones vy
tecnologias planteadas de abastecimientos de agua.
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MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA MANEJO Y DISPOSICION DE ESTERILES | SM-8

SEGUIMIENTO Y Realizar verificacibn de las acciones y tecnologias
MONITOREO AMBIENTAL | implementadas para el manejo de las escombreras.
Durante la conformacion de las escombreras es necesario
realizar su monitoreo. Se deben realizar ademas
observaciones visuales para detectar grietas, escarpes y
abombamientos.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA MANEJO AMBIENTAL DE HUNDIMIENTOS | SM-9

SEGUIMIENTO Y Verificacion de la implementacion y efectividad de las
MONITOREO AMBIENTAL | acciones y tecnologias de prevencién y control de
hundimientos.

Observaciones periddicas en la infraestructura y los suelos
afectables por la subsidencia.

Observaciones y control del proceso constructivo de los
socavones.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS SM-10
SOLIDOS
SEGUIMIENTO Y Verificacion del cumplimiento de las acciones y

MONITOREO AMBIENTAL | tecnologias de manejo de residuos solidos establecidas.
Observaciones y control perioddico de la eficiencia del
sistema de manejo y disposicién de residuos sélidos.

MEDIO ABIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

SUBPROGRAMA REVEGETACION Y CONTROL DE LA SM-
EROSION 11
SEGUIMIENTO Y Observaciones de campo sobre la efectividad de las

MONITOREO AMBIENTAL | practicas de revegetacion y control de erosion.
Verificacion de las acciones de manejo de suelos
realizadas.




MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

SUBPROGRAMA

MANEJO DE FLORA Y FAUNA | SM-12

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Inventarios iniciales de flora y fauna con seguimiento, a los
procesos de proteccién y recuperacion de habitat e flora 'y
fauna, terrestre y acuatica.

Seguimiento a las acciones y tecnologias de manejo
ambiental establecidas.

MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA- FAUNA Y PAISAJISTICO

SUBPROGRAMA

ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE SM-13
PROTECCION Y REFORESTACION

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

Verificacion de la implementacion y eficacia de las
acciones y tecnologias para la proteccién y recuperacion
de areas intervenidas por las actividades mineras.
Inventario y revision inicial sobre el estado de los
ecosistemas naturales y controles periodicos sobre su
proteccion — degradacion y de las repoblaciones forestales
establecidas.

MEDIO SOCIO- ECONOMICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

INFORMACION, COMUNICACION Y SM-14
PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

Realizacion de encuestas, entrevistas y reuniones, en las
gue se identifiqguen las aspiraciones de la comunidad y su
grado de aceptacién o rechazo hacia el proyecto y hacia el
cumplimiento de sus objetivos y realizaciones, en la
aplicacion de las medidas de manejo ambiental y de
manera especial sobre la gestién social.
Verificacion del cumplimiento de las acciones vy
tecnologias de comunicacion y participacién comunitaria
implementadas.




MEDIO SOCIO- ECONOMICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA
SEGUIMIENTO Y

EDUCACION AMBIENTAL SM-15
Verificacion de cumplimiento de las acciones y tecnologias

MONITOREO AMBIENTAL | de educacion y capacitacion ambiental desarrolladas.

Observaciones sobre la efectividad del proceso de
capacitacion realizado.

MEDIO BIOTICO

PROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

SUBPROGRAMA

SEGUIMIENTO Y
MONITOREO AMBIENTAL

PROGRAMA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL | SM-16
TRABAJO

Verificacion del cumplimiento de las acciones y técnicas
de manejo establecidas en los procesos operativos de la
explotacion. Se debe contar con la operacion permanente
de los equipos de monitoreo de concentracion de gases
toxicos.

Realizar inspecciones periédicas al estado de entibado de
las minas y demés aspectos de seguridad en la apertura
de socavones.

Controlar los procesos de perforacién y voladura.
Inspeccion del sistema de sefializacion, en las diferentes
zonas de explotacién y en las vias de acceso.

Control del cumplimiento de las normas de transito de
vehiculos y del transporte del carbén.
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13.1.

13. PLAN DE CONTINGENCIA

de Contingencia (PDC), es un conjunto de actividades y operaciones que se
planificar y realizar, con el fin de anticipar, prevenir y/o corregir una
alidad, que se pueda presentar por fallas operativas, naturales o exégenas y
eda causar un impacto negativo sobre personas, bienes o el medioambiente.

de contingencias busca ademas:

Minimizar el impacto ambiental, ante la ocurrencia de un desastre.

Minimizar las lesiones que las emergencias puedan ocasionar al personal o
a las comunidades ubicadas en el area de influencia.

Minimizar pérdidas econémicas.

Reducir reclamos y costos derivados de la responsabilidad civil ante posibles
dafios.

Reducir el &rea de influencia de la emergencia por fuera de los limites de la
empresa.

Objetivos
13.1.1. Objetivo General.

Proporcionar a las personas que laboran en el Contrato de Concesién No.
FGS-16306X mina encontrados, una herramienta eficiente y agil para afrontar
cualquier emergencia originada por los riesgos detectados en el panorama de
riesgos especifico, que permita evitar o minimizar lesiones humanas, al medio
ambiente y a los bienes materiales.

13.1.2. Objetivos especificos.

e Proporcionar un plan de contingencia para las situaciones de
emergencia que se pueden presentar durante el desarrollo del
proyecto de extraccién de carbén en el titulo minero FGS-16306X.

e Identificar y realizar una descripcibn general de los riesgos
gque se puedan presentar en el area del proyecto y area de
influencia local.

e Unificar criterios en todo el personal involucrado en el proyecto
respecto a medidas de prevencion y atencion de desastres.

e Definir las acciones y responsabilidades en las diferentes
situaciones.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conftrato de Concesidon No. FGS-16306X
Mina Encontrados

e Implementar politicas de Seguridad, Medio ambiente y Calidad
que permitan la concientizacién y sensibilizacion de las personas
involucradas y la comunidad en cuanto a la prevencion de
accidentes e impactos ambientales.

13.2 Plan estratégico.

Busca que cada persona o entidad responsable conozca en forma clara sus funciones
y responsabilidades dentro del plan, realice las funciones que se le asignen y utilice
eficientemente los recursos disponibles para atender las emergencias.

La cobertura del Plan de Contingencia, esta circunscrita a las areas de operacion
propias de la mineria. Por ende, en los centros de explotacion y de reforestacion se
dispondra de los equipos, mecanismos y personal entrenado para atencion de
eventuales incidentes o accidentes relacionados con los procesos operativos.

13.3 Estructura Organica del Plan de Contingencias.

En la mina Encontrados se creara la brigada de emergencias, teniendo en cuenta la
naturaleza de su actividad econdmica y las funciones desarrolladas por su personal,
con base en lo anterior y para efectos de su funcionamiento la brigada actuara en la
sede operativa La brigada contara con la estructura organica y actuara bajo el mando
del director de brigada, como se muestra a continuacion:

DIRECTOR DEL PLAN DE EMERGENCIAS

BRIGADAS

COORDINADOR UNIDAD
COORDINADOR DE COORDINADOR DE PREVENCION Y CONTROL

PRIMEROS AUXILIOS EVACUACION DE INCENDIOS

Brigadistas Brigadistas Brigadistas

Ilustracion 9 Estructura Orgdnica del Plan de Contingencia



13.4 Identificacion de amenazas.

Una amenaza o posible aspecto iniciador de eventos en las fases de construccion,
operacion y mantenimiento y abandono de la Organizacion, se define como una
condicion latente derivada de la posible ocurrencia de un fendmeno fisico de origen
natural, socio natural o antrépico no intencional, que puede causar dafio a la poblacion
y sus bienes, la infraestructura, el ambiente y la economia publica y privada. A
continuacion se tipifican algunos fenémenos que se pueden convertir en amenazas:

e Naturales: Fendmenos de remocion en masa, movimientos sismicos,
inundaciones, lluvias torrenciales, granizadas, vientos fuertes y otros
dependiendo de la geografia y clima.

e Tecnoldgicos: Incendios, explosiones, fugas, derrames, fallas
estructurales, fallas en equipos y sistemas, intoxicaciones, trabajos de alto
riesgo, entre otros.

e Sociales: Hurto, asaltos, secuestros, asonadas, terrorismo, concentraciones
masivas, entre otros.

La descripcion debe ser lo mas detallada posible incluyendo el punto critico en la
medida en que la amenaza es muy importante para la Organizacion. Igualmente
importante es la identificacion de la amenaza definiendo si es de origen interno o
externo.

13.5 Identificacion de riesgos

¢ Riesgos tecnoldgicos por la operacion minera. Pueden ser causados
tanto por las actividades actuales generadas en la zona del proyecto
como por las acciones propias del proyecto en sus etapas de desarrollo,
preparacion y explotacion o durante las actividades de mantenimiento de
maquinaria, infraestructura y manipulacion de productos quimicos o
combustibles.

e Riesgos tecnoldgicos en el funcionamiento. Se pueden presentar riesgos
para las personas, los equipos y la infraestructura con las siguientes
actividades:

o Mantenimiento de maquinaria: Los riesgos potenciales mas
significativos pueden generarse por la manipulacion indebida de
equipos eléctricos, de soldadura, hidraulicos (prensas, gatos) y
equipos mecanicos en general, pudiendo ocasionar lesiones de



consideracion como fracturas, laceraciones en mayor o menor grado
y quemaduras.

Manipulacion de combustibles: La mala manipulaciéon de
combustibles como gasolina, ACPM o grasas puede ocasionar
incendios o explosiones poniendo en riesgo la vida de las personal, la
maquinaria y la infraestructura en general.

Entrada y salida vehiculos: Debido a la poca o nula
sefalizacion, a las dimensiones de la via, a la falta de iluminacion
en las noches y el estado de las vias, se pueden presentar accidentes
de transito por el flujo de vehiculos pesados en las vias de acceso al
proyecto.

Riesgos Naturales. Para la determinacion de los riesgos naturales se han
tenido en cuenta la geologia, las variaciones climaticas, la cobertura vegetal
y las actividades desarrolladas actualmente en la zona de estudio. Son
considerados como riesgos naturales para el presente proyecto, los
incendios, sismicidad y deslizamientos.

(@]

Incendios: La probabilidad de ocurrencia de incendios se
considera baja, estos pueden ser generados por guemas no
controladas en predios vecinos, incendios en épocas de verano o
por la mala manipulacién de combustibles.

Sismicidad: EI departamento de Norte de Santander se
encuentra dentro de la zona de riesgo Sismico intermedio,
cobijando el area donde se adelanta el proyecto. Los riesgos estan
asociados a movimientos de masas, destruccion de infraestructura
y obras de arte en general.

Deslizamientos: Los fendmenos de remocion de masas
(deslizamientos, derrumbes, avalanchas, reptacion de laderas),
estan relacionados con las pendientes fuertes la composicién y
resistencia a la erosion de los suelos y rocas y a la ausencia de
cobertura vegetal, la posibilidad de ocurrencia es en los sitios
destinados a disposicion de estériles y suelo, taludes laterales a la
via y labores bajo tierra.



e Riesgos Antropicos. Como riesgos antrépicos del proyecto se consideran
la pérdida de cobertura vegetal y disminucion del recurso hidrico.

o Perdida de la cobertura vegetal: La expansion de la frontera
agricola, la construccion de viviendas y nuevos proyectos han
ocasionado la disminucién y pérdida de cobertura vegetal.

o Disminucion del recurso hidrico: Debido a actividades como la
deforestacion, agricultura, asentamientos humanos y mineria, se
produce contaminacion y degradacion de los cuerpos de agua,
generando riesgo de disminucion de las fuentes hidricas.

13.6 Evaluacion cualitativa de riesgos.

Para la evaluacion cualitativa de riesgos se utiliza la formula:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

e Amenaza: Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
(natural o artificial) que pueda causar dafios sobre los componentes fisicos,
bidticos y sociales.

e Vulnerabilidad: Se refiere a la resistencia que ofrece el hombre, medio
ambiente, infraestructura y demas elementos presentes ante una amenaza.

Para esta evaluacion se tienen en cuenta los paradmetros mencionados dentro de las
categorias alto (A), medio (M), y bajo (B), de acuerdo a la afectacion que presenta
dentro del area puntual y area de influencia de estudio:

Vulnerabilida Amenaza | Tipo de
A A A
A M A
A B M
M A A
M M M
M B M
B A M
B M M
B B B

Tabla 12 Parametros para la evaluacion de riesgos



A continuacién se presenta la evaluacion cualitativa de los riesgos en la zona

del proyecto:

FENOMENO |

LOCALIZACION |

TECNOLOGICO

Desarrollo
minero

Vias de acceso a las
minas y sitios para
disposicion de estériles

Perforacion,
voladuras y
extraccion

Tuneles y labores bajo
tierra.

Frentes de

Cargue y explotaciéon, acopio vy
transporte almacenamiento.
interno Botadero de estériles y
campamento
Mantenimiento
Talleres

de maquinaria

Manejo de
combustible

Almacén de combustible
y alrededores

Entrada y
salida de
vehiculos

Vias internas y cruces
con corredores viales

NATURALES

Incendios

Predios propios,
aledanos y areas de
almacenamiento de
combustibles.

Sismicidad

Area total del proyecto,
zonas aledanas W\
comunidades

Deslizamientos

Laderas escasa
cobertura vegetal,
botaderos y taludes.

con

ANTROPICOS

Pérdida
cobertura

de

Area de influencia del
proyecto

Disminucion
del recurso
hidrico

Cuerpos de agua
superficiales

Tabla 13 Evaluacion cualitativa de riesgos




13.7 Evaluacion cuantitativa de riesgos. La caracterizacion cuantitativa de los
riesgos ambientales se evalla mediante los siguientes parametros:

e Probabilidad de Ocurrencia: Se determina bajo cuatro categorias:

Remota: La posibilidad de ocurrencia es muy baja
Ocasional: El riesgo se presenta pocas veces
Moderada: El riesgo se presenta con frecuencia
Frecuente: El riesgo ocurre con mucha frecuencia

O O O O

e Gravedad: Es la calificacion que se le da al dafio ocasionado en el
medio ambiente:

o Insignificante: El dafio causado sobre el medio es minimo e
imperceptible

o Marginal: Los dafios causados son leves y se puede
recuperar mediante sus propios mecanismos.

o Critica: Los dafios ocasionados son graves y se requieren obras
de recuperacion.

o Catastrofica: Los dafios son irreversibles, el medio pierde
la capacidad de autorregulacion.

e Duracién: Es el tiempo aproximado durante el cual el medio se
encuentra expuesto a la actividad:

o Instantaneo: El tiempo de duracién muy cortd, haciendo que
el efecto sea casi imperceptible.

o Corto: El tiempo de duracion es medio, los dafios sobre los
elementos son leves.

o Largo: La accion se prolonga, haciéndose persistente y
ocasionando dafios graves al medio.

o Permanente: Cuando la accion esta presenta indefinidamente.

A continuacion se presentan los valores de calificacion para cada parametro:



PARAMETRO CALIFICACION RANGO DE
CUALITATIVA CALIFICACION
Remota 2,5
Probabilidad Ocasional 5.0
de ocurrencia Moderada 7,5
Frecuente 10,0
Insignificante 2,5
Marginal 50
Critica 7,5
Gravedad Catastrofica 10,0
Instantaneo 2,5
Corto 5,0
Largo 7,5
Duracion Permanente 10,0

Tabla 14 Calificacion de los pardmetros

La evaluacion cuantitativa del riesgo se obtiene mediante la sumatoria de los
pardmetros y se clasifica dentro de las siguientes categorias:

TIPO DE RANGO DE
RIESGO
e
Bajo - Medio 10-15
Medio 15-20
Medio - Alto 20-24
Alto

Tabla 15 Rango de calificacion

Con base en lo anterior, a continuacion se presenta la evaluacién cuantitativa de
riesgos para el proyecto:



, P. DE ,
FENOMENO OCURRENCIA GRAVEDAD| DURACION | RIESGO
TECNOLOGICO

Desarrollo

minero 5 5 5 .
Perforacion,

wladuras y 7,5 7 7,5 22,5
extraccion

Cargue y

transporte 2,5 5 5 12,5
interno

Mantenimien

to de 5 5 5 15
maguinaria

Manejo de 7.5 7.5 7.5 22,5
combustible

Entrada vy

salida de 2,5 5 5 12,5
vehiculos

NATURALES
Incendios 2,5 7,5 7,5 17,5
Sismicidad 2,5 7,5 5 15
E))Sesl|zam|ent 25 5 5 125
ANTROPICOS

Pérdida de

cobertura 5 5 5 15
vegetal

Disminucion

del recurso 5 7,5 7,5 20
hidrico

Tabla 16 Evaluacion cuantitativa de riesgos.

13.8 Medidas de contingencia. A continuacién se plantean las medidas de
contingencia para los riesgos clasificados como medio-alto, alto y en caso de
fendmenos naturales.

13.8.1. RIESGO: PERFORACION VOLADURA Y EXTRACCION.
AREA CRITICA: labores bajo tierray frentes de explotacion.

Contingencia: Derrumbe en el frente de explotacién, explosiones por
acumulacién de gases y accidentes por manipulacion de explosivos, equipos y
herramientas.



Acciones de prevencion:

En

Dar estricto cumplimiento el Decreto 1886 de 2015.

Seguir detalladamente el planeamiento minero disefiado para el
proyecto, ya que éste garantiza la continuidad y seguridad de las
labores bajo tierra.

Dar cumplimiento al Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

Realizar inspecciones periddicas del estado de los tuneles y frentes de
explotacién.

Capacitar a las personas encargadas de la manipulacion de explosivos.
Llevar un estricto control de entrega y consumo de explosivos

Monitorear constantemente la atmosfera minera para evitar acumulacion
de gases.

Capacitar a las personas encargadas de manipular equipos y herramientas
especiales.

caso de emergencia:

Conservar la calma

Dar aviso al encargado de turno o jefe inmediato

Dar aviso a las autoridades pertinentes

Brindar primeros auxilios

Dirigirse al punto de encuentro para conteo de personal
Trasladar heridos al centro de atencion méas cercano
Acordonar el area e impedir el acceso a personal no autorizado
Iniciar el rescate

Responsable: Titular minero, Ingenieros del proyecto, supervisores y
operarios.



13.8.2 RIESGO: MANEJO DE COMBUSTIBLE

AREA CRITICA: Almacén de combustibles y puntos de suministro

Contingencia: Explosiones o derrames por manipulacién indebida.

Acciones de prevencion:

e Dar estricto cumplimiento el Decreto 1886 de 2015.

e Dar cumplimiento al Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

e Elalmacén de combustibles debe contar con muros de retencién en caso
de derrame.

e Contar con un kit de derrames en el almacén de combustibles.

e Contar con extintores en puntos critico

e Contar con botiquin en puntos criticos

En caso de emergencia:

e Conservar la calma.

e Dar aviso al encargado de turno o jefe inmediato.

e Dar aviso a las autoridades pertinentes.

e Brindar primeros auxilios.

e Dirigirse al punto de encuentro para conteo de personal

e Trasladar heridos al centro de atencion mas cercano

e Acordonar el area e impedir el acceso a personal no autorizado

Responsable: Titular minero, Ingenieros del proyecto, supervisores y
operarios.



13.8. 3. RIESGO: DISMINUCION DEL RECURSO HIDRICO
AREA CRITICA: Area de influencia del proyecto y comunidades aledafias
Contingencia: Contaminacion de agua por vertimientos.

Acciones de prevencion:

e Dar estricto cumplimiento al Cédigo de Minas, Ley 685 de 2001.

e Dar estricto cumplimiento a las Guias Minero — Ambientales del
Minambiente.

e Capacitar al 100% del personal en temas ambientales y cuidado del
agua.

e Monitorear periodicamente la calidad del agua subterranea vertida (si
existe).

e Prohibir el vertimiento de aguas residuales, desechos, combustibles,
guimicos o cualquier sustancia peligrosa en los cuerpos de agua dentro
del &rea de influencia

e Instalar vallas y sefalizacion que indiquen la prohibicién de vertimientos

En caso de emergencia:

X3

*¢

Dar aviso al encargado de turno o jefe inmediato.

Dar aviso a las autoridades pertinentes.

Identificar el vertimiento o agente contaminante.

Sefalizar el area afectada

Tomar muestras de agua para determinas las medidas a implementar

X/
°

X3

S

X3

S

X3

S

Responsable: Titular minero, Ingenieros del proyecto, supervisores



13.8.4 RIESGO: FENOMENOS NATURALES

AREA CRITICA: Area de influencia del proyecto y comunidades
aledafnas

Contingencia: Incendios, sismos o deslizamientos
Acciones de prevencion:
INCENDIOS

e No iniciar fuegos dentro de las instalaciones del proyecto o en el
area de influencia.

¢ No quemar basura o cualquier otro material combustible.

e Evitar la acumulacion de hojas y maleza seca

¢ Realizar inspecciones periodicas en las zonas aledafnias al proyecto.

e Contar con extintores en puntos criticos

SISMOS

Contar con un mapa de las instalaciones y rutas de evacuacion.
Capacitar a todo el personal en Reaccion ante Emergencias.
Realizar simulacros de evacuacion por lo menos una vez al afio.
Sefializar las rutas de evacuacion

DESLIZAMIENTOS

e Evitar la tala de arboles y remocion de capa vegetal.

e Canalizar las aguas lluvias en puntos criticos.

e Revegetar las zonas afectadas una vez finalizadas las actividades

de impacto.

e Patrocinar jornadas de siembra de arboles.

¢ Incentivar el cuidado por el medio ambiente.
En caso de emergencia: Independiente del tipo de fenédmeno, deberan
seguirse las siguientes recomendaciones y dependiendo del grado de
afectacion se tomaran medidas especificas:

Conservar la calma.
Dar aviso al encargado de turno o jefe inmediato.
Dar aviso a las autoridades pertinentes.
Brindar primeros auxilios.
Dirigirse al punto de encuentro para conteo de personal.
Trasladar heridos al centro de atencion mas cercano.
e Acordonar el area e impedir el acceso a personal no autorizado.
Responsable: Titular minero, Ingenieros del proyecto, supervisores y
operarios.



14.PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

Para dar cumplimiento a los requerimientos de la autoridad competente, se presenta
el siguiente plan de cierre o abandono de labores mineras (Niveles, cruzadas o
inclinados), que hayan terminado su vida util, para dar continuidad a los trabajos a que
haya lugar a desarrollar en el area del Contratos de Concesién N° FSG-16306X
Mina Encontrados; en donde se han identificado y cuantificado cada uno de los
impactos ambientales negativos y positivos, generados durante la etapa de vida util
de la mina y su posterior “cierre” para continuar trabajando en la nueva area otorgada.
También, se establecen cuéles son las medidas de accion, presentes y futuras para
prevenir, minimizar o mitigar mediante el disefio de un cronograma de actividades.

El plan de cierre y abandono de actividades, se presenta con el fin de conocer los
procedimientos adecuados para prevenir los impactos ambientales cuando se van
abandonando las actividades mineras, asi mismo se identifica, cada uno de éstos
impactos que puedan surgir cuando cesen dichas operaciones. De igual forma es
necesario reconocer que muchas de las instalaciones que queden luego de la
terminacion parcial o total del proyecto de explotacion minera, pueden poseer un gran
valor para la comunidad como escenario histdrico, social y cultural; los cuales
contribuyen en un alto porcentaje a compensar los impactos ambientales que de forma
negativa son ocasionados, durante el desarrollo de los trabajos de desarrollo,
preparacion y explotacion de la mina y que son motivo de estudio en la etapa de cierre
y abandono de actividades. El cierre total o parcial de las instalaciones del predio
utilizado como campamento y zonas de explotacion minera, tendran lugar a un estudio
detallado por parte de los propietarios del predio, conforme a lo estipulado en el
Articulo 41 del Decreto 2041 de 15 de Octubre de 2014 y/o la normatividad
vigente en el momento del cierre parcial de alguna instalacion minera o locativa,
o en su defecto el cierre total por agotamiento y/o vida util del proyecto, para
llevar a cabo la toma de una decision definitiva, puesto que de una u otra manera
estas zonas tendran la posibilidad de ser utilizadas para desarrollar actividades
agricolas y agropecuarias.

14.1 CIERRE Y ABANDONO DE LABORES O TRABAJOS MINEROS

14.1.1 Objetivo. Elaborar el plan de cierre o abandono con el fin de disminuir el riesgo
de accidentes por caida de personas o animales y el ingreso de personal ajeno a la
mina. La temporalidad sera un cierre parcial o definitivo una vez se de finalizacion a
los trabajos o sectores de la mina en la fase de explotacion del yacimiento.

Los beneficios o impactos a prevenir por el cierre total o parcial de la mina, seran de
evitar accidentes por la entrada de personas ajenas y la formacion de aguas acidas
por el ingreso de aguas lluvias al interior de los tlineles por bocaminas o boca vientos,



ademas de evitar otros accidentes por el ingreso o caida de personas y animales al
interior de dichas labores abandonadas.

14.2 Actividades a desarrollar para el cierre de labores. Estas actividades
consistiran en identificar y limpiar todos los accesos relacionados a bocaminas y boca
vientos, construidos durante la etapa de explotacion de la mina; para lo cual se
deberan taponar todas las entradas de las bocaminas, utilizando madera o ladrillo con
cemento y techar la parte superior de cada acceso a la mina abandonado; con el fin
de evitar tanto la entrada directa del agua lluvia como la entrada de personas y
animales a los trabajos abandonados.

En las areas de operacion abandonadas, se procedera a desarrollar estrategias de
restauracion ecolégica con el fin de establecer vegetacidon herbacea y de evitar el inicio
de procesos erosivos en dichos trabajos, generando la estabilidad de las obras y la
recuperacion de la cobertura vegetal.

Boca mina o bocaviento abandonado

1l

Material vegetal herbaceo =
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£ —
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\ T\ utilizada para

> \ . entibacién
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Sellamiento de labor minera subterranea, en superficie

Otra actividad, sera la ubicacion de sefiales preventivas, recayendo esta
responsabilidad al adjudicatario del contrato de explotacion, asi como la asistencia
técnica y seguimiento del desarrollo de estas actividades estara a cargo de un
profesional debidamente acreditado.

14.2.1 Otras actividades contempladas en el plan de cierre. Se debera delimitar
el area de influencia, teniendo en cuenta la informacion ambiental obtenida en el area
del proyecto (campamento, casino, vias de acceso, entre otros), asimismo, los analisis
de riesgo u otros procedimientos y metodologias debidamente justificados. El area de
influencia de la mina a cerrar se definird y justificara para cada elemento afectado del
medio ambiente, tomando en consideracion los impactos ambientales potenciales
sobre ellos. Ademas, deberan considerarse las areas en que puedan generarse
contingencias sobre la poblacion y el medio ambiente, con ocasion de la ocurrencia
de fendbmenos naturales.



La descripcion del area de influencia asociada al cierre de labores, incluira
particularmente aquellos aspectos relacionados con los elementos del medio
ambiente y con las instalaciones que se propone cerrar, destacando su situacion al
momento del cierre y, si es necesaria, su posible evoluciéon. A continuacion se
presentaran las distintas actividades de cierre de la mina, Haciendo una relacion de
las instalaciones, el impacto que generan y las medidas que deben tomarse para
realizar un cierre y abandono adecuado que sea compatible con el medio ambiente.

Vias de acceso. Actualmente las vias existentes en la zona contribuyen directa o
indirectamente a la comunicacién de los habitantes de la region, presente en el area
de influencia del proyecto, por tal motivo, estas vias son de gran importancia y por lo
tanto en caso de tomar alguna decision en realizar el cierre deberé ser sometido, a un
proceso de concertacion con dirigentes comunales de la zona, donde se debe decidir
sobre el futuro de dichas vias, ya sea para su cierre abandono total, o para su
adecuacion para ponerla al servicio de la comunidad de la zona.

Campamento y casino. Si el resultado de la concertacion con la comunidad arroja
que dicha infraestructura debe ser demolida, es necesario compensar el terreno
realizando planes de restauracion ecoldgica, recuperacién paisajistica Yy
embellecimiento de forma similar a la propuesta para cerrar el campamento. En el
caso de que suceda lo contrario, puede ser adaptado como comedor estudiantil o
restaurante comunal.

Tanque de almacenamiento de agua potable. En caso de abandono de actividades,
la tuberia de conduccion y transporte de este recurso basico debe ser retirada y se
debe disponer sus residuos sélidos de una forma adecuada con el medio ambiente,
como el reciclado para el caso de las mangueras; mientras que los escombros,
resultados de la demolicién del concreto se pueden disponer en los niveles antiguos
y niveles de desarrollo, los cuales seran sellados. De igual forma debe recuperarse el
terreno donde fue construido dicha obra, por alguno de los métodos de
embellecimiento explicados anteriormente.

Rumbdén o tolva. Los posibles impactos ambientales ocasionados por estas
instalaciones, afectan el componente atmosférico, especialmente con el arrastre de
particulas por parte de las corrientes de aire circundantes en la zona, las cuales son
transportadas hasta las vias respiratorias del material vegetal presente o del personal
que labora en el rumbon o tolva.

Ademas, la construccion del rumbén o tolva emplea materiales como la madera y
bases metalicas. Una vez hayan dejado de funcionar, se convierten en un residuo de
consistencia sélida que debe ser clasificado, transportado y manejado como tal.
Dicha disposicion final debe garantizar el mejor tratamiento que sea compatible al
medio ambiente y que se encuentre alejado del area contratada.

Escombrera. En caso de que la disposicion del material estéril, se realice sobre la
superficie. Es posible que se generen impactos ambientales negativos como lo son:
la esterilizacion del suelo, la pérdida de la cobertura vegetal, posibles procesos



erosivos y un marcado impacto visual. Los cuales podemos compensarlos de la
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siguiente forma:

Colocar dicho material, dentro de la misma via de transporte interno, es decir
los niveles, con el fin facilitar los procesos de restauracion, estabilizacion y
revegetalizacion en el botadero o escombrera.

Realizar la construccién de trincheras o trinchos que permitan la préactica de
estabilizacion y fertilizacion del suelo a través de las técnicas de cultivos en
terrazas; utilizando una mezcla compuesta de material organico, estéril y
abonos, con el fin de readecuar la anterior escombrera a procesos de
revegetalizacion con especies herbaceas de uso forrajero y especies arboreas
nativas. Con estas medidas tomadas se puede compensar los impactos
ambientales visuales ocasionados por el manejo inadecuado de estéril y
contribuir en gran parte a la recuperacion de la cobertura vegetal y a la
densidad del bosque inicial.

Esquemas de recuperacion del talud de una escombrera

/7
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15.PLAN DE 1%

INTRODUCCION

Esta estipulado en la legislacion colombiana, que todo proyecto que utilice el recurso
hidrico tomado directamente de las fuentes naturales y que requiera licencia
ambiental, debera invertir al menos el 1% del valor del proyecto para la recuperacion,
conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrogréfica que alimenta la
respectiva fuente hidrica. La definicion pertinente y de mayor impacto de dichas
inversiones, se propone desde unos criterios establecidos a la luz de las normas
vigentes.

Marco Normativo

El marco legal es la referencia general desde la cual se sefialan los criterios a tener
en cuenta para orientar los recursos de inversion forzosa por utilizacion del agua para
consumo humano y uso doméstico en el proyecto de explotacion de la Mina
Encontrados.

Dichas referencias legales, de las cuales se transcriben a continuacion sus apartes
pertinentes, son:

e Ley 99 de 1993. Articulo 43. Estipula la obligatoriedad de invertir el 1% por uso
del agua.

e Laley812de 26/06/2003

e Decreto No. 1729 (Agosto 6 de 2002) sobre cuencas hidrogréaficas

e Decreto 1900 DE 2006

El articulo 43 de la ley 99 de 1993, sobre tasas por utilizaciébn de aguas, en su
paragrafo estipula que “Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua,
tomada directamente de fuentes naturales, bien sea para consumo humano,
recreacion, riego o cualquier otra actividad o agropecuaria, debera destinar no menos
de un 1% del total de la inversion para la recuperacion, preservacion y vigilancia de la
cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica. El propietario del
proyecto debera invertir este 1% en las obras y acciones de recuperacion,
preservacion y conservacion de la cuenca que se determinen en la licencia ambiental
del proyecto.”

Ademas de la obligatoriedad de inversion por uso del agua, en actividades tendientes
a la recuperacion, preservacion y conservacion de la cuenca, establece esta ley que
el area en la cual se deberan hacer las inversiones es la cuenca hidrografica. Es de
notar que no se hacen explicitos aqui los objetos de conservacion.

En el decreto 1729 de agosto 6 de 2002, el articulo 1°, define cuenca hidrografica
de la siguiente manera. “Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas
superficiales o subterraneas, que vierten a una red natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a



su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un
pantano o directamente en el mar.”

En el articulo 2°, en el primer inciso, se hace referencia a la delimitacion de cuenca,
asi: “Una cuenca hidrografica se delimita por la linea de divorcio de las aguas. Se
entiende por linea de divorcio la cota o altura maxima que divide dos cuencas
contiguas”.

La Ley 812 de 26/06/2003, Por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo
2003-2006, hacia un Estado comunitario, en su articulo 89 modifica el articulo 16 de
la ley 373 de 1997, el cual quedara de la siguiente manera: “articulo 16. en la
elaboracion y presentacion del programa se debe precisar que las zonas de paramo,
bosques de niebla y areas de influencia de nacimientos de acuiferos y de estrellas
fluviales, deberdn ser adquiridos o protegidos con caracter prioritario por las
autoridades ambientales y entidades territoriales de la jurisdiccion correspondiente,
las cuales realizaran los estudios necesarios para establecer su verdadera capacidad
de oferta de bienes y servicios ambientales, para iniciar un proceso de recuperacion,
proteccién y conservacion.

Paragrafo 1°. Los recursos provenientes de la aplicacion del articulo 43 de la ley 99
de 1993, se destinardn a la proteccion y recuperacion del recurso hidrico de
conformidad con el respectivo plan de ordenamiento y manejo de la cuenca.

Precisa esta ley como objetivos la proteccién y recuperacion y como objeto el recurso
hidrico. Igualmente se sefiala el plan de ordenamiento de la cuenca como referencia
de planificacion.

El Decreto 1729 de agosto 6 de 2002, sobre cuencas hidrogréficas, determina que
las cuencas hidrograficas deberan contar con ordenamiento ambiental mediante la
elaboracién y ejecuciéon de un plan, funcién asignada a la autoridad ambiental o
comision conjunta, segun sea el caso.

Articulo 6°. Sujecién de las actividades al plan. La realizacibn de actividades
asociadas con el aprovechamiento y/o afectaciébn de los recursos naturales
renovables de la cuenca hidrografica, se sujetara a lo dispuesto en el Plan de
Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica.

En el articulo 17, Jerarquia normativa, el inciso segundo advierte la sujecién de los
planes y esquemas de ordenamiento territorial previstos en el articulo 10 de la Ley
388 de 1997, al plan de ordenacion y manejo de una cuenca hidrogréfica.

El articulo 19 define que “sera responsabilidad de la respectiva autoridad ambiental
competente o de la comisién conjunta, segun el caso, la elaboracion del plan de
ordenacion de una cuenca hidrografica”. “La coordinacion y ejecucion del plan de
ordenacion sera responsabilidad de las autoridades ambientales que integran la
comision conjunta y, en los demas casos, de la respectiva autoridad competente”.



El Articulo 20 establece que “La Comisién Conjunta, o la respectiva autoridad
ambiental, segun el caso, evaluara y priorizarA regionalmente las cuencas
hidrogréaficas de su jurisdiccidn, con el objeto de establecer el orden de preferencia
para declarar la ordenacion, los plazos y metas a cumplir de acuerdo a la
disponibilidad de recursos técnicos, humanos y financieros. Esta priorizacion debera
quedar incluida en el Plan de Gestion Ambiental Regional y el Plan de Accidn Trienal.

La financiacién para la formulacién y ejecucién de dichos planes, se reglamentan de
la siguiente manera: Articulo 23. “Fuentes de financiacién de los planes. La
financiacion de los planes de ordenacion de las cuencas hidrograficas se hara con
cargo a los siguientes recursos”: Numeral 5. “Con los recursos provenientes del 1%
de que trata el paragrafo del articulo 43° de la Ley 99 de 1993.”

El decreto 1900 de 2006 en su articulo 1°, especifica huevamente el campo de
aplicacion, de la siguiente manera: “Todo proyecto que involucre en su ejecucion el
uso del agua tomada directamente de fuentes naturales y que esté sujeto a la
obtencion de licencia ambiental, debera destinar el 1% del total de la inversién para la
recuperacion, conservacion, preservacion y vigilancia de la cuenca hidrogréfica que
alimenta la respectiva fuente hidrica; de conformidad con el paragrafo del articulo 43
de la Ley 99 de 1993”

Este mismo decreto, en el articulo 2°, define que los proyectos que estan obligados a
la inversion forzosa del 1%, son los que cumplan con la totalidad de las siguientes
condiciones:

Que el agua sea tomada directamente de una fuente natural, sea superficial o
subterranea;

Que el proyecto requiera licencia ambiental;

Que el proyecto, obra o actividad utilice el agua en su etapa de ejecucion, entendiendo
por esta, las actividades correspondientes a los procesos de construccion y operacion;
Que el agua tomada se utilice en alguno de los siguientes usos: consumo humano,
recreacion, riego o cualquier otra actividad industrial 0 agropecuaria.

El paragrafo 1 del articulo 2°, estipula quien es el responsable de dicha inversion, asi:
“La inversion a que hace referencia el articulo 1° del presente decreto, sera realizada
por una sola vez, por el beneficiario de la licencia ambiental”. Por lo tanto, el titular del
Contrato Minero, quien esta obligado a realizar la inversién del 1% por el proyecto de
explotaciéon minera.

Sobre el monto de las inversiones que se deben considerar para calcular el
1%, el articulo 3°, lo estipula de la siguiente manera:

a. Adquisicion de terrenos e inmuebles;

b. Obras civiles;

c. Adquisicion y alquiler de maquinaria y equipo utilizado en las obras civiles;
d. Constitucion de servidumbres



Paragrafo. Los costos a que se refieren los literales anteriores corresponden a las
inversiones realizadas en la etapa de construccion y montaje, previa a la etapa de
operacion o produccion. De igual forma, las obras y actividades incluidas en estos
costos seran las realizadas dentro del area de influencia del proyecto objeto de la
licencia ambiental.

La oportunidad de la inversion del 1%, debera hacerse durante la etapa de
construccion del proyecto, tal como se deduce del paragrafo 2° del articulo

4°, que reza: “Con el fin de ajustar el valor de la inversién del 1%, calculada con base
en el presupuesto inicial del proyecto, el titular de la licencia ambiental debera
presentar ante la autoridad ambiental competente, dentro de los seis (6) meses
siguientes a la fecha de entrada en operaciéon del proyecto, la liquidacion de las
inversiones efectivamente realizadas, las cuales deberan estar certificadas por el
respectivo contador publico o revisor fiscal, de conformidad con lo establecido en el
articulo 3° del presente decreto.”

El articulo 5° precisa que el area en la cual deben ser invertidos los recursos del 1%.
‘Las inversiones de que trata el presente decreto, se realizaran en la cuenca
hidrogréafica que se encuentre en el area de influencia del proyecto objeto de licencia
ambiental.”

También, el articulo 5° precisa que los proyectos que pueden ser financiados con
recursos del 1%, deben estar incluidos dentro del respectivo Plan de Ordenaciéon y
Manejo de la Cuenca Hidrografica que incluya la respectiva fuente hidrica de la que
se toma el agua. En ausencia del respectivo Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrogréfica, los recursos se podran invertir en algunas de las siguientes
obras o actividades:

e Elaboracion del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica en un
porcentaje que establezca el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial;

e Restauraciéon, conservaciéon y proteccibon de la cobertura vegetal,
enriquecimientos vegetales y aislamiento de areas para facilitar la sucesion
natural;

¢ Adquisicion de predios y/o mejoras en zonas de paramo, bosques de niebla y
areas de influencia de nacimiento y recarga de acuiferos, estrellas fluviales y
rondas hidricas. En este caso la titularidad de los predios y/o mejoras, sera de
las autoridades ambientales;

e Instrumentacién y monitoreo de recurso hidrico;

e Monitoreo limnolégico e hidrobioldgico de la fuente hidrica;

e Construccion de obras y actividades para el control de caudales, rectificacion y
manejo de cauces, control de escorrentia, control de erosién, obras de
geotecnia y demas obras y actividades biomecanicas para el manejo de suelos,
aguas y vegetacion;

¢ Interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas. Para
la realizacion de los estudios respectivos, se podra invertir hasta un 10% del



valor total de esta inversion. En este caso la titularidad de las obras y de los
estudios sera de los municipios o distritos segun el caso;

e Capacitacion ambiental para la formacion de promotores de la comunidad en
las tematicas relacionadas en los literales anteriores, a fin de coadyuvar en la
gestién ambiental de la cuenca hidrogréfica;

e Preservacién y conservacion del Sistema de Parques Nacionales que se
encuentren dentro de la respectiva cuenca de acuerdo con los planes de
manejo.

Es importante aclarar, que las inversiones del 1%, son independientes de las
inversiones estipuladas en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto, como se
establece en el articulo 5, Paragrafo 2°. “Las obras y actividades orientadas a prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos y efectos ambientales que se encuentren
en el Plan de Manejo Ambiental del proyecto licenciado, no haran parte del Programa
de Inversién del 1% de que trata este decreto”.

Lineas de intervencion aplicables a la inversion del 1%

Se identificaron para el proyecto de explotacién minera de la Mina Cafio Dulce 12
lineas de intervencién, cada una de las cuales se homologa a los tipos de proyectos
financiables con recursos del 1%, segun el articulo 5° del Decreto 1900 de 2006. Estas
se presentan en la siguiente tabla:



16.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROGRAMA Y SUBPROGRAMAS

ANO 1

ANO 2

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

Manejo Y Control Ambiental De Emisidn De Gases

Manejo Y Control Ambiental De Material Particulado

Manejo Y Control Ambiental De Ruido

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

Manejo De Efluvios Mineros

Manejo De Aguas Lluvias Y De Escorrentia

Manejo De Aguas Residuales

Manejo De Aguas De Consumo Humano

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

Manejo Y Disposicidn De Estériles

Manejo Ambiental De Hundimientos

Manejo Ambiental De Residuos Sélidos

Revegetacién Y Control De La Erosién

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

Manejo De Flora Y Fauna

Establecimiento De Areas De Proteccidn Y Reforestacion

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

Informacién, Comunicacién Y Participacion De La Comunidad

Educacion Ambiental

Programa De Salud Y Seguridad En El Trabajo

Tabla 17 Cronograma de Actividades




17.CRONOGRAMA DE INVERSION

PROGRAMA Y SUBPROGRAMAS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AIRE

Manejo Y Control Ambiental De Emision De Gases 1.000.000 500.000 600.000 700.000 800.000

Manejo Y Control Ambiental De Material Particulado 1.000.000] 1.050.000f 1.100.000| 1.150.000{ 1.200.000

Manejo Y Control Ambiental De Ruido 500.000 550.000 600.000 650.000f 1.500.000
SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE AGUA

Manejo De Efluvios Mineros 1.500.000] 1.600.000{ 1.700.000| 1.800.000( 3.500.000

Manejo De Aguas Lluvias Y De Escorrentia 1.000.000] 1.050.000|] 1.100.000{ 1.150.000f 1.200.000

Manejo De Aguas Residuales 500.000 550.000 600.000 650.000f 1.500.000

Manejo De Aguas De Consumo Humano 500.000 550.000 600.000 650.000f 1.500.000
SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SUELO

Manejo Y Disposicion De Estériles 1.000.000 500.000 600.000 700.000 800.000

Manejo Ambiental De Hundimientos 2.500.000|] 2.600.000] 2.700.000{ 2.800.000f 2.900.000

Manejo Ambiental De Residuos Sélidos 1.000.000] 1.150.000{ 1.200.000| 1.250.000( 1.300.000

Revegetacion Y Control De La Erosidn 2.000.000] 2.100.000{ 2.200.000| 2.300.000( 2.400.000

SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE FLORA Y FAUNA
Manejo De Flora Y Fauna 2.000.000] 2.100.000{ 2.200.000|] 2.300.000{ 2.400.000
Establecimiento De Areas De Proteccién Y Reforestacion 1.000.000] 1.200.000{ 1.400.000| 1.600.000| 1.800.000
SUBPROGRAMA DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIO- ECONOMICO

Informacién, Comunicacién Y Participacion De La Comunidad 2.500.000] 2.700.000{ 2.900.000( 3.100.000| 3.300.000

Educacién Ambiental 1.000.000] 1.100.000f 1.200.000| 1.300.000{ 1.400.000

Programa De Salud Y Seguridad En El Trabajo 3.500.000f 4.000.000| 3.500.000{ 3.600.000( 3.800.000

TOTAL INVERSION ANUAL 22.500.000| 23.300.000| 24.200.000 25.700.000| 31.300.000

Tabla 18 Cronograma de Inversiones
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