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RESUMEN

La pasantia laboral como opcién de grado fue una posibilidad y oportunidad de medir habilidades,
mediante herramientas e instrumentos en donde se definieron, aplicaron y evaluaron las
capacidades técnicas, cientificas y de resolucion de problemas en la ejecucion de un instrumento
ambiental (Estudio de Impacto Ambiental). También fue importante porque permitié afianzar los
conocimientos adquiridos y posibilitd la interaccion con diversas disciplinas profesionales,
alcanzando una vision mas amplia del entorno y de los problemas ambientales en proyectos
mineros. UniMinas S.A.S es una empresa dedicada a la extraccién de carbén metallrgico,
mediante la implementacién de procedimientos técnicos seguros. En este trabajo se exponen las
actividades realizadas para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental dentro del proceso de
licenciamiento ambiental temporal en el subcontrato de formalizacion minera 2505-015. Se
presentan aspectos basicos del estudio teniendo en cuenta los términos de referencia diferenciales
para este tipo de proyectos, tales como la caracterizacién del entorno bidtico, abidtico y
socioecondmico, la evaluacion ambiental del proyecto y la formulacion de 9 programas de manejo
ambiental para la compensacion, correccion, mitigacion y prevencion de los impactos ambientales
generados en el area de influencia del subcontrato de formalizacion minera 2505-015.



1 INTRODUCCION

La empresa Uniminas S.A.S suscribio un contrato de concesion minera con el Estado para la
explotacion subterranea de carbon a través del titulo minero 2505, ubicado en las veredas Santuario
y Rabanal del municipio de Guachetd, Cundinamarca.

Tras la llegada al titulo minero adjudicado a explotar, la empresa se encontrd en el territorio con
un grupo de mineros que trabajaban de forma ilegal en la zona, sin embargo, en aras de encontrar
alternativas para operar el titulo minero, sin ser acreedores de sanciones por las actividades ilegales
realizadas alli, Uniminas S.A.S. buscé mecanismos para legalizar a los mineros informales. Como
consecuencia se crearon proyectos de asociacion, cuya finalidad consistio en hacer que los
pequefios mineros crearan empresas legalmente constituidas por la ley, a cambio de orientacion en
el mejoramiento técnico minero, y de las obligaciones ambientales inferidas en el titulo.

Uno de los proyectos de asociacion es el proceso de explotacion de carbén en la mina “San
Miguel”, operado por la empresa Yacimientos San Miguel S.A.S., cuya actividad realizada, se
acopla al precepto de la “mineria de tradicion”, objeto por el cual, segin el articulo 19 de la ley
1753 de 2015, se adapta a un mecanismo de trabajo bajo el amparo de un titulo en la pequefia
mineria (Subcontrato de Formalizacion Minera).

En cumplimiento a lo establecido en el articulo 22 de la ley 1955 de 2019, las actividades de
explotacion minera que pretendan obtener su titulo minero bajo el marco normativo de la
formalizacidn de mineria tradicional, requieren tramitar y obtener la licencia ambiental temporal
para la formalizacion minera, adoptando los términos de referencia establecidos por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

El desarrollo de la pasantia en la empresa Uniminas S.A.S., tuvo como objetivo la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental del Subcontrato de Formalizacion Minera 2505-015 (operado por
la empresa Yacimientos San Miguel), con el fin de proponer las diferentes medidas de carécter
preventivo, correctivo, de mitigacion y compensacion de la incidencia del proyecto en el
medioambiente, de modo que se preserven los valores ecolégicos del entorno, la conservacion del
medio (bidtico y abidtico) y los recursos naturales.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental para la Licencia Ambiental Temporal del Subcontrato
de Formalizacion Minera 2505-015 Uniminas S.A.S., con el fin de cumplir con las obligaciones
ambientales y establecer las medidas técnicas de mitigacion, prevencion, correccion y
compensacion de la actividad productiva carbonifera en su relacién con el medioambiente.

2.2 Objetivo Especificos

e Describir los procesos operativos y actividades mineras realizadas en la zona de
explotacion del subcontrato de formalizacion minera 2505-015.

e Caracterizar el area de influencia de la actividad minera en los medio bidticos, abioticos y
socioeconomicos.

e ldentificar los aspectos ambientales del proceso de explotacion en la mina operada por la
empresa Yacimientos San Miguel S.A.S., susceptibles a generar impactos ambientales
positivos y negativos.



3 MARCO REFERENCIAL

3.1 Marco contextual:

La empresa UniMinas S.A.S, tiene por objeto la exploracion y explotacion de carbon metalUrgico
por medio de mineria subterranea. Se localiza en las veredas Santuario y Rabanal del municipio
de Guacheta, Cundinamarca, a una distancia de 9 km al sureste del municipio, dista a 115 km al
noreste de la ciudad de Bogotd, y se encuentra operando bajo el contrato Unico de concesion 2505.

Figura 1. Localizacion area de estudio.

Subcontrato
2505-015

Guacheta

UniMinas S.A.S.

Fuente: Google earth.

El contrato de concesion 2505 es el producto de la integracion de las areas correspondientes a los
contratos de concesién: 2505 — HGR 09061 e ILC 08002X. El area del proyecto comprende
972,7804 hectareas.

Los planes, proyectos y programas de la organizacion, se centran en la explotacion de la mina
“Tunel Casablanca”, de vital importancia para la competitividad y la economia nacional, pues se
estima que, produce la mayor cantidad de carbon metalurgico del pais bajo la modalidad de mineria
subterranea (cerca de 180.000 toneladas/afio) y asi mismo, es catalogado como el tunel para
produccion minera méas largo de Colombia (5 km).
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Fiura 2. Mina "Tunel Casablanca".

Fuente: UniMinas S.A.S.

En los procesos de formalizacion minera, UniMinas S.A.S., ha adelantado actividades desde el
afio 2004 a 47 mineros tradicionales, mediante la firma de contratos de asociacién, cuyo motivo
ha sido el transferir tecnologia y un constante acompafiamiento para que el pequefio minero realice
labores mineras tecnificadas y en condiciones seguras, hasta llevarlos a proyectos que cumplen
con la normatividad que rige el sector y que hoy en dia se destacan como proyectos sostenibles
gue generan un namero representativo de empleos directos en la zona.

La estructura organizacional esta divida en éareas y departamentos (&rea operativa y area
administrativa); los departamentos directamente involucrados en el desarrollo del proyecto de la
Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental es el de Gestion Ambiental y de Planeacion Minera.
El primero, tiene el objetivo primordial de establecer las medidas prioritarias para prevenir los
impactos ambientales propensos a ocasionar, y ademas de ello, cumplir con las obligaciones
dispuestas por la autoridad ambiental competente (Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca CAR) consignadas en la licencia ambiental, realizando actividades como la toma
de muestras periddicas de los indicadores ambientales (suelos, calidad del agua, emisiones
atmosféricas). Para el caso del presente proyecto, el departamento de Planeacién Minera estipula
consideraciones generales para la descripcién de las labores mineras conforme a lo estipulado con
la autoridad ambiental competente.

Las acciones estratégicas, operativas y de apoyo en UniMinas S.A.S., estan establecidas en el mapa
de procesos ilustrado en la figura 3:
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Figura 3. Mapa de Procesos.

UniMinasS.AS. Mapa de Procesos de UNIMINAS S.AS.

PROCESOS ESTRATEGICOS

Gestion Estratégica Gestion de la Comunicacidn ) »
Direccionamiento Estratégico Comunicacién Eterna |  Comunicacién Interna Gestidn de las asociaciones

Sistema Integrado de Gestion
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (HS) | Gestion Ambiental (E) | Gestion de Calidad (0) | * Responsabilidad Social Corporativa (RS)

PROCESOS MISIONALES

Mineria
Desarrollo Preparacion Explotacion

PROCESOS DE APOYO

Coial JrkcayCooacel

Gestion del Talento Humano
Seleccion y vinculacin | Administracidn de personal | Desarrollo | Calidad de vida laboral

Evaluacin Talento Humano | Seguridad y salud enelTrabajo (HS) |  Retiro del personal
Gestion Administrativa
Gestion Documental | Servicios Generales | Gestion de Compras | GestiondeAlmacén | ActivosFijos | Mantenimiento
PROCESOS DE EVALUACION

Seguimiento y Evaluacion
Auditoria

Proceso Tercerizado

Fuente: UniMinas S.A.S.

3.2 Marco conceptual:

La inclusién de la terminologia referida en este item, fueron consignadas segun las definiciones
estipuladas en el Glosario Técnico Minero, las Guias Minero Ambientales del Ministerio de Minas
y Energia, y otros manuales de evaluacion del impacto ambiental.

Agua de drenaje de mina: Aguas que se bombean de los frentes de trabajo de mineria,
bien sea abierto o subterraneas (Glosario Técnico Minero, 2015).

Aguas Residuales: Son las resultantes de actividades y procesos industriales, o de otro
orden, que se vierten como efluentes (Glosario Técnico Minero, 2015).

Ambiente: Entorno en el que opera una organizacion, que incluye aire, suelo, agua,
recursos naturales, seres humanos y su interrelacion (Glosario Técnico Minero, 2015).

Autoridad ambiental: Es la autoridad que tiene a su cargo fiscalizar los recursos naturales
renovables, aprobar estudios de impacto ambiental, adoptar términos y guias, aprobar la
Licencia Ambiental, sancionar de acuerdo con las normas ambientales, recibir los avisos
de iniciacién y terminacién de las explotaciones mineras (Glosario Técnico Minero, 2015).
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Carbon: Roca sedimentaria, de color negro a negro pardo, de facil combustion, que
contiene mas del 50% en peso y mas del 70% en volumen de material carbonoso incluida
la humedad inherente. Formada a partir de la compactacion y el endurecimiento por calor
y presion, de restos de plantas quimicamente alteradas y carbonizadas, durante el tiempo
geoldgico (Glosario Técnico Minero, 2015).

Cauce: Canal por donde normalmente discurren las aguas de un rio. El cauce es
continuamente modificado por el caudal, la velocidad, la pendiente, la carga de sedimentos
y el nivel de base local del rio (Glosario Técnico Minero, 2015).

Contaminacion: Cualquier alteracion fisica, quimica o bioldgica del aire, el agua o la tierra
que produce darios a los organismos vivos (Arboleda Gonzales, 2008).

Costo ambiental: Son los gastos necesarios para la proteccién, la conservacion, el
mejoramiento y la rehabilitacion del medio ambiente. Es el valor econémico que se le
asigna a los efectos negativos de una actividad productiva para la sociedad (Guia Minero
Ambiental, 2001).

Erosion: Fendbmeno de descomposicién y desintegracién de materiales de la corteza
terrestre por acciones mecanicas o quimicas (Glosario Técnico Minero, 2015).

Estéril: Se dice de la roca o del material de vena que practicamente no contiene minerales
de valor recuperables, que acompafian a los minerales de valor y que es necesario remover
durante la operacion minera para extraer el mineral Gtil (Glosario Técnico Minero, 2015).

Estudio de Impacto Ambiental: Documento técnico que debe presentar el titular del
proyecto del cual se efectuara la declaracién de impacto ambiental, que es recopilado antes
de iniciar un proyecto; este estudio examina los efectos que tendran las actividades del
proyecto sobre las areas circundantes naturales de un terreno (Arboleda Gonzales, 2008).

Evaluacion ambiental Identificacion y calificacion de los impactos que genera cada
actividad de un determinado proyecto (Arboleda Gonzales, 2008).

Fauna Conjunto de los animales de un pais o region (Glosario Técnico Minero, 2015).

Flora: Conjunto de especies vegetales que pueblan determinados territorios o ambientes
(Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2015).

Impacto Ambiental: Alteracion o cambio neto parcial, positivo o negativo (adverso o
benéfico), en el medio ambiente o en alguno de sus componentes, resultante de actividades,
productos o servicios de una organizacion (Arboleda Gonzales, 2008).

Licencia Ambiental: Es la autorizacion que otorga la autoridad competente a una persona
natural o juridica, para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad. En ella se establecen
los requisitos, las obligaciones y las condiciones que el beneficiario debe cumplir para
prevenir, mitigar o corregir los efectos del proyecto, obras o actividad (Glosario Técnico
Minero, 2015).
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Mineria tradicional: La mineria tradicional es aquella que se ha ejercido por personas
naturales o grupos de personas naturales o asociaciones sin titulo minero inscrito en el
Registro Minero Nacional, en yacimientos minerales de propiedad del Estado y que, por
las caracteristicas socioecondmicos de éstas y la ubicacion del yacimiento, constituyen para
dichas comunidades la principal fuente de manutencion y generacién de ingresos (Glosario
Técnico Minero, 2015)

Monitoreo ambiental: Evaluaciones que se efectian sobre determinadas variables del
medio ambiente donde se desarrolla un proyecto o una obra, a través de indicadores
especificos, por medio de los cuales se pueden identificar los cambios que esta generando
el proyecto o la obra (Guia Minero Ambiental, 2001).

Permiso ambiental: Autorizacion que concede la autoridad ambiental para el uso o el
beneficio temporal de un recurso natural (Glosario Técnico Minero, 2015)

Vertimiento: Descarga de cualquier cantidad de material o sustancias ofensivas al medio
ambiente y a la salud publica (Glosario Técnico Minero, 2015).

3.3 Marco teérico:

La mineria, segun el glosario estipulado por el Ministerio de Minas y Energia dentro de la ley 685
del 15 de agosto de 2001 es definida como: una “Ciencia, técnica y actividad que tiene que ver con
el descubrimiento y la explotacion de yacimientos minerales”(Glosario Técnico Minero, 2015).
Asi pues, la industria carbonifera se encarga del proceso de exploracion, explotacidn, extraccion,
transporte, embarque y exportacion de carbon térmico o metaltrgico (Gualdron Acosta, 2011).

De acuerdo al ambito de estudio, segun la resolucion 1666 del 2016, la mineria es clasificada de
acuerdo al tipo de explotacion (subterranea y a cielo abierto), el nimero de hectareas otorgadas en
el respectivo titulo minero, y, el volumen de produccion. En tal sentido, la pequefia mineria es
aquella cuyo titulo comprende una extension de terreno menor o igual a 150 hectareas, la mediana
mineria, mayor a 150 y menor de 5.000 hectéareas, y la grande, mayor a 5.000 y menor a 10.000
hectareas (Ministerio de Minas y Energia, 2010). Asi mismo, el volumen de produccion en la
modalidad de extraccidn subterranea, especifica que a pequefia escala se podran extraer 60.000
ton/afio, a mediana escala, > 60.000 hasta 650.000 ton/afio, y la gran mineria hasta 650.000 ton/afio
(Ministerio de Minas y Energia, 2010). Las actividades llevadas a cabo en el proyecto del area de
estudio, la explotacion de carbon en la mina “San Miguel” se ajusta a las especificaciones de la
pequefia mineria.

La pequefia mineria, conocida también como “mineria tradicional” y “de hecho”, esta presente en
el 44% de los municipios del pais, y su existencia se debe al desarrollo de actividades que, desde
la época colonial, mineros empiricos han transmitido sus conocimientos a sus descendientes y han
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encontrado en esta actividad su Unica forma de subsistencia (Defensoria del Pueblo, 2010). Sin
embargo, en tiempos actuales se refleja una reconocida carencia de tecnologia Optima, y por lo
cual, es normal definirla como informal y de subsistencia, en donde no se tienen en cuenta criterios
de seguridad, la actividad genera poca rentabilidad, no es competitiva, ni ofrece garantias en
materia medioambiental (Defensoria del Pueblo, 2010).

Es imperante que, una actividad extractiva en tiempos del cambio climético, no sea demonizada o
desprestigiada (Idarraga et al., s. f.). A su vez, las teorias tradicionales del desarrollo econémico
ofrecen una perspectiva critica de la actividad minera. Esa percepcion negativa sobre la mineria es
cuestionada por concepto de: aquellos paises que han logrado un sélido desarrollo econémico, se
han valido por consolidar el desarrollo de su mineria (Cardenas & Reina, 2008). Sin embargo, no
cabe duda que, de una mala practica industrial, el resultado sera, un devastador panorama
medioambiental, el mas grave problema a resolver (Hawkins & Tangarife, 2014).

Los impactos ambientales ocasionados por la actividad en una obra o proyecto, se ven reflejados
en los componentes del sistema natural, es decir, los factores bioticos, abidticos y socioecondémicos
de los ecosistemas. Los primeros, son definidos como todos los seres vivos que forman parte de
un ecosistema, interactian entre si y forman o hacen parte de una comunidad ecoldgica. Los
factores abioticos son entonces los elementos en donde ocurre la vida, es decir, el suelo, el agua,
y los elementos que determinan una fuente de vida en la tierra (eje: la precipitacion y la
temperatura) (Avendafo & Galindo Alma, 2011). Por Gltimo, estan los factores socioeconémicos,
que son definidos como aquellas caracteristicas propias de una comunidad y, por ende, estudia la
evolucion o el comportamiento de estas con la ejecucion del proyecto, obra o actividad
(Echavarren, 2007). En un proyecto de mineria, se evaltan los factores anteriormente
mencionados, bajo ciertos criterios: la exploracion y explotacion de los yacimientos del carbon
mineral.

Por otra parte, el nacimiento de instrumentos ambientales que regularan las actividades industriales
se hizo efectivo gracias a la Ley Nacional de Politica Ambiental de los Estados Unidos, en 1969
(Fernandez & Trevifio, s. f.). El tema cobr6 real importancia al crearse el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), fue asi como la sociedad globalizada empez06 a ajustar
la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) estableciendo los criterios de evaluacion de las
incidencias de los proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente (Perevochtchikova,
2011).

En el articulo titulado “El Estudio de Impacto Ambiental: caracteristicas y metodologias”, de
Ignacio Coria, se define al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) como un documento técnico de
caracter interdisciplinar cuyo objetivo es identificar, valorar y considerar medidas preventivas para
corregir las consecuencias de los efectos ambientales (impactos ambientales) que determinadas
acciones antropicas pueden afectar la calidad de vida del hombre y su entorno (Coria, 2008).
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En Colombia, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), define el Estudio de
Impacto Ambiental como “un instrumento basico para la toma de decisiones sobre proyectos,
obras o actividades”, que permite determinar mediante metodologias medibles (cuantificables), el
impacto ambiental ocasionado por la ejecucion del proyecto (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2010). En concordancia, el presente proyecto articulara cada precision tedrica, y tendra
en cuenta los procedimientos técnicos valorables, para la identificacion de los impactos
ambientales en cuestion. Del EIA, entonces, uno de los apartados mas significativos es la
evaluacion de impactos, y de ahi, las posibles medidas implementadas para ejecutar correctamente
el proyecto, la obra, o la actividad.

Las medidas comUnmente conocidas son: medidas de prevencion, que son aquellas que evitan que
se presente un efecto ambiental negativo, medidas de mitigacidn, que son las acciones propuestas
con el fin de disminuir la magnitud o relevancia de los impactos ambientales ocasionados, medidas
de correccion, definidas como las acciones que modificando una tarea realizable del proyecto,
anula y corrige el efecto sobre entorno natural, y, por ultimo, las medidas de compensacién, que
son aquellas acciones que, una vez evaluado el impacto ambiental ocasionado, se hacen para
remediar y resarcir el efecto ambiental generado

3.4 Marco legal:

Ley 2 de 1959 Sobre economia forestal de la nacidn y conservacion de los recursos naturales
renovables: areas de reserva forestal.

Decreto 2372 de 2010. Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la ley 99 de 1993,
la Ley 165 de 1994 y el Decreto 216 de 2003, en relacion con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y se dictan otras disposiciones.

Ley 1753 articulo 19 de 2015. Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.
Mecanismos de trabajo bajo el amparo de un titulo en la pequefia mineria: Subcontrato de
Formalizacion Minera.

Decreto 1076 de 2015.Por el cual se establece el Decreto Unico y Reglamentario del Sector
Ambiental y Desarrollo Sostenible.

Resolucion 631 de 2015. Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.
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Decreto 1949 de 2017. Por el cual se modifica y adiciona el Decreto Unico Reglamentario No
1073 de 2015, en cuanto se reglamentan los mecanismos para el trabajo bajo el amparo de un
titulo en la pequefia mineria y se toman otras determinaciones.

Ley 1955 de 2019. Establece que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible debera
expedir los términos de referencia diferenciales para la elaboracion del estudio de impacto
ambiental de la licencia ambiental temporal para la formalizacion minera.

Auto VCT-000132 de 2020. Por medio del cual se autoriza la suscripcion del subcontrato de
formalizacion minera dentro del titulo minero no. 2505-015 y se toman otras determinaciones.

Resolucion 0448 de 2020. Por el cual se establecen los Términos de Referencia para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para el tramite de la licencia
ambiental temporal para la formalizacién minera y, se toman otras determinaciones.

4 DESARROLLO DE LA PRACTICA O PASANTIA

La propuesta metodologica esta disefiada segun lo establecido en la resolucion no. 0448 del 20 de
mayo de 2020, que determina los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental requerido para el tramite de la licencia ambiental temporal, en un subcontrato de
formalizacién minera. Por tal motivo el procedimiento a seguir, fue determinar los posibles
parametros que estaban sujetos a fuentes de informacion primaria y secundaria, para establecer
cronoldgicamente aquellas actividades cuya relevancia para el estudio fuese mas significativa.

Las actividades realizadas dentro del estudio, tuvieron el acompafiamiento de profesionales de
distintas areas (Gedlogo-Ing. Minas-Topdgrafo), lo cual fue vital para la consolidaciéon de los
resultados y el desarrollo de la pasantia en general. Las dependencias y/o departamentos
directamente involucrados con el estudio fueron los departamento de Gestibn Ambiental y de
Planeacion Minera.

Las visitas al area de estudio inicialmente se enfocaron a acompafiamientos y apoyo en la
descripcion general del entorno geofisico, para determinar y correlacionar los componentes
geologicos y geomorfologicos con la actividad minera realizada en la mina “San Miguel”, tomando
puntos con GPS y muestreos de las trazas de carbon para deducir la unidad litolégica explotada
alli. En visitas posteriores se reconocio el método de produccion o explotacién de carbdn mineral,
y las actividades cotidianas de todo el proceso productivo. También se apoy6 en levantamiento de
informacidn topogréfica, esto para definir con mas exactitud el area de influencia del proyecto.

El siguiente diagrama metodologico identifica el orden de las actividades realizadas respecto a los
resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos previamente planteados:
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Figura 4. Diagrama Metodoldgico.

Metodologia de Trabajo

ACTIVIDAD

]_ Informacion primaria Acompafiamiento

levantamiento
topografico labores
mineras en superficie

RESULTADO

Anexos. Mapas de
localizacion y de los
programas contenidos
en el PMA.

Inventario cuerpos
hidricos

-—>
Acompafiamiento
identificacion de las

unidades geoldgicas del
area de estudio

Caracterizacion
hidroldgica. Anexo:
mapa red de drenaje

Caracterizacion area de
influencia

Caracterizacion
geoldgica.

Investigacion
documental: EOT Anexos: mapas de area

2 Informacion Secundaria ey  municipal, POMCA, de influencia, areas

Catastro Minero, Plan protegidas, usos del
de Gestion Social suelo.
Uniminas S.A.S

Fuente: Autor.

La descripcion de las actividades realizadas y la participaciéon en el desarrollo del Estudio de
Impacto Ambiental, pueden verse en la tabla 1, de la siguiente manera:



Tabla 1. Informacion primaria.

7

INFORMACION

PRIMARIA

ITEM COMPONENTE ACTIVIDAD
Acompafiamiento  en
Descripcion de la levantamiento
actividad minera Localizacion topografico de las
labores mineras en
superficie.
Inventario de cuerpos
Caracterizacion del hidricos ~ (Iéticos vy
area de influencia de Hidroldgico Iénticos) presentes en el
la actividad minera: area de estudio.
medio abiotico.
Caracterizacion del
area de influencia de Acompafiamiento en la
la actividad minera: Geoldgico identificacion de la

medio abibtico.

unidades  geoldgicas
objeto de explotacion.

Caracterizacion del
area de influencia de
la actividad minera:
medio
socioecondmico.

Aspecto Social

Informacion cualitativa
y  cuantitativa  de
identificacion de la
poblacién asentada,
servicios publicos,
educacion y salud.

Evaluacion Ambiental

Clasificacion y
cuantificacién de
impactos
ambientales.

Participacion en el
comité para la
identificacion de los
impactos ambientales
ocasionados producto
de la actividad minera
realizada.

Permiso para el
aprovechamiento
de recursos
naturales

Acompafiamiento en la
localizacion del cuerpo
de agua receptor del
agua procedente de la
mina.

Plan de Manejo
Ambiental

Implementacion
programas de
manejo ambiental

Localizacién de obras
para el manejo
ambiental.

Fuente: Autor.
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Apoyo en levantamiento topografico:

El levantamiento topografico de las unidades de infraestructura en superficie, identifico las areas
de soporte minero (talleres, bodegas, oficinas, viviendas) asi como los patios de acopio y areas de
suministro, tratamiento y distribucion de agua.

Figura 5. Punto de amarre 1. Figura 6. Punto de amarre 2.

Fuente: Planeacién Minera Uniminas Fuente: Planeacion Minera Uniminas
S.A.S S.A.S

Realizacién de inventario de cuerpos hidricos:

En el inventario de cuerpos hidricos se propuso reconocer el area de influencia directa para
comprobar de manera ocular la existencia o no de cuerpos hidricos (loticos y lénticos), esto con el
fin contrastar la informacién secundaria contenida en los instrumentos de ordenacidn territorial.

Figura 7. Reconocimiento cuerpos de agua area de influencia directa.

Fuente: Autor.
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De tal manera que en este aspecto se identificara la fuente de agua receptora al posible vertimiento a generar
procedente del agua de la mina, se procedié a tomar puntos estratégicos de los afluentes que una vez
observados, podrian ser el cuerpo hidrico mas susceptible para realizar esta actividad, por cercania al
proyecto y la accesibilidad al mismo.

Figura 8. Toma de coordenadas cuerpos de agua.

Fuente: Autor.

Acompafiamiento en la identificacion de las unidades geolégicas del proyecto:

Este aspecto tuvo como objetivo reconocer superficialmente los afloramientos de los mantos de
carbon para la caracterizacion geoldgica (local y regional), que tenia que establecerse en el
componente abidtico del estudio.

Figura 9. Afloramiento de carbon.

Fuente: Planeacion Minera UniMinas S.A.S.
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Participacion en el comité para la identificacion de los impactos ambientales:

Se propusieron las metodologias de identificacion, evaluacién y cuantificacion de los impactos
ambientales. Dicho proceso se sometid a debate por parte del grupo evaluador, y se determino
aquellos posibles detalles diferenciadores de la metodologia adoptada para el proyecto.

Figura 10. Reconocimiento aspectos ambientales.

Fuente: Autor.

La identificacion de los impactos ambientales que genera la actividad minera ejecutada en la mina
operada por la empresa Yacimientos San Miguel S.A.S., tuvo como proposito evaluar los cambios
que sufre un pardmetro ambiental con el aspecto ambiental relacionado. Es importante mencionar
que, hablando de un proyecto que se ha ejecutado bajo el precepto de la mineria de tradicion, la
fase exploratoria no ha sido considerada durante el proceso de evaluacion. La terminacion de esta
etapa del EIA y los resultados obtenidos de la identificacion, anteceden la fase en la que se
definieron y propusieron las medidas de manejo ambiental.

Para la identificacion de impactos se utilizé la interrelacién entre las matrices propuestas en las
guias minero ambientales del Ministerio de Minas y Energia, y otros manuales de evaluacién del
impacto ambiental. En las matrices ajustadas se interrelacionan todas las actividades (aspectos
ambientales), obras y trabajos que generalmente se realizan en las explotaciones subterraneas de
carbén, y que generan impactos (positivos y negativos) sobre el medio biotico, abidtico y
socioeconomico.

La metodologia de evaluacion y cuantificacion de impactos ambientales adaptada a las actividades
del proyecto en ejecucion de la mina operada por la empresa Yacimiento San Miguel S.A.S., dentro
del subcontrato de formalizacion minera 2505-015, fue la desarrollada por Jorge Alonso Arboleda
Gonzales a través de la matriz de cuantificacion y cualificacion EPM Arboleda, cuyo objetivo es
determinar la Calificacion Ambiental (Ca), por medio de la ponderacion de 5 atributos
caracteristicos del impacto, que son:
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Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una determinada accion
del proyecto, el cual puede ser: Positivo (+) si mejora la condicién ambiental analizada o
Negativo (-) si la desmejora.

Presencia (P): Indica si hay certeza absoluta 0 no de que se presente el impacto, y
representa el nivel de incertidumbre asociado a este.

Duracion (D): En este criterio se evalUa el periodo de existencia activa del impacto, desde
el momento que se empiezan a manifestar sus consecuencias hasta que duren los efectos
sobre el factor ambiental considerado. Se debe evaluar en forma independiente de las
posibilidades de reversibilidad o0 manejo que tenga el impacto.

Evolucién (E): Califica la rapidez con la que se presenta el impacto, es decir la velocidad
como éste se despliega a partir del momento en que inician las afectaciones y hasta que el
impacto se hace presente plenamente con todas sus consecuencias. Este criterio es
importante porque dependiendo de la forma como evoluciona el impacto, se puede facilitar
0 no la forma de manejo.

Magnitud (M): Este criterio califica la dimension o tamafio del cambio sufrido en el factor
ambiental analizado por causa de una accion del proyecto.

La calidad ambiental dependera entonces de la calificacién ambiental (Ca), expresion que combina
cada uno de los criterios definidos anteriormente y que representan la gravedad o significancia del
impacto ambiental estudiado (Arboleda Gonzales, 2008).

Asi pues, la calificacion ambiental esta dada por:

Donde:

Ca =C (P(la*EM + b = D]))

Ca: Calificacion ambiental

C: Clase

P: Presencia

a: constante de ponderacién (7)
E: Evolucién

M: Magnitud

b: constante de ponderacion (3)
D: Duracién

El rango y valores de los criterios que establece la metodologia de evaluacion EPM Arboleda estan
consignados en la tabla 2.



Tabla 2. Metodologia EPM Arboleda.

CRITERIO RANGO VALOR
CLASE Positivo (+)
Negativo (-)
Cierta 1,0
Muy probable 0,7<0,99
PRESENCIA | Probable 0,3<0,69
Poco Probable 0,1<0,29
No probable 0,0 <0,09
Muy larga o permanente: Si es > de 10 afios 1,0
Larga: Si es > 7 afios 0,7<0,99
DURACION | Media: Si es > de 4 afios 0,4 < 0,69
Corta: Sies>de 1 afio 0,1<0,39
Muy corta: Si es < de 1 afio 0,0<0,09
Muy répida: Si es < de 1 mes 08<1,0
Rapida: Si es < de 12 meses 0,6 <0,79
EVOLUCION | Media: Si es < de 18 meses 0,4 <0,59
Lenta: Si es < de 24 meses 0,2<0,39
Muy lenta: Si es > de 24 meses 0,0<0,19
Muy alta: Si Mr (2) > del 80% 0,8>1,0
Alta: Si Mr varia entre 60 y 80% 0,6 >0,79
MAGNITUD | Media: Si Mr varia entre el 40 y 60% 4,0>0,59
Baja: Si Mr varia entre 20 y 40% 0,2>0,39
Muy baja: Si Mr < del 20% 0,0<0,19

Fuente: Manual de Evaluacion de Impactos Ambiental. Arboleda, 2008.
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Segun la asignacion de valores para cada criterio evaluado y la tabulacion en la ecuacion de la
calificacion ambiental, el valor absoluto de Ca sera mayor que cero y menor o igual que 10. El
valor numérico que fija la ecuacién resuelve e indica la importancia del impacto, en donde se
sefialan los rangos de calificacion de acuerdo con los resultados numéricos obtenidos.

Dicha clasificacion es presentada de la siguiente manera:

Tabla 3. Significancia del Impacto Ambiental.

CALIFICACION IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAL
>2.5 Poco significativo o irrelevante
>25y2>50 Moderadamente significativo o moderado
>50y>75 Significativo o relevante
>75 Muy significativo o grave

Fuente: Manual de Evaluacion de Impactos Ambiental. Arboleda, 2008.
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5 RESULTADOS

Los resultados expuestos en este capitulo, corresponden a la descripcién punto a punto de lo
emitido en los términos de referencia diferenciales para este tipo de proyectos, cuya descripcion
tiene en cuenta, la caracterizacion fisica del entorno, de las actividades mineras alli realizadas y,
la evaluacion ambiental correspondiente.

5.1 Descripcion de la actividad minera

El subcontrato de formalizacién minera 2505-015 operado por la empresa Yacimientos San Miguel
S.A.S, se encuentra ubicado en el Sector Mana del Padre, vereda El Santuario del Municipio de
Guachetd, en el Departamento de Cundinamarca, y dista a 2,6 km de la cabecera municipal. Las
vias para el acceso y salida a las instalaciones del subcontrato 2505-015 son terciarias, por ende,
se encuentran sin pavimentar, pero en buenas condiciones carreteables.

Tabla 4. Localizacion Subcontrato 2505-015.

Departamento Cundinamarca

Municipio Guacheta

Vereda Santuario

Titulo minero Subcontrato de Formalizacién Minera 2505-015
LOCALIZACION GENERAL

Esquema
representativo

COLOMBIA | CUNDINAMARCA | GUACHETA | UNIMINAS SAS.
Producto Carbdn de uso metalurgico.
Mapa de Ver anexo 1.

localizacion

Fuente: Autor.



25

5.2 Caracterizacioén del area de influencia de la actividad minera

5.2.1 Medio abidtico

5.2.1.1 Geologia

El subcontrato de formalizacion minera 2505-015, se encuentra ubicado en la cordillera
oriental; las formaciones presentes en la zona conforman la secuencia de rocas de origen
sedimentario, depositadas durante el cretacico, terciario y depositos cuaternarios, entre las
cuales encontramos: formacién Conejo (K2c), grupo Guadalupe (Ksg), formacion Guaduas
(K2E1g), formacion Cacho (E1c), formacion Bogota (E1b) y formacion Regadera (E2r)
(Planeacion Minera Uniminas S.A.S, 2015).

La descripcion litoldgica de la unidad geoldgica explotada dentro del subcontrato de
formalizacion minera 2505-15, forma parte del flanco occidental del Sinclinal de Chuecua-

Lenguazaque, especificamente en la formacion Guaduas K2E1g en el nivel 3 (K2E1g3).

Figura 11. Formacion Guaguas.

Fuente: Uniminas S.A.S. Departamento de Planeacion Minera.

Formacion Guaduas (K2E1g): La Formacion Guaduas fue descrita originalmente por
Hettner (1892, en De Porta, 1974) para referirse a una secuencia de arcillolitas
varicoloreadas, areniscas, limolitas y mantos de carbon. Hubach (1931), denomina piso
Guaduas a la secuencia que suprayace sobre el Grupo Guadalupe e infrayace el Horizonte
del Cacho. Alvarado y Sarmiento (1944) denominaron Formacién Guaduas al conjunto de
estratos de areniscas y arcillolitas que contienen mantos de carb6n explotables. En la
Plancha 190 Chiquinquira, se reporta como espesor de la Formacion 1.083 m, tomando
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como base el trabajo de Sarmiento (1992c) en los alrededores de la quebrada Portachuelo,
localizada 4 Km al noreste de Guacheta. Esta Formacion estd constituida por una
alternancia de arcillolitas grises, amarillas o cafés, homogéneas y laminadas, areniscas
cuarzosas blancas a amarillentas de grano fino a grueso, friables e intercalaciones de
limolitas siliceas y carbonosas. En el area del Sinclinal de Checua Lenguazaque, Nigrinis
(1975) la subdivide en cinco niveles denominados K2E1g1, K2E1g2, K2E1g3, K2E1g4 y
K2E1g5. La division de Nigrinis se utilizd durante el presente estudio.

El subcontrato de Formalizacién Minera 2505-015 se encuentra en el nivel tres de la
formacion guaduas (K2E1g3).

Figura 12. Columna estratigrafica del area.

MANTD 7 BAMCOS

Arcillolitss grices de sspecto masive

MANTD CISQUERA Z

Arcillolitaz amarilas con estratificacion plana

K2E1g3

Arcillditss grises alga fracturadas

Zuncho 1 de Cisquera 2

Zuncho 2 de Gizquera 2

Zuncho 3 de Cisquera 2

Fuente: Uniminas S.A.S. Departamento de Planeacion Minera.

Nivel K2E1g3. En el &rea de estudio afloran cinco mantos de carbdn con espesores entre
0.40 m a 2.0 m. Arcillolitas limosas con presencia de esferulitas, limolitas, concreciones,
macrorestos vegetales, mantos y cintas de carbon. El espesor del nivel varia entre 200 a
250 m.

5.2.1.2 Geomorfologia

De acuerdo a su litologia, el paisaje que se origina es principalmente de origen montafioso-
colinoso estructural plegado, el cual da lugar a las siguientes geoformas:

e Unidades de alta resistencia: compuestas principalmente por las areniscas duras
cuarzosas caracteristicas del techo de la formacion Arenisca Tierna. (Planeacion
Minera Uniminas S.A.S, 2015).
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Cresta monoclinal en arenisca cuarzosa: Unidad de origen erosional-estructural
propia de las areniscas de la Formacion Arenisca Tierna presente en la loma de San
Juan, Alto del Son y Pefias de Chorreron. Poseen una alta resistencia a la morfo
dinamica fluvial, y muestra un relieve pronunciado que la diferencia claramente de las
formaciones de menor resistencia como Bogota y Guaduas. Esta es una forma de
paisaje de montafias elevadas con cimas sub-redondeadas y sus laderas son largas, de
pendientes fuertes a ligeramente quebradas y abruptas. Esta unidad se encuentra a la
base de la Formacidn arcillosa que contiene los mantos de carbon y su contraste esta
bien marcado por la litologia que conforman a estas Formaciones cretaceas (Planeacion
Minera Uniminas S.A.S, 2015).

Montafas y colinas degradadas en areniscas terciarias: Luego de que los estratos han
sido sometidos a los agentes erosivos, se destacan sobre el terreno este tipo de unidad
geomorfoldgica, compuesta por las rocas terciarias de las Formacion Cacho. Estas son
elevaciones naturales del terreno que con desniveles de unos 100 m. Sus cimas se
observan subredondeadas, sus laderas son irregulares y con un declive de 34% en
promedio (Planeacién Minera Uniminas S.A.S, 2015).

Unidades de mediana resistencia: Dentro de estas se encuentran las unidades
compuestas predominantemente por arcillolitas; es decir, las formaciones Guaduas y
Bogota. La principal unidad geomorfoldgica que se observa en estas unidades son
ondulaciones y lomas denudacionales que se caracterizan por presentar pendientes
suaves y onduladas, con escaso desnivel (Planeacion Minera Uniminas S.A.S, 2015).

5.2.1.3 Suelos
El EOT del municipio de Guacheta, Cundinamarca, clasifica los usos del suelo en las

categorias: areas para la conservacion y proteccién del medio ambiente y recursos

naturales, areas agropecuarias, zonas urbanas y areas susceptibles de actividades mineras.

El
formalizacion considera la realizacion de actividades en zonas minero extractivas (areas
susceptibles de actividades mineras), tal y como se observa en la figura 13. Toda el area
circundante a estas actividades, estan destinadas a las areas de restauracién morfologica y

uso actual del suelo dentro del &rea de influencia directa del subcontrato de

rehabilitacion.
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Figura 13. Uso del Suelo subcontrato 2505-015.
I ’w -~ Al S, ‘

Las caracteristicas de estas, asi como la intensidad que presentan, estan definidos en el
EOT municipal de Guachetd, y presentan las siguientes caracteristicas:

e Areas susceptibles de actividades mineras (zonas minero extractivas): hace referencia
a las actividades mineras de materiales de construccion y agregados, y de manera mas
general a la explotacién de hidrocarburos, carbon, y otros minerales. lgualmente
incluye las actividades conexas tales como centros de coquizacion, la distribucion, el
depdsito en centros de acopio y actividades en boca de mina. Los suelos con funciones
minero extractivas se presentan en aquellas areas que debido a sus caracteristicas
geoldgicas-mineras pueden ser objeto de aprovechamiento de minerales, ya sea en
forma subterranea o a cielo abierto. Estos suelos hacen parte de las unidades
territoriales identificadas por el municipio, sus usos son condicionados y estan sujetos
a las exigencias de la autoridad ambiental de acuerdo a su competencia.

En consecuencia, se determina que en el subcontrato de formalizacion minera 2505-
015, es compatible con la actividad minera, ya que la mayoria de las obras de
infraestructura a realizase estan en las zonas minero extractivas, los demas trabajos
mineros se elaboraran de forma subterranea; condicion que no afectara los recursos
naturales presentes en la superficie.

e Zonas de restauracion y rehabilitacion ecoldgica: son aquellas areas cuyos suelos han
sufrido un proceso de deterioro, ya sea natural o antrépico, diferente de la explotacién
minera, que justifican su recuperacion con el fin de rehabilitarlos para integrarlos a los
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suelos de proteccion natural o de produccidn; se ubica en el Mapa usos del suelo rural.
Uso principal: conservacion y restauracion ecoldgica. Usos compatibles: actividades
agrosilvopastoriles. Usos condicionados: agropecuarios, institucionales, recreacion
general, vias de comunicacion e infraestructura de servicios. Usos prohibidos: aquellos
que generan deterioro de la cobertura vegetal o fendmenos erosivos; quemas, tala rasa,
roceria, mineria, industria y usos urbanos. Una vez recuperadas dichas areas, podran
ser objeto de nuevos usos, siempre bajo el criterio del desarrollo sostenible.

5.2.1.4 Hidrologia

El subcontrato de formalizacion minera 2505-015 se encuentra ubicado en la subcuenca
del Bajo Fuquene, perteneciente a la cuenca de la Laguna de Fiquene, que comprende una
extension 26605.17 ha. Segun el EOT del municipio de Guacheta, se identifica una
corriente hidrica sin nombre, que cruza por dentro del area de subcontrato minero y que es
tributario de la quebrada Guayeneque (cuerpo de agua lotico mas cercano al proyecto,
afluente de la Quebrada La Mifia). En las visitas realizadas en campo al area del
subcontrato, se hace dificilmente visible identificar el cuerpo de agua, pues se encuentra
seca desde hace varios afos y se evidencia el crecimiento de vegetacion (pastos). No se
logra identificar un flujo continuo ni intermitente del agua.

En el area de influencia perteneciente a la subcuenca del Bajo FUquene, se encuentran las
siguientes microcuencas: microcuenca de la quebrada Honda, microcuenca de la quebrada
Monroy, microcuenca de la quebrada Tagua, microcuenca de la quebrada Sutachin,
microcuenca de la quebrada Barranquilla y la microcuenca de Punta Grande. La
microcuenca de la quebrada Mifia (area donde se localiza el proyecto), los tributarios mas
importantes son: quebrada Portachuelo, quebrada Guayeneque, quebrada EI Pozo,
quebrada El Paso y la quebrada EI Chorrerdn. Hace parte de las veredas de Pefias, Frontera,
Casco Urbano, Mifia, Ticha y el Santuario.

Con base a estudios previos e informacion secundaria contenida en la “Elaboracion de los
diagnosticos de prospectiva y formulacion para la cuenca hidrogréfica de los rios Ubaté
y Suarez — Cuenca bajo Ubaté-Fuquene”, la descripcion de algunos parametros
morfométricos de la cuenca del Bajo Fuquene es:

Tabla 5. Caracteristicas morfométricas de la cuenca del Bajo Fuquene.

PARAMETRO VALOR
Area de la cuenca (km2) 268
Perimetro de la cuenca (km) 91,17
Pendiente media de la cuenca (%) 12,54
Coeficiente de compacidad 1.57 (Rectangular ovalonga)
Densidad de drenaje 0.37 (baja)
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Coeficiente de Forma | 0.3492 |
Fuente: CAR 2006.

Los valores indicados corresponden a que la subcuenca el Bajo Faquene, refleja una buena
densidad de drenaje, con respuestas hidroldgicas répidas y con buena reaccion ante
eventual creciente. Asi lo confirma el tiempo de concentracion, cuyo valor es de 353.062
minutos.

Para poder determinar el régimen hidrologico predominante del area de estudio, fue
necesario extraer la informacion climatoldgica de la zona, mediante registros limnigraficos
(caudal) y pluviométricos (precipitacion) de las estaciones del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

La curva de duracién de caudales indica el porcentaje del tiempo en que un caudal es
igualado o excedido, ademéas de que representa el valor del caudal en funcion de la
frecuencia de su ocurrencia. Para el area de influencia del proyecto, la curva de duracion
de caudales fue generada a partir de datos medios diarios en un registro historico de 23
afios (1997-2020). Dentro del area de influencia del proyecto se encuentra la estacion
BOQUERON, ubicada en el municipio de Lenguazaque, Cundinamarca (limites con el
municipio de Guachetd).

Algunas de las caracteristicas de la estacion son:

Tabla 6. Estracion BOQUERON.
Nombre Cddigo Categoria | Instituto | Altitud | Tecnologia

BOQUERON | 24017610 | Limnigrafica | IDEAM | 2590 | Convencional

Fuente: IDEAM.

La representacion grafica de la tabulacion de los datos y el tratamiento de los mismos se
ve reflejada en la figura 14:
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Figura 14. Curva de duracion de caudales (1997 - 2020). ETS BOQUERON.
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Fuente: Autor.

En relacion a esto, los caudales generados a partir de la curva de duracion, son: el caudal
minimo (caudal que es excedido el 95% de las veces) es de 0.30 m3/s. A su vez, el caudal
promedio (Caudal 50) es de 0,75 m3/s, lo que significa que tanto el caudal ecolégico y el
caudal disponible para la estacion BOQUERON son de 0,08 m3/s y 0,22 m3/s
respectivamente (ver tabla 3).

Tabla 7. Caudales EST BOQUERON.

Caudal Minimo (m3/s) 0,30
Caudal Maximo (m3/s) 53,33
Caudal Ecolégico (m3/s) 0,08
Caudal Disponible (m3/s) 0,22
Q50 (m3/s) 0,75

Fuente: Autor.

Para establecer una caracterizacion especifica del régimen hidroldgico en la zona de
estudio, fue necesario emplear el registro de precipitacion diaria a nivel multianual, con el
propdsito de definir el comportamiento y la distribucién de este parametro a lo largo del
tiempo, en un histograma de precipitacion total (mm) del registro histérico de 2001 al 2020.
La estacion escogida fue la estacion “Guacheta 24010170
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La tabla 8 indica los valores minimos, medios y maximos de precipitacion, registrados en
la estacién Guacheta del afio 2001 al 2020, en la zona de influencia directa del subcontrato
de formalizacion minera 2505-015.

Tabla 8. Valores minimos, medios y maximos dia pluviométrico EST Guacheta.

2001-2020
PRECIPITACION TOTAL (mm)

MES MINIMOS |MEDIOS | MAXIMOS
Enero 2,1 57,1 136,9
Febrero 8,0 56,7 110,0
Marzo 16,6 107,4 233,9
Abril 3,2 121,2 263,5
Mayo 12,6 84,8 250,6
Junio 15,9 43,9 96,1
Julio 13,8 34,8 143,6
Agosto 5,5 28,4 70,7
Septiembre 8,9 41,5 104,7
Octubre 16,5 115,7 263,6
Noviembre 48,6 138,5 269,8
Diciembre 14,7 95,5 178,3

Fuente: Autor.

El comportamiento de la precipitacion en la zona de estudio de la estacion pluviométrica
“Guacheta 24010170, presenta un régimen bimodal, con una época humeda (nifa) que
empieza en el mes de marzo y que se prolonga hasta los meses de abril y mayo, y otra en
los meses de octubre a noviembre. La época seca (nifio) se acentta en la mitad del afio, en
los meses de junio, julio, agosto y septiembre. En los meses de enero y febrero se presenta
otro periodo de sequia.



Figura 15. Histograma de precipitacion area de influencia del proyecto.

33

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION
Est. Guacheta 2001-2020
300,0
— 250,0
£
£ 2000
£ 1500
z 100,0 B Minimos
el
g 50,0 I I I I Medios
;’T 0,0 | | | B Maximos
> R o o &8 2 Q
A < N \Q\ \& \x <
<o° Q@o‘ w\% DIENCHIIEN \° ?900 &\\\0 Ogc:o & &@Q
%@Q %0 Q\
Tiempo (meses)

Fuente: Autor.

De acuerdo a la metodologia propuesta por Robert Horton y Arthur Strahler, en donde se
logra determinar el numero de orden de una red de drenaje, el afluente de nombre
indeterminado que segun la cartografia base del municipio de Guachetd, cruza dentro del
area del poligono del subcontrato de formalizacion minera 2505-015, drena sus aguas a la
Quebrada Guayeneque, cauce de tercer nivel, y cuerpo de agua lotico mas susceptible a la
intervencion de vertimientos provenientes de la actividad. El otro cuerpo de agua que hace
presencia en el drea de influencia es la Quebrada “La Mana del Padre”, tributario de la

Quebrada Guayeneque.

La corriente principal de la Q. Guayeneque, una vez hace su recorrido por la vereda

Santuario, se una con la corriente de la Q. Santander, cuerpo de agua que confluye
cercanias al urbana del municipio de Guacheta.

Tabla 9. Inventario de cuerpos hidricos.

Rio  Ubaté
(tributario)

Rio Faquene
(tributario)
Q. Tagua

Q. Monroy

Q. de La
Q. Tolima Hacienda

en



Rio Bajo | Laguna de Q. Bolivar
Ubate- Faquene Q. Farfan
Fuquene. Q. Santander
Q. Mifia
Q.
Chorreron
Q. Honda
Q. La Nutria
Q. Carrisal

Fuente: CAR 2006.
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Respecto a los usos del agua, segun los estudios de diagnostico, prospectiva y formulacién
de la subcuenca del Bajo Ubaté-Faquene, dentro del area de influencia del subcontrato de
formalizacion minera 2505-015, los usos actuales del recurso hidrico son: doméstico,
agricola y pecuario (riego), uso de abrevadero y uso comercial.
En la tabla 10 se relaciona el uso del agua con los cuerpos hidricos ya definidos
anteriormente en el &rea de influencia del proyecto:

Tabla 10. Usos del agua en la zona de influencia del proyecto.

USO DOMESTICO
MUNICIPIO VEREDA FUENTE DE
CAPTACION
Guacheta Frontera Q. Guayeneque
Guacheta Mifia N. La Virgen
Guacheta Mina N. La Mana
USO AGRICOLA (RIEGO)
MUNICIPIO VEREDA FUENTE DE
CAPTACION
Guacheta Frontera Q. Guayeneque
Guacheta Frontera Acequia Q. La Mana
del Padre Guayeneque
Guacheta San Antonio Q. La Mana del Padre
USO ABREVADERO
MUNICIPIO VEREDA FUENTE DE
CAPTACION
Guacheta Frontera Q. Guayeneque
Guacheta Frontera Acequia Q. La Mana
del Padre Guayeneque
Guacheta Frontera Q. La Mana del Padre

Fuente: EOT Guacheta.
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Para el afio 2006 la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, tenia en vigencia
cerca de 695 concesiones de agua subterranea. El Sistema de distrito de riego Faquene-
Cucunuba, segun las estimaciones de la CAR, beneficia 2750 ha aproximadamente.

En la figura 16 se puede observar la ubicacion de los cuerpos de agua identificados en el
area de influencia, y que determinan la realizacion de las actividades productivas en la
zona. El limite de color purpura, encierra el titulo minero 2505, el limite de color rojo, el
area del subcontrato de formalizacion 2505-015. La red hidrica se observa en las lineas de
color azul.

Figura 16. Cuerpos de agua presente en el area de influencia 2505-015.
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Fuente: Autor.

5.2.2 Medio bidtico

Los ecosistemas presentes en el area de influencia corresponden al bosque seco montano
bajo, y con alguna presencia de especies solitarias indicadoras del bosque secundario andino
seco. La vegetacién en la mayoria de su extension, es de baja cobertura e inactiva
agricolamente, ya que predomina zona de ladera; en las Gltimas dos décadas en la zona de
Ubaté hacia Guacheta, ha habido actividad de explotacion por minifundio en ganaderia y
agricultura, debido a ser tierras inundables y pantanos que hoy se desecan por canales
artificiales, aprovechandose los suelos organicos para el cultivo de pastos y hortalizas. Los
bosques andinos y matorrales secos se han transformado casi en su totalidad (Guzman,
1996).
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e Bosque Seco Montuno Bajo (bs-MB): De acuerdo a las “Zonas de Vida o
Formaciones Vegetales” del rea jurisdiccional de la Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR) descritas por Gonzales en 1996, el Bosque Seco Montuno
Bajo es una de las formaciones de mayor extension, pues abarca gran parte de las
Sabanas de Bogota y Ubaté y se prolonga hacia el nordeste. Se extiende desde Bojaca
y Soacha siguiendo el curso del Rio Bogota hasta Villapinzén, y de Suesca hasta San
Miguel de Sema, Simijaca y el valle de Chiquinquira (Guzmaén, 1996).

Las condiciones climaticas generales de esta formacion, tiene como caracteristicas
cuantitativas una biotemperatura media entre 12 y 18 °C aproximadamente, y un
promedio anual de lluvias de 500 a 1000 mm. Se halla mas o menos de 2000 a 3000
msnm con algunas variaciones locales. Las temperaturas en el dia son templadas para
enfriar un poco el ambiente durante la noche. En épocas de sequia ecoldgica estas
oscilaciones de temperatura dan lugar a la presencia de heladas y escarchas cuya
aparicion produce efectos catastréficos en los cultivos (Guzman, 1996).

Algunas de las caracteristicas ecosistémicas y cualitativas de la formacion, es el
equilibrio entre la evapotranspiracion y el agua de lluvia que favorece la conservacion
de la fertilidad de los terrenos al no permitir un fuerte lavado de ellos. El clima es
relativamente suave y agradable y muchos de los suelos son de los més productivos del
pais, lo cual permite una agricultura intensiva en las zonas planas, onduladas y de
pendientes moderadas, con papa, trigo, cebada, maiz, hortalizas, flores, frutas
(manzano, ciruela, pera, durazno, fresa, curuba) y ganaderias con pasto kikuyo
(Pennicetum clandestinum) y poa (Holcus lanatus) en mezcla con carretén o trébol
blanco (Trifolium repens) y trébol rojo (Trifolium sp.) (Guzman, 1996).

En la formacion bosque seco Montano Bajo (bs-MB) segin Espinal y Montenegro (1963)
en la actualidad quedan muy pocos arboles y arbustos. Algunas especies comunes en esta

formacion son:

Tabla 11. Especies representativas de la formacion bosque seco montuno bajo.

Nombre Cientifico Familia Nombre Comun
Baccharis sp. Compositae Chilco
Barnadesia espinosa Compositae Espino
Croton sp. Euphorbiaceae Drago
Cordia acuta Boriganacea Salvio
Duranta Mitisii Verbenaceae Espino
Escallonia sp. Escalloniaceae Tibar

Polymnia Compositae Arboloco
Piramidalis




Oreo panax sp. Araliaceae Mano de Oso
Prunus Capuli Rosaceae Cerezo
Schinus mole Anacardiaceae Falso Pimiento
Tara esponisa Caesalpiniaceae Dividivi
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Fuente: (Guzman, 1996) .

La vida animal depende de la cantidad de alimento, de las condiciones climaticas,
especialmente de la temperatura, la humedad y de los substratos en los cuales viven los
animales, como la vegetacion, el suelo y el agua principalmente.

En el municipio de Guachetd y el area de influencia del proyecto, se encuentra localizado
en zonas del ecosistema Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB), que presenta una baja
diversidad faunistica de aves, mamiferos y anfibios. El “Sistema de informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB)” indica que, en el municipio de Guacheta se tienen 124
registros de especies animales de las clases Aves, Insecta y Malacostracea. Segun la
relacién anteriormente citada y reportes de los pobladores de la region, se pueden encontrar
las siguientes especies:

Tabla 12. Registro de especies SiB Colombia.

1 Azulejo Diglosia cynea
2 Mirla Negra Turdus Fuscatr
3 Copeton Zonotricha capensis
4 Cucarachero Troglodyst aedon AVES
5 Colibri Eriocnemis vestita
6 Colibri-tomineja Metallura tryanthina
Machaca Fulgora Laternaria
7 Cucarron Coleoptera
Mosca Musca INSECTOS
Gusano Annelida

Fuente: SiB Colombia.

Segun el EOT de Guachetd, se menciona que se pueden encontrar eventualmente especies
como el halcén (Falco spaverius), la lechuza (Tyto alba) y el baho (Otus choliba), sin
embargo, en el Ultimo tiempo, estas especies han sido desplazadas de este habitat debido a
la intervencion antropica de estos espacios.

Por otra parte, la mayoria de los mamiferos ya no estan presentes en la zona y los de tamafio
relativamente grande como el venado (Mazama rufina) y el zorrillo (Dusicyon sp.) ya no
existen, debido a la falta de refugio y a la caza indiscriminada.
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Segun los pobladores de la zona, si bien es cierto que subsisten algunas especies menores
como el conejo de monte (Sylvilagus brasiliensis), el fara (Didelphi sp), el guache, la
comadreja, la ardilla, su presencia en los ecosistemas es cada vez menos frecuente.
Acompafiando a estas especies estan los ratones de campo (Oryzomys sp) como mamiferos
con mayor adaptacion a las modificaciones de los hébitats naturales en el area del municipio
de Guacheta.

5.2.2.1 Ecosistemas estratégicos, sensibles y areas protegidas

El municipio de Guacheta, Cundinamarca, posee dos importantes reservas naturales
vegetales. Cuenta con el Parque Natural de Robledal y el paramo del Rabanal, ya declarados
y alinderados. El subcontrato de formalizacién minera 2505-015, no ocupa espacio en algun
complejo ecosistémico estratégico, ni de areas protegidas.

Algunas caracteristicas generales de dichas zonas de vida son:

Tabla 13. Ecositemas estrategicos Guacheta, Cundinamarca.

Zona reguladora,
almacenadora y productora San Antonio
PARAMO DE RABANAL del régimen hidrico, con
potenciales en flora y fauna.

Reserva forestal protectora | Gacheta Alto y Gacheta del
RESERVA ROBLEDAL | con potencialidades de flora Carmen

y fauna.
Sistema léntico regulador, y
de amortiguacién hidraulica Monroy, Ticha y Tagua
LAGUNA DE FUQUENE de los rios Ubaté, Suta 'y (limites).
Lenguazaque.
Fuente: EQT.

Las caracteristicas ecosistémicas del Paramo de Rabanal hacen de este un lugar privilegiado
para la regulacion hidrica, pues es un macizo montafioso ubicado entre Cundinamarca y
Boyac4, que hace parte de la cordillera Oriental, comprende zonas altas de mas de 20 veredas
pertenecientes a los municipios de Guachetd, Lenguazaque y Villapinzén. Es un ecosistema
que interactla con otras zonas de vida ecosistémica como los ecosistemas de paramo,
humedales y embalses, praderas, bosques andinos, y actividades socioeconémicas propias de
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la region como las zonas dedicadas a la agricultura y la ganaderia, areas de extraccion de
carbén mineral y procesamiento de coque.

Otro ecosistema determinante del comportamiento ambiental de la region es la Laguna de
Fuquene, que es el principal ecosistema del valle de Ubaté. Este complejo ha sufrido
transformaciones a lo largo del tiempo, su impacto negativo méas representativo, es la
desecacion de la laguna producto del desarrollo de las actividades pecuarias propias de la
zona, las cuales modifican la calidad del agua y su capacidad de almacenamiento.

Figura 17. Areas declaradas jurisdiccién CAR.
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Fuente: Autor.

5.2.3 Medio Socioeconémico

La identificacion de la poblacidén asentada, asi como las caracteristicas en los aspectos
economicos y sociales del subcontrato de formalizacion minera 2505-015 son sefialados en el
EOT municipal, asi como en el Plan de Gestidn Social que, segun la Resolucion N° 318; “Por
la cual se adoptan los términos de referencia aplicables para la elaboracion de los programas
y proyectos de Gestion Social en la ejecucion de los proyectos mineros.” de conformidad con
lo establecido por el articulo 22 de la Ley 1753 de 2015. (Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2018), se adapto a la integracién del titulo 2505.
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El area de influencia directa, el municipio de Guacheta, vereda Santuario, segun el boletin del
censo general del afio 2005, algunas caracteristicas demogréaficas indican que, del total de la
poblacion, el 50,9% son hombres y el 49,1% mujeres. Para el afio 1985, la poblacion se
encontraba distribuida en un 23.1% en la cabecera municipal y 76.9% en las veredas. Ya en
el afio 1993 se observa que el 72.4% de la poblacidn, vivia en areas rurales, mientras que para
el afio 1999 la informacidn represento la disminucion del porcentaje de habitantes en el sector
rural. Para el 2005 segin el DANE, el 0,5% de la poblacion residente en Guachetd, se
autorreconoce como raizal, palenquero, negro, mulato, afrocolombiano, o afrodescendiente.
La vereda Santuario, vereda donde se localiza el proyecto Yacimientos San Miguel S.A.S, es
junto con la vereda Cabrera las de menor territorio, no obstante, son las de mayor
concentracion de habitantes por km2, tal y como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14. Superficie de las divisiones territoriales.

VEREDAS Km® Aprox HABITANTES % HAB/Km®

Cabrera 2 236 1.10 118
Falda de Molino 17 341 9.39 38
Frontera 10 1.081 5.52 108
Gacha 4 331 2.21 83
Gacheta Alto 5 101 276 20
Gacheta el Carmen 7 246 387 35
Lalsla 7 422 387 60
La Puntica 13 334 7.18 26
Mifia 7 529 387 76
Monroy 7 203 3.87 29
Nengua 6 363 il 61
Pefias 18 355 9.94 20
Pueblo Viejo 7 588 3.87 85
Punta Grande 9 636 497 71
Rabanal 9 222 497 25
Rancheria 6 481 3.31 80
San Antonio 25 209 13.81 8
Santuario 2 265 1.10 133 |
Tagua 4 250 221 63
Ticha 16 954 8.84 60
TOTAL RURAL 181 8.157 100 60

Fuente: CAR y SISBEN municipal 1999.

Respecto al area de influencia indirecta, el municipio de Ubaté, desde 1912 ha presentado el
mayor crecimiento, mientras que el municipio de Guacheta a partir de 1985 se ha mantenido
en un minimo crecimiento poblacional, debido al cierre de las principales empresas mineras
de carbon y la atraccion ejercida por Bogota, Ubaté y Lenguazaque, las cuales presentan un
mayor crecimiento y oportunidades laborales.

5.3 Identificacion de permisos y autorizaciones ambientales para el aprovechamiento de los
recursos naturales

Tabla 15. Permisos menores requeridos.
Permiso de concesion de Requiere Se presentan infiltraciones de agua en
aguas subterraneas. el desarrollo de las labores mineras
subterraneas
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Permiso de aprovechamiento No requiere Los insumos son adquiridos por
forestal. compra a proveedores.
Permiso de vertimientos. Requiere Se presentan infiltraciones de agua en
el desarrollo de las labores mineras
subterraneas.
Permiso de emisiones No requiere El proyecto no emite a la atmosfera
atmosfericas. gases contaminantes.
Permiso de ocupacion de Requiere Para las obras civiles de entrega de
cauce. agua al cuerpo hidrico receptor.

Fuente: Autor.
e Permiso de vertimientos y concesion de aguas subterraneas:

Hidrogeoldgicamente, la formacion Guaduas (K2E1g), estad conformada por arcillolitas
y areniscas saturadas. Dentro del area minera, las fallas presentes son denominadas:
falla Ojo de Agua, falla Carolina, la primavera y el reposo. Por tal razén es probable
que, al ejecutar labores mineras por medio de las vias de transporte subterraneas, se
infiltren aguas procedentes de los niveles freaticos en los frentes de explotacion, evento
que hace necesario la evacuacion del agua a superficie.

La totalidad del agua extraida sera sometida a un proceso de tratamiento primario para
la eliminacion de los sélidos suspendidos y la oxigenacion del agua para regular el pH
y vertido al cuerpo receptor de agua denominado “afluente de la Quebrada
Guayeneque”.

e Permiso de ocupacion de cauces:

Para el vertimiento del agua procedente de la mina, se hace necesario ejecutar las obras
civiles que posibiliten los procesos de conduccién del agua, posterior al tratamiento del
agua en cumplimiento de la normatividad vigente.

5.4 Evaluacién Ambiental

5.4.1 Identificacion y evaluacion de impactos para el escenario con actividad

Para llevar a cabo la identificacion y posterior evaluacion de impactos fue necesario
determinar los componentes ambientales que se ven afectados por la actividad realizada en
el proyecto. Dicha determinacion, permite conocer exactamente cuales son las partes o
componentes del ambiente que van a ser afectados por una accion en particular o accion
susceptible de producir un impacto ambiental (ASPI).
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En la tabla 16, se definen algunos de los aspectos ambientales que interacttan con el
medioambiente y, generan impactos ambientales relevantes y/o significativos.

Tabla 16. Aspectos Ambientales que generan IA.

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Preparacion

Remocién de material estéril,
coberturas vegetales

Activacion  de  procesos
erosivos.

Afectacion de la dindmica de
aguas subterraneas.

Deterioro en la calidad fisico-
quimica del agua.

Emision de material particulado y

Contaminacion del aire.

Arranque
gases

Transporte Arrastre de sedimentos. Deterioro en la calidad fisico-

interno quimica del agua.

Activacion  de  procesos
Cargue y descargue de material. | erosivos.

Transporte . - . S .

externo Trénsito vehicular en vias de Contaminacion del aire.

acceso.

Deterioro en la calidad fisico-
quimica del agua.

Almacenamiento
externo (patios de
acopio)

Descargue de material.
Separacion del roca y carbon.

Contaminacion del aire.
Incremento del uso de bienes
y servicios

Afectaciones de la dinamica
de aguas superficiales.
Modificacion al paisaje.

Disposicion de
estériles

Adecuacion de las terrazas.
Compactacién de material.

Incremento del uso de bienes
y servicios
Afectaciones de la dindmica.
de aguas superficiales.
Modificacion al paisaje.

Fuente: Autor.

Es importante precisar que, dentro de las etapas correspondientes a la ejecucién del
proyecto, la construccién y montaje de la infraestructura asociada al funcionamiento y
soporte de las labores mineras, ya esta construida en totalidad, sin embargo, se tiene la
proyeccion de ejecutar obras de infraestructura, como lo son: tolva, planta eléctrica y patio

de chatarra.
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Tabla 17. Matriz de Componentes Ambientales

Z W FISICO | BIOTICO| SOCIAL
[y o o
COMPONENTES | Z2 W =z c |5 S 2| 8| =
ONuwl o S| 2 e e ] S|l=| S 8
YACCIONES 'a , = £|8|sc|=2|5|2|8|8|/S|815/5|5|=
= | ‘= D= = | = = = | =
DELPROYECTOC§>L|I_J§O§§£<<§§,L‘Emg§8§
o < O > S| w
Preparacion X|X|X|X]|X X | XX
Arranque X | X X X[ X|X
zZ
O Transporte X % | x
) interno
|<£ Transporte % | x| x % % | x
@) externo
5 Almacenamiento
ﬁ externo (patios de X|IX|X|X[X]X X | X
acopio)
Disposicion de
estériles XXX XXX X
E % Frentes Mineros XX | X|X|X|X X
8:: QO | Desmantelamiento X X
L <Z,: de infraestructura
O 2 Revegetalizacion X | X X | X|X X

Fuente: Autor.

Una vez realizada la matriz de componentes ambientales, se procede a determinar cuales
son los pardmetros o caracteristicas representativas de dichos componentes que pueden
llegar a sufrir modificaciones, definiendo los factores ambientales representativos del
impacto (FARI).

Identificar los factores ambientales representativos del impacto, permite hacer un analisis
detallado de las relaciones del proyecto con el ambiente para determinar una caracteristica
precisa del cambio que sufrird el componente ambiental. Esta etapa tiene gran importancia
porque evita que se evalUen caracteristicas del ambiente que no llegan a ser impactados por

el proyecto.
Tabla 18. FARI.
FACTORES AMBIENTALES REPRESENTATIVOS DEL IMPACTO
MEDIO | SISTEMA COMPONENTE FARI
., Formaciones vegetales
- Vegetacion —
Natural Biotico Superficie ocupada
Fauna Abundancia
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Migracion
Geologia Estabilidad
Geomorfologia Desniveles
Suelos Erosién
Usos del suelo
Calidad
Abiotico Agua -
g Cantidad
Aire Nivel de ruido
Calidad del Aire
o Topografia
Paisaje Contraste con el entorno
Econdmico Demanda de mano de obra
: - Patrimonial (historico)
I Antr -
e tropico Cultural Identidad
Nivel de arraigo

Fuente: Autor.

Las acciones susceptibles de producir un impacto (ASPI), y los factores ambientales
representativos del impacto (FARI), contenidos en las tablas 16 y 17 respectivamente, son
herramientas Utiles para hacer la identificacion de impactos ambientales generados en cada
etapa del proyecto.

Para efectos practicos y de lectura de las metodologias matriciales de identificacion, en la
etapa de explotacion, al tener ya definidos los componentes que seran afectados por el
proyecto, se definian los FARI. En el caso de la geologia y geomorfologia, en labores de
preparacion y arranque las caracteristicas indicadoras del cambio seran la estabilidad y los
desniveles, lo que ocasionara un impacto de hundimiento de terreno y del movimiento del
macizo rocoso. En el agua se verd afectada su calidad y cantidad, y provocara una
alteracion en la dinamica de las aguas subterraneas y las caracteristicas fisico quimicas de
esta. De esa manera se relaciona la matriz de identificacién con la de los componentes
ambientales y los factores ambientales representativos del impacto (FARI).

La identificacion en la etapa de explotacion esta divida en actividades, y se presenta asi:
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Tabla 19: Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (preparacion).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

ETAPAS/ACCIONES
DEL PROYECTO

COMPONENTES DEL AMBIENTE

Geologia
Geomorfolog
ia
Suelo
Agua
Aire
Paisaje
Fauna
terrestre
Social

IMPACTO

Preparacion

EXPLOTACION

1-2(1-2 | 3 |4-5| 6-7 8-9

1. Hundimiento del
terreno

2. Movimiento del
macizo rocoso

3. Activacion de
procesos erosivos

4. Afectacion de la
dinamica de aguas
subterraneas

5. Deterioro en la
calidad fisico-quimica
del agua

6. Deterioro de la
calidad del aire

7. Aumento del nivel
del ruido

8. Generacion de
empleo

9. Incremento del uso
de bienes y servicios

Fuente: Autor.
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Tabla 20. Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (arranque).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

ETAPAS/ACCIONES
DEL PROYECTO

COMPONENTES DEL AMBIENTE

Geologia

Geomorfologia

Suelo

Agua

Aire

Paisaje

Fauna
terrestre

Social

IMPACTO

EXPLOTACION

Arranque

1-2

1-2

4-5

6-7

8-9

1. Hundimiento del
terreno

2. Movimiento del
macizo rocoso

4. Afectacion de la
dindmica de aguas
subterraneas

5. Deterioro en la calidad
fisico-quimica del agua
6. Deterioro de la calidad
del aire

7. Aumento del nivel del
ruido

8. Generacion de empleo
9. Incremento del uso de
bienes y servicios

Fuente: Autor.

Tabla 21. Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (transporte interno).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

COMPONENTES DEL AMBIENTE

(@))
ETAPAS/ACCIONES | | 2 o | o d
oL | 0| s = 1 s
DEL PROYECTO % E 13 3 E"__:’ _% % g -g IMPACTO
O]
= 4. Afectacion de la
e dindmica de aguas
2 T subterraneas.
= ansp 4 8-9 | 8. Generacion de
@) interno
| empleo
o
X
i

9. Incremento del uso
de bienes y servicios

Fuente: Autor.




Tabla 22. Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (transporte externo).
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

COMPONENTES DEL AMBIENTE

empleo
9. Incremento del uso

[@)]
ETAPAS/ACCIONES | 8 | @ g _
(@)] Y o CU (b} . — CU +—] CU
DELPROYECTO |S&|5/3| 3| £ | 8|59 3
SIE|la|l<| < | 8 (Ff8H 3
0|8 o g
O
3. Activacioén de
procesos erosivos
6. Deterioro de la
pzd calidad del aire
O 7. Aumento del nivel
&() Transporte del ruido
5 exteIr)no 3 5-6 10 | 7-8 | 8. Generacion de
—_
o
X
L

de bienes y servicios
10. Afectacion de
comunidades
faunisticas

Fuente: Autor.

Tabla 23. Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (almacenamiento

externo).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

COMPONENTES DEL AMBIENTE

=

(@)
ETAPAS/ACCIONES | €| 3 | o | « Ll et 5
DELPROYECTO |S/5|2| 3| = % S g = IMPACTO
“ £ ® < C|Lg o
(b}
O]
5. Deterioro en la
calidad fisico-quimica
- del agua
O 6. Deterioro de la
9 Almacenamiento calidad del aire .
I<£ externo (patios > 167 12 g-g | /- Aumento del nivel
@) de acopio) 11 del ruido.
5 P 8. Generacion de
ﬁ empleo

9. Incremento del uso
de bienes y servicios

11. Afectaciones de la
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dindmica de aguas
superficiales

12. Modificacion al
paisaje

Fuente: Autor.

Tabla 24. Identificacion de impactos ambientales etapa de explotacion (disposicion de estériles).
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS EXPLOTACION

COMPONENTES DEL AMBIENTE

ETAPAS/ACCIONES | o | & o
DELPROYECTO | (€| 2| S |2 A MRAETE
JHE RN K
O

5. Deterioro en la
calidad fisico-quimica
del agua

- 6. Deterioro de la

O calidad del aire.

g 8. Generacion de

Disposicién de empleo

5 estériles S11) 6] 12 89 19, Incremento del uso

5 de bienes y servicios

ﬁ 11. Afectaciones de la
dinamica de aguas
superficiales
12. Modificacién al
paisaje

Fuente: Autor.

En la etapa de cierre y abandono (frentes mineros, desmantelamiento de infraestructura y
revegetalizacion) se identifican los impactos que, con referencia a su intencion, son de caracter
positivo, pues es el fin de la etapa de explotacion (donde se identificaron en su mayoria impactos
negativos). De manera que, por ejemplo, para el caso de los factores ambientales representativos
del impacto (FARI), identificados en los componentes ambientales geologia y geomorfologia, en
la actividad de frentes mineros el caracter del impacto hundimiento de terreno y movimiento de
macizo rocoso, no se presentara de manera negativa, pues, al contrario, esta etapa evitara que dicho
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impacto se siga presentando, mediante la adecuacion de obras y procedimientos seguros para el
cierre de mina (mejoramiento de la condicion ambiental analizada).

La identificacion en la etapa de cierre y abandono esta divida en actividades, de la siguiente
manera:

Tabla 25. Identificacion de impactos ambientales etapa de cierre y abandono (frentes mineros).
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS CIERRE Y ABANDONO

COMPONENTES DEL AMBIENTE

ETAPAS/ACCIONES
DEL PROYECTO

R

IMPACTO

Aire
Paisaje
Fauna
Social

Vegetacion

s
s

Geologia
Geomorfologi
a
Suelo
Agua

1. Hundimiento de
terreno

2. Movimiento del
macizo rocoso

3. Activacion de
procesos erosivos
4. Afectacion de la
dindmica de aguas
subterraneas

5. Deterioro en la
calidad fisico-
quimica del agua
6. Deterioro de la
calidad del aire.

7. Aumento del
nivel del ruido.

8. Generacion de
empleo

9. Incremento del
uso de bienes y
servicios

Frentes
Mineros

CIERRE Y ABANDONO
[EEN
N
H
N
w
o
&
(o))
4
©
©

Fuente: Autor.
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Tabla 26. Identificacion de impactos ambientales etapa de cierre y abandono (desmantelamiento
de infraestructura).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS CIERRE Y ABANDONO
COMPONENTES DEL
AMBIENTE
ETAPAS/ACCIONES | _ | & =
<) =27
DELPROYECTO |&|2 oo |2 2|83 IMPACTO
SHEE R
EIEI”T|7|E|8|E|°
(¢B) > I
O LL
> 9 L
a % 3. Activacién de procesos
@ A |Desmantelamiento 3 12 erosivos
$<ZE de infraestructura 12. Modificacion del
52 paisaje

Fuente: Autor.

Tabla 27. Identificacion de impactos ambientales etapa de cierre y abandono (desmantelamiento
de infraestructura).

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS CIERRE Y ABANDONO

COMPONENTES DEL AMBIENTE

ETAPAS/ACCIONES

DEL PROYECTO IMPACTO

Geologia
Geomorfolog
Suelo
Agua
Aire
Paisaje
Vegetacion
terrestre
Fauna
tarvrnctrn
Social

3. Activacién de
procesos erosivos
Afectacion de
comunidades
Revegetalizacion 3 12| 13 | 10 faunisticas

12. Modificacion del
paisaje

13. Cambio en la
cobertura vegetal

CIERRE Y
ABANDONO

Fuente: Autor.
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La matriz corresponde a una adaptacion del subcontrato de formalizacion minera 2505-015 a los

impactos ocasionados en los medios abidticos, bidticos y socioecondmicos.

Tabla 28. Matriz EPM cuantificacion de impactos en el recurso hidrico.

ACTIVIDADES REALIZADASEN LA
EXPLOTACION SUBTARRANEA DE CARBON

COMPONENTE AMBIENTAL

ACTIVIDADES-
FASES DEL
PROYECTO EXPLOTACION CIERRE Y
ABANDONO
o o 8 [
c E |58 |8|8 558
O +— = QL [<}} —anE
5|3 |5 |8 |Ee|l58E E=28
© c b o) © = | o' E < 9 =
] © - et C | '5d o L 9 S
IMPACTOS 2 | £ 2 |2 ]18%| 91 £ 188 %
POTENCIALE s | < a 2 | 2 g 5 g ¢
1] © -_ a5} )
=R = - |og¢®
o Clase - - - - - - + + +
=8 ¢gPresencia| 1 [ 1 | 1 | 1[09[1]1[06]08
© 2 g Duracion | 1 1 1 1 107 |11 1 1
2 8 ¢ Evolucion | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
g B
E =g Magnitud | 1 | 1 1 |1 1111
(&)

fectacion de la
dindmica de agua

ABIOTICO: Recurso Hidrico

fectacion de la
dindmica de aguas

I

Sedimentacién de
cuerpos de agua

C
o
~

Clase - - - + +

« Presencia | 1 1 1 1 0,5

& Duracion | 1 1 1 1 1

5 Evolucion | 1 1 1 1 0,3

&£ € Magnitud | 1 1 1 1 0,5
Clase - - - - + +

. Presencia | 1 0,8 1 1 1 1

< Duracion | 1 1 1 1 1 1
& Evolucion | 1 1] 1 |1 1 [ 1

d Magnitud | 1 1 1 |1 07 | 1

o

Clase - - - - - - + + +
Presencia | 1 1 05 |09 1 1 1 1 1
Duracion 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Evolucion | 1 1 0,7 1 1 1 1 1 1
Magnitud | 1 1 0,7 | 0,7 1 1 1 1 1
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Fuente: Autor.

En el entorno geofisico, las actividades de preparacion tienen gran significancia respecto a los
fendmenos de subsidencia, pues representan el impacto ambiental mas relevante, con relacion al
hundimiento del terreno y el movimiento del macizo rocoso, tal y como se muestra en la tabla 28.

Tabla 29. Matriz EPM cuantificacion de impactos geofisicos.

ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA

ACTIVIDADES- . £ )
CASES DEL EXPLOTACION SUBTARRANEA DE CARBON
EXPLOTACION CIERREY
ABANDONO
o o 8 ]
5 S| 5|28 |8/ 558
S S|E |5 95492 |E3 |8
@ (=3 b 5} < E o = é C_U = _
e < = +— —_ = L 9N [
IMPACTOS & 2|8 |8|g828L s |
POTENCIALES x S| S|E |88 EE |3
= = L1laod | &
3 o Clase - - |+ + +
© —_ -
€ & | Presencia | 1 1 1 1 1
& o | Duracion | 1 1 |1 1 1
5 > g | Evolucion | 1 1 |1 1 1
S 2| Magnitud | 1 1 1 1
3 2 Clase - - HEEEEE
E o | S 2 Presencia | 1 0,8 09 |1 1 1
w|8|85¢ |Duracion | 1 1 1 | 1] 1 |1
2|%| g |Evolucién | 039 0,5 039]02| 05 |02
<|®| 83 Magnitud | 0,7 0,6 06 07| 05 1
IR N AN R R N
o
5| £ Ci
g ase - - I + +
% % 2 Presencia 1 1 1 1 1 1
S| <|§o |Duracion 111 [1] 1 |1
8 £ 3 Evolucién 05(07| 1 |07| 05 |05
g Magnitud 05/07| 1 | 1| 06 |1
5
B (G| [S[eefr e[ s 7
£ 9o Clase - - - - |+
IS o 2 | Presencia | 1 1 1 1 1
S " 2| puracion | 1 | 1 1 1 |1
£ 3 |Evolucién | 0,5 [ 0,3 0,4 01 /05
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Fuente: Autor.

Magnitud | 0,7 | 0,7 0,6 0,3 | 0,7
_ Clase - - +
S 3 Presencia | 1 1 1
2 8 Duraciéon | 1 | 1 1
qé o Evolucién | 09 | 0,9 0,9
=8 Magnitud | 1 1 1
S o= R0 T O T T R

En el recurso aire, se determino que la mayoria de las actividades de explotacion generan impactos
negativos, sin embargo, es importante sefialar que, los gases emitidos son propios de la atmosfera
minera, y se liberan del proceso de explotacion del mineral. El deterioro de la calidad del aire se
ve mas afectado en los procesos al exterior de la mina (transporte externo, almacenamiento externo
y disposicion de estériles), por emision de material particulado y polvo, principalmente.

Por otra parte, los impactos ambientales positivos son evidenciados en las etapas de cierre y
abandono, las actividades realizadas en los frentes mineros y en el desmantelamiento de la

infraestructura.

Tabla 30. Matriz EPM cuantificacion de impactos en el recurso aire.

ACTIVIDADES REALIZADASEN LA
‘S‘CF‘:;’];';AD‘EE EXPLOTACION SUBTARRANEA DE CARBON
PROYECTO EXPLOTACION CIERRE Y
ABANDONO
8 8 (@] ® (%) 8 E o
s g |g |5 S 5 |&88%8
3 |32 |5 |3 |E968E EZE
Sl g |g | S53STE 38F
IMPACTOS S |8 |5 |5 | 8288 % |E& B
POTENCIALES a % % £ .‘Dﬁ S == %
= = L 188«
_ Clase - - - - - i n
lii < @ Presencia | 1 1 1 1 1 1 108
Z L ©| Duracion | 0,09 | 1 1 1 1 1 1
% g% Evolucio | 1 1 1 1 1 1 1
S| QS §EL
j = o 23 Magnitud | 1 1 1 1 1 1 1
Z | > 3
i<y | = Clase - - - - - - + | +
) 2 | Presencia | 1 1 | 1] 1 o8lo9 1| 1
= cS(Duracion | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |1 |11
0 E<[Evoluci6 | 1 | 1 | 12| 1] 1] 10808
O < n
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Magnitu 1 1 1 10710707 | 1 |06
d 9

Fuente: Autor.

Tabla 31. Matriz EPM cuantificacion de impactos en el componente bidtico.

ACTIVIDADES ACTIVIDADES REALIZADASEN LA
“FASES DEL EXPLOTACION SUBTARRANEA DE CARBON
PROYECTO EXPLOTACION CIERREY
ABANDONO
g |l |8 |8 |9
Sle |& | |8 |2,8 |E |8
S| 2 Sol 5o E9ol &8l < S | N
ol 2 o £l a&| g E| 3| E T3 = -
IMPACTOS TS| S 28 228 58 38 g E ol @
POTENCIALE e g | E=E@ €° 245 | £ g
) N = |0 & |8 |
S _ Clase - + +
Z(' 2 i Presencia 1 08 | 1
= 2 ¢ | Duracion 1 1 1
L >£ | Evolucion 1 1 0,59
Q 3 & | Magnitud 1 059 | 1
= 0| 238
w| ==
E ® Clase - - + +
Ww| o| ggq | Presencia 1 1 07 | 1
8 5 & 8 Duracion 1 1 1|1
% §§ 2| Evolucion 1 1 0,19 | 0,59
o) £ § & Magnitud 0,79 1 05 | 0,7
©)

Fuente: Autor.
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Tabla 32. Matriz EPM cuantificacion de impactos en el componente socioeconémico.

ACTIVIDA ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA
DES-FASES EXPLOTACION SUBTARRANEA DE CARBON
DEL EXPLOTACION CIERRE Y
ABANDONO
Slo |g |g |E2 58 R
Bz |2f5Ecsgs ey,
IMPACTOS € |8 £2 28 g3 23 g5l g 2 82
POTENCIALE £ l< i % 2383 E g ® é
Clase + + + + + + + + +
2 ) Presencia | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E .5 g | Duracion | 1 1 1 1 1 1 [0,09]0,09]0,09
L %g Evolucion | 08 | 08 | 08 | 0,8 | 0,8 | 0,8 1 1 1
Q s “ | Magnitud [ 09 ] 0,9 | 09 [ 08 |09 ] 09 [059]059]0,79
= [ 419
<2
UIEJ 8 3, Clase - - - - - - + -
w | 9| 88 [ Presencia | 1 1 1 1 06 | 05 1 1
g g2 |Duracion | 1 | 1 | 1 [ 1 | 1 [ 1] 11
= g |Evolucion | 1 | 1 | 1 [ 1 [ 1 |1 [1]1
o) € % [ Magnitud | 08| 08 [ 07 [ 06 |05 06| 1 |05
Cl e

Fuente: Autor.

La graficas presentadas a continuacion demuestran el valor obtenido de la calificacion
ambiental en cada una de las etapas entorno a la evaluacion de los impactos en los
componentes del medio biotico, abiodtico y socioecondomico. Si bien la metodologia precisa
valores numéricos de 0 a 10, para efectos de ilustrar y determinar cudl es la accion que mas
genera un impacto ambiental en los diferentes componentes ambientales, se tomaron los
valores relativos de forma negativa (impactos ambientales negativos) y de forma positiva
(impactos ambientales positivos).
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Figura 18. Impactos Ambientales en el recurso aire.

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL RECURSO AIRE
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8 10 m Deterioro
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e’o\@'“‘(ao N‘aﬂq 0™ @ ot 0 ot e = 6s i es“"d 2%
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v 1(6“59 1(6“590 e(\am\e os(\G"O“ gref ot Reqeg
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pee o oo™
e
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Fuente: Autor.
Figura 19. Impactos Ambientales en el componente bidtico.
IMPACTOS AMBIENTALES COMPONENTE BIOTICO
8
6
= 4 ® Remocion y
= I pérdida de
2
@ cobertura
g 0 vegetal
< 2
c
© 4
S m Afectacion
o -6 de
':_:5 8 comunidades
O faunisticas
-10
-12

Transporte externo Disposicion de Desmantelamiento  Revegetalizaciéon
esteriles de infraestructura

Fuente: Autor.
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Figura 20. Impactos Ambientales en el Recurso Hidrico.

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL RECURSO
HIDRICO

15
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Fuente: Autor.
Figura 21. Impactos Ambientales en el entorno geofisico.
IMPACTOS AMBIENTALES EN EL RECURSO
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5.5 Plan de Manejo Ambiental

La evaluacion ambiental indico la importancia de los impactos ambientales, determinando
aquellos cuya significancia y aparicion es irrelevante, relevante o grave. Como resultado de la
identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales, el Plan de Manejo Ambiental
responde a las medidas a ejecutar, para prevenir y evitar la ocurrencia de estos, asi como
establecer las acciones para mitigar y minimizar aquellos cuya presencia es altamente probable.
De la misma forma, es importante mencionar que, en la actualidad, algunas de las medidas ya
estan siendo ejecutadas dentro del subcontrato de formalizacion minera. El tratamiento de
aguas de mina, comprende la adecuacion de un sistema de recoleccion de agua en depdsitos
por niveles, transportando el agua por medio de bombas al exterior de la mina y siendo
conducidas al sistema de tratamiento de aguas (tanque sedimentador). Para el manejo y
disposicion de estériles, la mina tiene autorizado un botadero. Lo que se buscara entonces sera,
la optimizacion de la medida de manejo ambiental en cuanto a la mejora de su infraestructura
y cuidados pertinentes, asi como el planeamiento de los mantenimientos correspondientes de
limpieza y orden de todo el sistema que lo compone.

El Plan de Manejo Ambiental estad conformado por los siguientes programas de manejo
ambiental, que contienen todos los aspectos a tener en cuenta segun los términos de referencias

para el subcontrato de formalizacion minera 2505-015.

Tabla 33. Programas de Manejo Ambiental.

PROGRAMA SUBPROGRAMA
Manejo de aguas lluvia y escorrentia
MANEJO DE Manejo de aguas de mina
AGUAS Manejo de aguas residuales domésticas
MANEJO Y Manejo ambiental de estériles
DISPOSICION Manejo de residuos sélidos domeésticos
FINAL DE Manejo de grasas y aceites
RESIDUQOS
MANEJO DE Manejo de material particulado y gases
EMISIONES
MANEJO Manejo paisajistico
PAISAJISTICO
SEGURIDAD Y Seguridad y salud en el trabajo
SALUD EN EL
TRABAJO

Fuente: Autor.



59

PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS

Subprograma: MANEJO DE AGUAS DE LLUVIA Y ESCORRENTIA

Controlar las aguas pluviales por medio de obras de canalizacion para

OBJETIVO conducirlas fuera del &rea de operacion.
v" Regular el flujo del agua pluvial.
METAS v’ Evitar la infiltracion del agua, la pérdida del suelo y la erosion
del mismo.
ACTIVIDADES

QUE OCASIONAN | Contacto de aguas de escorrentia con las zonas de la infraestructura
EL IMPACTO |en superficie (zonas de material estéril, acopio de maderas).

e Afectacion de la dindmica de aguas superficiales.
IMPACTO e Sedimentacion de los cuerpos de agua.
AMBIENTAL e Erosion del suelo.
e Degradacion de los suelos y pérdida de cobertura vegetal.
TIPOS DE
MEDIDA Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion
Se ejecutaran obras en la periferia del patio de maderas, la zona de
LUGAR DE material estéril, y en un tramo del desague del tanque sedimentador.
APLICACION

(ver ubicacion cartografica en anexo 7).

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Construccion de 200 metros lineales de obras de drenaje superficial (cunetas), en la
zona perimetral del patio de maderas y la zona de material estéril (botadero).

e Construccion de obras de drenaje superficial (cunetas), en el tramo de desagtie del
tanque sedimentador.

e Mantenimiento periddico de las cunetas antes y durante los periodos de lluvia.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Se deberan tener herramientas para la excavacion, cargue y transporte de material (perfilado o
conformacién), y equipos de compactacion manual.

El disefio de las cunetas puede ser en base de piedra o tierra. Las piedras se podran incrustar
en la subrasante con las caras mas planas hacia arriba, en hileras rectas y perpendiculares a la
superficie acabada.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 1
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PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS

Subprograma: MANEJO DE AGUAS DE MINA

Recolectar y tratar las aguas procedentes de la mina, para prevenir,

OBJETIVO mitigar y corregir, la alteracién de la calidad del agua y la
sedimentacion de las fuentes hidricas receptoras.
v' Mitigar la alteracion de la calidad fisico quimica de las fuentes
hidricas receptoras.
METAS v Controlar la sedimentacién de los cuerpos de agua aledafios al
proyecto.
Labores de desarrollo en la construccion de infraestructura bajo tierra
ACTIVIDADES | (inclinado, cruzadas), labores de preparacion (Tambores y tajos para la
QUE OCASIONAN explotacion), y en la explotacion (arranque).
EL IMPACTO
e Contaminacion de cuerpos de agua superficiales por aumento de
sedimentos.
IMPACTO e Cambios en la calidad fisico quimica del agua.
AMBIENTAL e Activacion de procesos erosivos.
e Degradacion de los suelos y pérdida de cobertura vegetal.
TIPOS DE
MEDIDA Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion | X
Se ejecutaran obras al interior de la mina en el sistema de recoleccion,
LUGAR DE deposito y transporte de aguas, y al exterior de la mina en el sistema de
APLICACION |tratamiento de las aguas procedentes de la mina.

(ver ubicacion cartografica anexo 7).

ACCIONES POR DESARROLLAR

Adecuacion y optimizacion del sistema de conduccién y almacenamiento de aguas al

interior de la mina.

Adecuacion y

optimizacion del sistema de tratamiento de aguas.

Mantenimiento manual de cunetas.
Mantenimiento periédico de bombas.
Mantenimiento sistema de tratamiento de aguas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

En la adecuacion y optimizacion del sistema de tratamiento de aguas, se ajustara la zona

perimetral del tanque

sedimentador mediante la remocion de cobertura vegetal (manual o

mecanicamente), para evitar afectaciones en la infraestructura de este. Para el tratamiento de
agua se implementaran filtros de piedra caliza en los escalones de oxigenacion.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 2.1
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Descripcion del tratamiento: el tratamiento de aguas establecido en el proyecto del subcontrato
de formalizacion minera 2505-015, y que pretende ser optimizado para mejorar su proceso, es
un tratamiento primario para la eliminacion de sélidos en suspension presentes en el agua
residual.

El sistema de recoleccion, conduccion y tratamiento del agua procedente de la mina, funciona
de manera que, por cada nivel, hay un deposito que almacena el agua procedente de las labores
mineras realizadas en ese mismo nivel, es decir, en el nivel 300 (nivel inferior) se recolectan
las aguas y alli se sedimentan materiales finos y de arrastre. Del nivel 300 se bombea el agua
al nivel 260, donde se encuentra el segundo depoésito de almacenamiento, que recolecta las
aguas de ese nivel y donde ocurre el mismo proceso de sedimentacion. Por altimo, se bombea
el agua del nivel 260 al nivel 220 (donde se encuentra el tercer depdsito), y de alli se conduce
a superficie.

El tratamiento propuesto para la optimizacion del manejo de agua residual procedente de la
mina, complementa el proceso primario llevado a cabo en el sistema de recoleccion y
conduccion del agua. El objetivo sera neutralizar el pH del agua por medio de filtros de piedra
caliza, y remover la concentracion de sulfuros a través de un proceso de oxigenacion, a través
del paso del agua por escalones que fijen el contacto del agua con el aire atmosférico.

Figura 22. Tanque sedimentador Mina San Miguel.

Fuente: Autor.
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PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS

Subprograma: MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Tratar las aguas residuales domeésticas, impidiendo el vertimiento de

OBJETIVO estas a los cuerpos de agua aledafios al proyecto.
v" Mitigar la alteracion de la calidad fisico quimica de las fuentes
hidricas.
METAS v Controlar la sedimentacién de los cuerpos de agua aledafios al
proyecto.
v/ Garantizar un ambiente adecuado para los trabajadores.
ACTIVIDADES Actividades propias de la prestacion de los servicios en las unidades
QUE OCASIONAN sanitarias y casino
EL IMPACTO '
e Contaminacion de cuerpos de agua.
IMPACTO e Cambios en la calidad fisico quimica del agua.
AMBIENTAL e Generacion de malo olores.
TIPOS DE
MEDIDA Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion | X
El sistema de tratamiento se encuentra ubicado en inmediaciones de la
zona del proyecto, en las coordenadas:
LUGAR DE
APLICACION X: 1044988.000  Y:1087158.000

(ver ubicacion cartogréfica anexo 7).

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Conduccion de las aguas residuales domésticas generadas, al sistema de tratamiento de
aguas residuales (filtro anaerobio 4000 litros).

e Adecuacion del terreno.

e Adecuacion del sistema de tratamiento al terreno compuesto por un filtro anaerobio de
4000 litros de capacidad.

e Mantenimiento preventivo semestral.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Del mantenimiento al filtro anaerobio: abrir las tapas de acceso al pozo séptico y dejarlo
ventilar hasta que los gases se hayan desalojado (30 minutos aproximadamente), retirar de la
superficie del tanque séptico de los diversos cuerpos que flotan (con nasa de limpieza), retirar
lodos si se es necesario.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 3.1




Figura 23. Filtro Anaerobio Mina San Miguel.

Anaerobic®

Filtro ade 4000L

Fuente: Autor.

Figura 24. Fil Filtro anaerobio Mina San Miguel.

Fuente: Autor.
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PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Subprograma: MANEJO AMBIENTAL DE ESTERILES

Adecuar una zona para el manejo de material estéril procedente de la

OBJETIVO actividad extractiva del carbdén mineral.
v Evitar la acumulacién de sedimentos del agua de escorrentia
superficial.
METAS v’ Evitar la degradacién paisajistica del entorno natural adyacente
al proyecto.
v’ Evitar la erosion del suelo.
ACTIVIDADES Actividades propias de la extraccion del carbén mineral en las etapas
QUE OCASIONAN de preparacion y arranque.
EL IMPACTO
e Degradacion estética del paisaje.
e Contaminacion de cuerpos de agua superficiales por aumento
de sedimentos.
IMPACTO A .
AMBIENTAL e Activacion de procesos erosivos.

Afectacion de comunidades faunisticas.
Emision de material particulado.

TIPOS DE MEDIDA

Prevencion \ X \ Correccion \ X \ Mitigacion \ X \ Compensacion

LUGAR DE
APLICACION

Area de infraestructura del proyecto (botadero previamente
autorizado).

(ver ubicacion en anexo 7).

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Adecuacion del area destinada al manejo de material estéril.
e Construccion de 100 metros lineales de obras de drenaje superficial (cunetas), en la zona

perimetral del botadero.

e Revegetalizacion a los alrededores del botadero y en los taludes que conforman las

terrazas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Los estériles que deben ser evacuados seran dispuestos segun las siguientes consideraciones:
la disponibilidad de areas en el botadero autorizado, el estado actual del terreno, condiciones
geomorfoldgicas, erosion y carcavamiento, la delimitacion establecida con respecto a otros

patios de acopio (maderas).

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 4.1
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PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Subprograma: MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

Implementar las medias necesarias para el manejo adecuado de los

OBJETIVO residuos aprovechables, no aprovechables.
¥v" Tener un ambiente de trabajo limpio en las areas de operacién
del proyecto.
METAS Adecuada disposicion final de los residuos

Controlar la proliferacion de vectores
Prevenir la contaminacion del agua, suelo y aire.

ANANRN

ACTIVIDADES QUE - . . . :
OCASIONAN EL | Actividades propias de la prestacion de los servicios en las unidades

IMPACTO sanitarias y casino.
e Contaminacion de fuentes de agua.
IMPACTO e Contaminacion del suelo.
AMBIENTAL e Contaminacion del aire.
[ ]

Contaminacion visual.

TIPOS DE MEDIDA | Prevencion \X\Correcci()n\x\Mitigacién HCompensacic’)n

En cercanias a las areas circundantes del casino, unidades sanitarias,
LUGAR DE oficinas administrativas y/o areas estratégicas que lo requieran.
APLICACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Capacitacion semestral al personal operativo acerca de la clasificacion de los residuos
y la adecuada disposicion final de los mismos.

e Implementacion de puntos ecologicos en las areas circundantes al casino, las unidades
sanitarias y/o areas estratégicas que lo requieran.

e Sefializacion adecuada de la clasificacién de los residuos en los puntos ecoldgicos
establecidos.

e Promover estrategias de reciclaje el aprovechamiento de residuos organicos e
inorganicos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Mediante herramientas informaticas se hara charla acerca de la gestion integral de los
residuos, la importancia de su clasificacion por colores para su adecuada disposicion final. Se
dispondra de puntos estratégicos para el almacenamiento de equipos o elementos de
proteccion que ya no se usen para ser entregados a gestor externo.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 5.1
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PROGRAMA DE MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Subprograma: MANEJO DE GRASAS Y ACEITES

Prevenir y controlar las grasas y aceites generados en las actividades

OBJETIVO de mantenimiento de maquinas y herramientas que puedan afectar el
entorno ambiental.
v Tener un ambiente de trabajo limpio en las areas de operacion
del proyecto.
METAS Adecuado almacenamiento de las grasas y aceites.

Controlar la proliferacion de vectores
Prevenir la contaminacion del agua, suelo y aire.

AN NN

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL

Generacion propia de actividades mineras en utilizacion y
mantenimiento de equipos y/o herramientas.

IMPACTO
e Contaminacion de fuentes de agua.
IMPACTO e Contaminacion del suelo.
AMBIENTAL e Contaminacion del aire.

TIPOS DE MEDIDA

Prevencion \X\Correccién\x\Mitigacién HCompensacién |

LUGAR DE
APLICACION

En cercanias a la caseta del malacate, taller de herramientas y/o
areas estratégicas para el mantenimiento de equipos y herramientas.

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Adecuacion de infraestructura para el almacenamiento de insumos y residuos de

grasas y aceites.

e Instalacion de sefializacién del area dispuesta para el almacenamiento de insumos y
residuos de grasas y aceites.

e Capacitacion de uso, manejo y almacenamiento de los residuos de grasas y aceites.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Se acondicionara un area de almacenamiento de aceites, grasas y ACPM que tengan
condiciones de ventilacion optima. Los insumos requeridos para la utilizacion en
mantenimientos estaran rotulados para su facil identificacion. Habra un separador de insumos
a utilizar y los residuos generados.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 6.1
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PROGRAMA DE EMISIONES

Subprograma: MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES

Minimizar y controlar las concentraciones de polvo, material
OBJETIVO particulado y gases al interior de la mina y en la zona de influencia
directa del proyecto.

v Implementar un adecuado sistema de ventilacién para evitar la
acumulacién de gases al interior de la mina.

METAS ¥v" Minimizar las emisiones de polvo y material particulado

generado en el proceso de explotacién (transporte externo y

disposicion de material estéril).

En actividades propias de la extraccion del carbén mineral
ACTIVIDADES | (preparacién y arranque). El cargue y descargue del carbén y en el
QUE OCASIONAN | transporte externo, almacenamiento externo y disposicion de material
EL IMPACTO estéril.

IMPACTO Alteracion de la calidad del aire por las emisiones de gases, material
AMBIENTAL particulado y polvo.

TIPOS DE MEDIDA | Prevencién | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacién |

LUGAR DE gzacgei:)r;tervenmon directa (interior de la mina, vias de acceso, patio
APLICACION pio).

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Hacer control de gases al interior de la mina.

¢ Riego (humectacion) por aspersion en la zona de descargue y cargue de material y vias
de acceso.

e Mantenimiento periddico de los equipos y maquinaria utilizados en la operacion minera.

e Capacitacion a operadores mineros y demas personal.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Se realiza un andlisis de gases rutinario al interior de la mina, para garantizar la integridad
fisica de los trabajadores por medio de multidetectores de la emision de gases que se
encuentran en la atmosfera minera.

Por medio de manguera de aspersion se harda humectacion de vias de acceso al area de
operacion del proyecto en época seca para controlar la generacion de material particulado y
polvo proveniente del transito vehicular.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 7.1
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PROGRAMA DE MANEJO PAISAJISTICO

Desarrollar actividades de recuperacion paisajistica y de manejo de

OBJETIVO : .
las zonas intervenidas.
¥v" Controlar y mitigar la contaminacién visual generada en la
METAS zona y la inestabilidad generada por la construccion y/o
adecuacion de obras civiles.
ACTIVIDADES | La construccion de obras civiles (areas de soporte minero), las
QUE OCASIONAN |actividades realizadas en la disposicion de material esteril, el acopio
EL IMPACTO de insumos en el patio de maderas.
e Remocion en masa y pérdida de suelo
e Remocion y pérdida de cobertura vegetal
IMPACTO e Aporte de sedimentos a aguas de drenaje
AMBIENTAL e Cambio en el uso del suelo

e Modificacion del paisaje

TIPOS DE MEDIDA

Prevencion \X \Correccién\ \Mitigacién \X\Compensacién ]

LUGAR DE
APLICACION

Area de intervencion directa (zonas aledafias al botadero, patio de
maderas, en los taludes del mismo, y en la periferia de la zona de
influencia directa al proyecto).

ACCIONES POR DESARROLLAR

e Reconformar los terrenos intervenidos donde fuese necesario.

e Revegetalizar

las zonas desprovistas de cobertura vegetal mediante césped o

empradizacion de acuerdo a las condiciones del terreno (posterior al desmantelamiento
y retiro de la maquinaria y equipos).

e Recuperaciond
si aplica).

e zonas de botadero de estériles, patios de madera, vias de acceso y otros,

e Manejo de aguas de escorrentia.
e Conformacion y estabilizacion de taludes.
e Revegetalizacion de taludes que fueron intervenidos (especies nativas)
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ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Para la revegetalizacion se implementaran herramientas manuales como hoyadoras, y
herramientas para el cargue y transporte de material, asi como pica y pala. Las especies seran
plantadas con distanciamientos uniformes.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 8.1

PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Realizar capacitaciones sobre seguridad y salud en el trabajo e

OBJETIVO implementar los elementos de proteccion personal requeridos para la
realizacion de las actividades dentro y fuera de la mina.
v" Cumplimiento de las medidas de seguridad necesarias para
METAS salvaguardar la vida de los trabajadores.
v' Ambiente de trabajo seguro.
ACTIVIDADES |El desconocimiento de las normas de seguridad, la falta de medidas
QUE OCASIONAN | preventivas y correctivas, falta de sefializacion, falta de capacitacion
EL IMPACTO  |en seguridad minera y malos procedimientos de extraccion.
Negativos:

o Generacion de accidentes.
e Enfermedades profesionales.
e Pérdida de vida humanas.

IMPACTO Positivos:

AMBIENTAL e Mejoramiento en las condiciones de seguridad e higiene.

e Controlar riesgos y accidentes de trabajo.
e Garantizar condiciones de trabajo seguro.
o Evitar pérdidas humanas.

TIPOS DE

MEDIDA Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion
LUGAR DE Area de influencia directa del proyecto.
APLICACION

ACCIONES POR DESARROLLAR
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o Capacitacion para la identificacion de peligros y/o amenazas de los trabajos realizados
en las areas del proyecto (bajo tierra y en superficie).

e Capacitacion sobre los equipos de proteccion personal necesarios para la ejecucién de
las actividades realizadas dentro y fuera de la mina.

o Implementacién (dotacion) de los equipos de proteccion personal a los trabajadores.
ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Mediante ayudas audiovisuales para la presentacion y socializacion de las teméticas
planteadas en las capacitaciones.

La adquisicion de los elementos de proteccion personal (EPP), para dotar a los trabajadores.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Ver ficha del Plan de Seguimiento y Monitoreo 9.1

5.6 Plan de Seguimiento y Monitoreo a los Planes y Programas
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FICHA 4.1: SUBPROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO MANEJO
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Capacitacion semestral de uso,

manejo y almacenamiento de los | Permanente durante el tiempo de duracién del proyecto.

residuos de grasas y aceites.

6 CONCLUSIONES

El desarrollo de la pasantia consistio en el apoyo y acompafiamiento de la
caracterizacion del area de influencia de la actividad minera en los componentes
bidticos, abidticos y socioeconémicos. Asi mismo, se hizo parte del equipo evaluador
que, formuld y desarroll6 la metodologia de evaluacion ambiental del proyecto, esto
con el fin de consolidar un documento técnico que soportara las consideraciones
determinadas por la autoridad ambiental en relacion a las medidas a implementar para
mitigar, corregir, prevenir y compensar los impactos ambientales ocasionados.

Los instrumentos ambientales, para este caso el Estudio de Impacto Ambiental, fijan
diversos criterios técnicos (geoldgicos, hidrologicos, ecosistémicos), que fortalecieron
los conocimientos y posibilitaron, en un énfasis multidisciplinario, la realizacion de
actividades en fase de campo (informacion primaria).

Es importante tener en cuenta que la presentacion de los estudio ambientales tiene
criterios técnicos que determinan el correcto paso a paso para la verificacion de la fuente
de informacion documentada, y la calidad de los misma. ES por eso que se midieron y
ampliaron las habilidades en cuanto a la presentacion de la informacion cartogréfica
(basica y tematica), mediante la utilizacion de software como ArcGIS, y herramientas
de dibujo como AutoCAD.

A manera general se evidencia que los proyectos de pequefia mineria en figuras como
los procesos de asociacion en un titulo minero, si bien estan legalmente autorizados,
realizan actividades que inminentemente generan impactos ambientales negativos, es
por eso que, herramientas como los subcontratos de formalizacion minera, pretenden
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FICHA 9.1: PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE SEGURIDAD U SALUD EN EL
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las actividades realizadas dentro
y fuera de la mina.

Dotacién de los equipos de
proteccion personal a los Permanente durante el tiempo de duracion del proyecto
trabajadores.

ser un instrumento que obligue y a los mineros formalizados a cumplir con plenitud, las
acciones a desarrollar para prevenir, mitigar, compensar y corregir dichos impactos,
motivando el desarrollo social, econémico y ambiental de la region.
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