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Resumen

La mineria es una actividad que genera impactos en la naturaleza, sin embargo es una
fuente de obtencién de riquezas que contribuye al desarrollo de la comunidad. Este
proyecto pretende evidenciar como la mina “SAN JOSE” localizada en el municipio de
Paipa (Boyaca) hace énfasis en la rehabilitaciéon ambiental de manera eficiente del terreno
donde se ha extraido minerales no renovables de forma no técnica y como mediante la
ejecucion de actividades de mitigacion ambiental se puede tener un equilibrio con el
ambiente durante el tiempo de explotacion.

Las actividades de extraccion de materiales a cielo abierto en la mayor parte de las minas
de esta region generan fuertes impactos ambientales, con lo cual se puede pensar que es
debido a la falta de control por parte de las autoridades ambientales, es por ello que
mediante este proyecto se generd un estudio de impacto ambiental por medio de la
aplicacion de la Matriz de Leopold, identificando las afectaciones positivas y negativas del
proyecto de explotacion a cielo abierto de materiales de construccion en la mina San José.

Para este proyecto, se hizo un seguimiento constante de la mina San José, desde la etapa
de preparacion, pasando por la explotacion, hasta la recuperacion ambiental y cierre de la
mina, donde se evidencia ademds la ejecucion de obras de mitigacion con el fin de
ocasionar el menor impacto ambiental.

La ejecucion del estudio evidencia la recuperacion y mejoramiento de las condiciones del
medio susceptibles de alteracion. Mediante la implementacion de las fichas técnicas de
seguimiento, control y mitigacion de impactos ambientales de la mina San José.

Palabras clave: Explotacion a cielo abierto, Calificacion ecologica, Estudio de impacto
ambiental, Clasificacion de impactos, Impacto ambiental, Indice de impacto ecologico,
Magnitud del efecto, Valoracion de impactos.
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Abstract

Mining is an activity that generates impacts on nature, however it is a source of obtaining
wealth that contributes to the sustainability of the community. This project aims to show as
the " SAN JOSE " mine located in the town of Paipa (Boyacd) emphasizes environmental
restoration efficiently terrain where you extracted non-renewable mineral and non-
technical way as through the implementation of activities environmental mitigation can
have a balance with the environment during the time of operation.

The extraction of materials in the open in most of the mines in this region generate strong
environmental impacts, which can be thought to be due to lack of control by environmental
authorities, which is why using this project, an environmental impact study was generated
through the implementation of the Leopold Matrix, identifying positive and negative
repercussions of the opencast project of building materials in the San Jose mine sky.

For this project, a constant monitoring of the San Jose mine was made, from the
preparation stage, through operation, to environmental reclamation and closure of the
mine, which is further evidence of the implementation of mitigation works in order to
cause the least environmental impact.

The study shows the implementation of the recovery and improvement of environmental
conditions amenable to alteration. By implementing monitoring cards to mitigation of
environmental impacts of the San Jose mine.

Keywords: Ecological rated, Ranking impacts, Environmental impact study,
Environmental impact, Environmental impact index, Magnitude of effect, Impact rating.
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Introduccion

Boyacé es un departamento rico en minerales de origen sedimentario que cumplen con las
normas exigidas como materiales para la construccion de obras civiles, por lo cual
explotacion minera a cielo abierto ha venido creciendo con el transcurrir de los afos, por
esta razén se realizd el proyecto inventario de impactos ambientales y propuesta de
medidas de mitigacion en la mina San José del municipio de Paipa Boyaca.

Para la elaboracion de este proyecto se realiz6 trabajo de oficina en la cual se compila y
estudia la informacion bibliografica existente de la zona de estudio, utilizando
metodologias conocidas que identifican rasgos tectonicos, litoldgicos y geomorfologicos
que posteriormente son corroborados en campo y plasmados en el informe. Se aclara que
el trabajo de geologia de yacimiento se hace con base a la geologia local y con estricta
visita de campo, tomando puntos de control con G.P.S. (Global position system) y brajula
de geodlogo. Esta informacion es plasmada en planchas topograficas y utilizando métodos
de estratimetria y correlacion estratigrafica, se identifican los estratos existentes, ademas
de establecer los diferentes factores o parametros que influyen en las operaciones o
procesos en el transcurso de las labores mineras, que pueden repercutir sobre el medio
ambiente y conocer la calidad de nuestro entorno y factores que puedan trascender sobre
éste, para generar estrategias de conciliacion entre la actividad minera y el medio
ambiente.

En el siguiente capitulo se definido el inventario de posibles impactos ambientales
ocasionados por la extraccion a cielo abierto de materiales de construccion en la mina San
José. Implementando la Matriz de Leopold luego de efectuar el trabajo de campo y de
oficina se identifico, evalud y realizo el andlisis de los principales impactos ambientales
derivados de las diferentes etapas de la mina (Preparacion, explotacion, transporte de
material, cierre y abandono). Posteriormente se llevo a cabo la valoracion y cuantificacion
a los impactos de mayor relevancia identificados en la Matriz de Leopold tomando como
base al indice de impacto ecologico.

Con el fin de disminuir y mitigar el impacto ambiental ocasionado por la explotacion de la
mina San José, se planteara medidas de mitigacion a corto y mediano plazo,
implementando el método de las fichas técnicas de seguimiento, control y mitigacion.
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Estas fichas definen acciones a desarrollar en un tiempo y lugar determinado, en base a un
seguimiento y monitoreo continuo, es la Unica garantia de sostenibilidad del proyecto,
tanto del punto de vista ambiental como de su productividad dptima.

La implementacion oportuna de las fichas en el proyecto conllevara a disminuir de forma
significativa a corto plazo las afectaciones derivadas de la explotacion a cielo abierto de la
mina San José.

La principal limitacién del proyecto radica en la recuperacion del pasivo ambiental ya
existente.

El bajo precio del material producto de la explotacion minera en la region, hace que este
tipo de mineria sea poco rentable cuando se manejan bajos volumenes de explotacion, por
lo tanto hace que los duenos de las minas no destinen el presupuesto proyectado para la
recuperacion ambiental propuesta en los estudios ambientales radicados en la corporacion
auténoma y regional, correspondiente a la zona donde se localiza la explotacion.

La concientizacion de los operadores mineros en la conservacion y/o recuperacion de los
recursos naturales alterados durante los procesos de explotacion, es la Unica forma de
iniciar una cultura de responsabilidad social y ambiental para el desarrollo de una mineria
sostenible.
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Justificacion

La mineria en Colombia se viene realizando de una manera inconsciente con su entorno,
ocasionando danos al ecosistema en el area de influencia directa, una de las falencias, es
que las autoridades ambientales no hacen cumplir las leyes y normas ambientales.

Debido al aumento de la mineria legal e ilegal y al poco control por parte de las
autoridades ambientales en la region, ha ocasionado un aumento en el deterioro de los
recursos ambientales.

La actividad minera, como la mayor parte de las actividades que el hombre realiza para su
subsistencia, crea alteraciones en el medio natural, desde las mas imperceptibles hasta las
que representan claros impactos sobre el medio en que se desarrollan (Roberto Oyarzun et
al, 2008).

“’La mineria a cielo abierto produce impactos ambientales mucho més perceptibles para el
ojo humano, debido a que las areas de explotaciéon ocupan espacios de cierta magnitud y
utilizan zonas generalmente aptas para desarrollar actividades de tipo agropecuario o silvo-
pastoril, y a més de causar contaminacion quimica y mecanica, pueden afectar el sentido y
la direccion de las corrientes debido a las explotaciones, generan polucion del aire, lo que
sumado a la direccion de las emisiones puede producir efectos negativos sobre extensas
zonas geograficas’’ (Estudios realizados por la Universidad Sergio Arboleda).

Para delimitar el area de trabajo se realiza este estudio en el municipio de Paipa- Boyaca,
cuyo principal problema que adolece es la proliferacion de la mineria y el no cumplimiento
por parte de los titulares mineros al plan de manejo ambiental, presentado para adquirir la
licencia ambiental para explotacion minera, y debe ser aprobado por CORPOBOYACA.

“’Ninguna actividad industrial es tan devastadora como la mineria a cielo abierto, debido a
que provoca el colapso de las economias agricolas locales y produce impactos sociales
tales como: desplazamiento de las poblaciones y pérdidas de los derechos colectivos,
territoriales y ambientales, por otro lado, después de la explotacion, la mineria a cielo
abierto genera millones de toneladas de desechos, material venenoso que es abandonado
sobre el terreno’’ (Articulo mineria a cielo abierto: Irreparable impacto ambiental para el
planeta y sus habitantes).
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Al realizar un recorrido al area perimetral del municipio de Paipa, el cual se caracteriza por
ser un parador turistico, se observa el aumento en la contaminacién visual generado por la
mineria a cielo abierto de materiales de construccion, el cual es fomentado por el aumento
en la demanda de dichos materiales para la construccion de la doble calzada Bogota-
Sogamoso y el plan de recuperacion de la red vial secundaria del departamento. Lo
anterior conlleva a la disminucion de la calidad de vida de los habitantes asentados en el
area rural del municipio de Paipa.

La concientizacion de los operadores mineros en la conservacion y/o recuperacion de los
recursos naturales alterados durante los procesos de explotacion, es la nica forma de
iniciar una cultura minera amigable con el ambiente, por eso se desarrolld en este trabajo
un inventario de impactos ambientales y una propuesta de medidas de mitigacion de estos
impactos ambientales.
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Antecedentes

En Boyaca la mineria ha ocupado un importante renglon de la economia, dentro de este
segmento el departamento ha permitido la explotacion a cielo abierto la cual es una forma
de aumentar la vida util del proyecto minero, de acuerdo con lo expuesto por Franco &
Branco, 2010 quienes describen el proceso de planeamiento minero desde un punto de
vista clasico y su relacion con los actuales procesos y tienen como base la optimizacion en
sus diferentes etapas.

En el primer trimestre del afio 2012 el comportamiento del PIB registra un aumento de
12,4% en explotacion de minas y canteras, el cual obedecid a un incremento en el valor
agregado de carbon mineral en 14,1%, minerales metélicos en 31,4% y de los minerales no
metalicos en 3,1%; (DANE, 2012).

“Los depositos minerales, estan localizados en areas que tienen ubicaciones fijas, por lo
tanto la mineria, en relacion con otros recursos naturales renovables (pesca, agricultura e
industria maderera), no estan sujetos a una seleccion racional o planeamiento de
explotacion previo” (Et al Pena. 2003)

De acuerdo con el Articulo mineria a cielo abierto: Irreparable impacto ambiental para el
planeta y sus habitantes ', “Ninguna actividad industrial es tan devastadora como la mineria
a cielo abierto, debido a que provoca el colapso de las economias agricolas locales y
produce impactos sociales tales como: desplazamiento de las poblaciones y pérdidas de los
derechos colectivos, territoriales y ambientales, por otro lado, después de la explotacion, la
mineria a cielo abierto genera millones de toneladas de desechos, material venenoso que es
abandonado sobre el terreno”.

Segtin el informe “mineria de hecho en Colombia”, realizado por la defensoria del pueblo
en Julio de 2011, el 69% de la mineria que se realiza en Boyaci es ilegal y genera muerte,
contaminacion y deterioro del medio ambiente, tal es el caso del municipio de Pisba, donde
se han entregado 88 titulos mineros en un area de 13.508 hectareas que estan localizadas en
zona de paramo.

! https://es-la.facebook.com/notes/%C3%B Anetealplaneta-jointheplanet/miner%C3%ADa-a-cielo-abierto-
irreparable-impacto-ambiental-para-el-planeta-y-sus-habi/321391421246853
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Si el futuro de la humanidad depende, en mucho, de un racional uso y usufructo de los
recursos actualmente disponibles, se debe entonces, encauzar el desarrollo de los proyectos
mineros hacia el uso de practicas ambientalmente amigables y tecnologias no
contaminantes, a fin de prevenir mayores efectos sobre el medio ambiente, buscando la
conservacion especialmente de los recursos agua y suelo, vitales para la produccion de
biodiversidad y claves para la supervivencia de las generaciones que tras la nuestra
necesitan asegurar los recursos necesarios que garanticen su desarrollo.

En muchos paises las operaciones mineras han sido calificadas por los ambientalistas y
ecologistas como las causas principales del grave deterioro que afecta a muchas regiones
del globo y dejan enormes extensiones de terreno abandonadas, en algunos casos en
estados de completa aridez.

En el Congreso de las Naciones Unidas, celebrado en Estocolmo-Suecia en 1972, se
aprobo una declaracién que reconocid internacionalmente los derechos ambientales y
marco la consolidacion de los principios rectores que son ‘’Todo hombre tiene derecho a
un medio ambiente sano. Que los derechos a la salud y a la vida no sean puestos en peligro
como consecuencia de la contaminacion y el deterioro ambiental. El derecho a un
razonable nivel de calidad ambiental. En este punto se hizo énfasis en las actividades
contaminadoras que se identifican a largo plazo cuando han producido efectos desastrosos,
como el caso de ciertos agentes cancerigenos que permanecen latentes por muchos afos.
El derecho a gozar del patrimonio ambiental. Nadie puede ser privado de gozar de este
bien propiedad de toda la humanidad’’.

Indudablemente, las explotaciones mineras subterraneas y a cielo abierto y las operaciones
de los productores de metales, materiales de construccion y carbon han causado grandes
variables de deterioro ambiental en las 4reas mineras sin importar el sitio de ubicacion, aun
si se establecen en regiones remotas, y se han encontrado impactos negativos por estas
actividades a miles de kilometros de distancia del centro de actividad.

Es de resaltar que GONZALEZ M. Menciona que ‘el contenido del derecho ambiental
no puede ser otro que establecer normas tendientes a la prevencion de afectaciones dafnosas
al ambiente asi como normas destinadas a lograr la reparacion cuando el dafio ambiental se
ha producido. De tal manera que el derecho ambiental tiene un doble objeto: la prevencion
y la reparacion del bien juridico tutelado por el mismo®”’

En el 4rea donde se desarrollo el proyecto no existen estudios técnicos previos por parte de
los entes reguladores referentes a las autoridades ambientales del departamento, se limita
la informacién a estudios elaborados por los propietarios de los titulos mineros existentes
en el sector de la vereda Sativa del municipio de Paipa - Boyaca. Evidencia la falta de
estadisticas, planes y documentacion que permitan establecer modelos de explotacion mas
amigable con el medio ambiente.

> GONZALEZ M. José Juan. Origen, concepto y contenido del derecho ambiental. UAM- Azcapotzalco,
Mgéjico. 2002.
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Por este motivo se realizo6 el inventario de impacto ambiental en la mina San Jos¢, el cual
comprende de una serie de actividades que involucran toma de datos, andlisis y
consolidacion de informacion que facilita elaborar la mejor propuesta para establecer un
programa de trabajo y obras de explotacion del recurso mineral que minimice la afectacion
de los impactos ambientales resultantes de la actividad minera.
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Descripcion del problema

En su desarrollo y evolucion, la mineria ha alcanzado increibles avances tecnoldgicos, lo
cual implica mayor demanda de los recursos minero energéticos a nivel global y significa
que estos frentes de explotacion se seguiran abriendo en diferentes zonas del planeta, con
lo cual los impactos ambientales y sociales generados en las zonas con vocacion minera
continuaran afectando a las comunidades y el entorno ambiental sobre el que se ejecuten
estas actividades.

El desarrollo de los individuos se ha matizado a lo largo del siglo XX y el inicio del siglo
XXI, por la busqueda constante de mejores niveles de vida y de desarrollo, sin embargo de
dichos niveles de vida y de desarrollo, se han visto los deterioros y perjuicios que éstos
causan contra el medio ambiente. La agresion hacia su medio ambiental es tan vieja como
la propia humanidad, lo que ocurre es que la actual tecnologia ha contribuido de forma
considerable para acelerar en esta tendencia’. (Et al Jordano. 1995).

La intensa explotacion sin control técnico y ambiental, ha generado grandes excavaciones
con taludes muy inclinados, que junto con el alto grado de fracturamiento de las
formaciones arenosas las han convertido en areas de riesgo susceptibles a impacto
ambiental.

Seguin un anticip6 del “V Informe Nacional de Biodiversidad” elaborado por el Ministerio
de Medio Ambiente y el Programa de la ONU para el Desarrollo (PNUD), el cual busca
aumentar la conciencia social sobre el cuidado de la biodiversidad y su importancia en los
sectores productivos y el bienestar humano, donde explica que “El dafo ambiental en el
pais se debe a cinco "motores": los cambios en el uso del suelo; la disminucion, pérdida o
degradacion de elementos de los ecosistemas nativos y agrosistemas, y las invasiones de
especies no nativas. Un cuarto factor es la contaminacion y toxificacion del agua por la

* JORDANO, F. Jesiis. La proteccién del derecho a un medio ambiente adecuado. Barcelona. 1995, Pag.
534.
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actividad minera, la agricultura industrial y la ganaderia y finalmente el cambio

. .. 4
climatico™’.

Sin embrago hay una luz de esperanza cuando las comunidades y los entes
gubernamentales se concienticen y unan fuerzas para controlar la indiscriminada
explotacion del suelo y desarrollen propuestas que mitiguen los impactos generados por la
explotacién minera a pequefa o gran escala, que hara que las generaciones futuras tengan
un ambiente sano.

* Hay deterioro ambiental en Colombia. http://www.dinero.com/pais/articulo/dano-medio-ambiente-
colombia/196017
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Pregunta de investigacion.

(Qué 1impactos ambientales genera la mina San José durante las diferentes etapas de
explotacién a cielo abierto de material de construccion en el municipio de Paipa Boyaca? y
a su vez jes posible implementar medidas de mitigacion ambiental a corto y mediano plazo
durante las diferentes etapas del proyecto?
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1.0bjetivos

1.1 Objetivo general

Identificar, evaluar y analizar los niveles de impacto ambiental generados durante la vida
util del proyecto en el area de influencia de la explotacion de la mina “San José” en el
municipio de Paipa — Boyacd, para la implementacion de medidas de mitigacion.

1.2 Objetivos especificos

e Seleccionar un marco metodolégico para identificar impactos ambientales en la
explotacion de materiales de construccion a cielo abierto en la mina San José.

e Evaluacion y andlisis de impactos ambientales en el 4rea de influencia de la mina San
José con proyeccion a la vida 1til del proyecto.

e Implementacion de medidas de mitigacion de impacto ambiental mediante el desarrollo
de fichas técnicas de seguimiento, control y mitigacion.
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2.Metodologia

El objetivo de este trabajo ha sido proponer una metodologia de mitigacion de impactos
ambientales en el drea de influencia directa de la Mina San José. Para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto se planed la realizacion de una serie de actividades con las cuales
se pretende cumplir con los requerimientos propuestos en el trabajo y asi acercarnos al
desarrollo de una mineria sostenible.

La definiciéon mas citada de desarrollo sostenible es de la Comision Brudtland (WCED,
1987) “progreso que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

2.1 Tipo de estudio

Para el desarrollo de este proyecto es importante determinar las interacciones entre la
minera a cielo abierto y los impactos ambientales que se producen durante sus diferentes
etapas de explotacion, basandose en informacion recolectada y el avance de la explotacion,
con base en evidencias fotograficas y estudios de campo, nos permite visualizar el impacto
ambiental generado y permite enfocarnos en la recuperacion de impactos conforme
avanza la explotacion.

Para el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta la investigacion descriptiva, cualitativa y
cuantitativa.

Descriptiva: Segiin Martha Patricia Sierra Guzman “En ella se destacan las caracteristicas

o rasgos de la situacion, fenémeno u objeto de estudio”.

En este sentido, este trabajo busca especificar, en forma ordenada las caracteristicas
ambientales del area de estudio, haciendo referencia a los impactos ambientales generados
por la explotacion a cielo abierto en sus diferentes etapas durante la vida 1til del proyecto,

® MARTHA P, SIERRA. En Tipos mas usuales de Investigacion, Universidad autonoma de hidalgo, Enero-
Junio 2012.
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haciendo referencia a la investigacion y la importancia de este estudio se basa en la
descripcion en el sitio de interés (Mina San José) y en la mitigacion del impacto ambiental.

Cuantitativa: Segliin Briones “El andlisis multivariado, cumple el importante papel de
encontrar una explicacion del fendmeno que se estudia, al tomar en cuenta un mayor

, . 6
numero de variables™”.

Por otro lado, la medicidon en cantidad y magnitud del impacto ambiental generado con el
método de explotacion a cielo abierto de la Mina San José, y de acuerdo con los valores
utilizados se define como discreta (s6lo asumen valores enteros) aplicando estos
resultados en la matriz de Leopold.

Cualitativa: Segin Ampieri, Baptita y otros (2010, p.364) “la investigacion cualitativa se
enfoca a comprender y profundizar los fendmenos, explorados desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto’’.

Es asi que las caracteristicas del enfoque cualitativo, busca comprender de una manera mas
subjetiva el significado del impacto al medio ambiente en el conflicto social, minero, y
ambiental, en las diferentes etapas de la explotacion a cielo abierto de la Mina San José.

2.2 Desarrollo metodologico

La metodologia implementada para esta investigacion se desarrollo en tres etapas, descritas
a continuacion.

2.2.1 Fase 1. Recoleccion de informacion preliminar.

Para la recoleccion de datos para esta investigacion se tomaron en cuenta varias fuentes
como primarias de campo, secundarias bibliograficas y secundarias de campo.

Fuente de informacion primaria de campo: se aplicd la matriz de Leopold y encuestas,
visita de campo donde se identificé impactos ambientales en el area de influencia y avance
de labores de la Mina San José.

Fuentes secundarias bibliogréficas: se acudié a documentos como el Programa de Trabajo
y Obras del titulo 1118-15, registro minero del titulo contrato unico de concesién minero
con numero de placa (1118-15) otorgado por la agencia nacional de mineria (ANM),

® BRIONES, G. En: Metodologia de la Investigacion Cuantitativa en las ciencias sociales. Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES, Bogota, 1996.
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archivos fotograficos, Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Paipa —
Boyaca, Solicitud de informacion del area de influencia del proyecto ante la autoridad
ambiental (CORPOBOYACA).

Como fuente secundaria de campo se realizaron charlas no estructuradas con personas de
la region, trabajadores de la mina y el duefio o titular de la Mina San José.

La finalidad en la recoleccion de informacion del area de influencia del proyecto, es que
sea veridica, ya que es relevante para presentar una propuesta de mitigacion de impactos
ambientales como el objetivo principal de esta investigacion.

2.2.2 Fase 2. Definicion de Técnicas de Recoleccion de Informacion.

En coherencia con la etapa anterior, se implementd como instrumentos de recoleccion de
informacion: para fuentes primarias de campo; la encuesta, la matriz de Leopold, la
entrevista no estructurada. Para las fuentes secundarias de campo; la observacion, diarios
de campo y fichas técnicas. Para fuentes primarias y secundarias documentales; técnicas,
la matriz de Leopold y resefias bibliograficas.

2.2.3 Fase 3. Analisis de Informacion

La metodologia aplicada para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales en
el area de estudio consta de las siguientes etapas:

Identificacion de impactos ambientales mediante encuestas: resultante de la visita de
campo al area de influencia de la mina San José.

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales por medio de la matriz de Leopold
modificada.

Identificacion de las diferentes etapas de explotacion de mineria a cielo abierto utilizando
la matriz de Leopold modificada.

Andlisis de los resultados obtenidos aplicando la matriz de Leopold modificada, tomada
como base fundamental para clasificar, identificar y evaluar los impactos ambientales de
mayor relevancia.

Evaluacién de impactos ambientales utilizando el método del indice de impacto ecologico.
Implementacion de herramientas Utiles para la mitigacion de impactos ambientales por

medio de las fichas técnicas de seguimiento, control y mitigacion de impactos ambientales
a corto mediano y largo plazo.
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Figura 1. Ubicacion general del municipio de Paipa
Fuente: Paipa-boyaca.gov.co/ modificado por el autor.
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3 Generalidades

3.1 Situacion Juridica

Mediante la ley 685 del 2001 (cédigo de minas), En el capitulo XVII (Exploracion y
explotacion ilicita de minas) en su articulo 165, la Mina San José estd dentro del Plan
Social de Legalizacion de Mineria de Hecho, en base a la solicitud radicada el dia 31 de
diciembre de 2004 ante la Secretaria de Minas de Boyaca, a la cual corresponde el
expediente 1118-15. Mediante visita Técnica realizada el dia 12 de agosto de 2005 y
concepto emitido el dia 11 de enero de 2006, se da como viable técnica, econdémica, social
y ambientalmente para continuar con las actividades de explotacién en esta mina.’

En la actualidad el area de estudio fue inscrita en el registro minero nacional el dia
diecisiete (17) de junio de dos mil catorce (2014) como contrato de concesion 1118-15.

3.2 Ubicacion y localizacién

La zona de estudio se localiza en el departamento de Boyaca, al Oeste (W) del municipio
de Paipa, en la vereda sativa, cuya area es de 15 Ha 'y 6417 m’.

Tabla 1. Coordenadas del contrato de concesion 1118-15 para la mina “San José”

PUNTO NORTE ESTE
1 1.103.322 1.132.316
2 1.103.420 1.131.695
3 1.103.177 1.131.657
4 1.103.132 1.131.979
5 1.103.054 1.132.273

Fuente: Registro minero titulo 1118-15. (ANM).

’ Ley 685 del 2001, Articulo 165. Legalizacion. Los explotadores de minas de propiedad estatal sin titulo
inscrito en el Registro Minero Nacional, deberan solicitar, en el término improrrogable, de tres (3) afios
contados a partir del primero (1°) de enero de 2002, que la mina o minas correspondientes les sean otorgadas
en concesion llenando para el efecto todos los requisitos de fondo y de forma y siempre que el area solicitada
se hallare libre para contratar. Formulada la solicitud y mientras ésta no sea resuelta por la autoridad minera,
no habra lugar a proceder, respecto de los interesados, mediante las medidas previstas en los articulos 161 y
306, ni a proseguirles las acciones penales sefialadas en los articulos 159 y 160 de este Codigo.
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Foto 1. Panoramica de la mina.

Fuente: Datos de estudio.

Mina
- SAN JOSE

Foto 2 Frente de explotacion de la mina afio 2009.

Fuente: Datos de estudio
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4 Descripcion geologica y ambiental

4.1 Aspectos bioticos

4.1.1 Geologia del yacimiento.

En la zona de estudio se encuentran estratos de arenisca cuarzosa de espesor considerable.

En el frente de explotacion (cantera), se observa un talud de 45 metros de altura
aproximadamente, con presencia de un patio de 35 x 40 metros, el recebo fractura con 3 a
4 golpes de martillo de gedlogo en sus propiedades de resistencia esto derivado a la
presencia de 6xidos de hierro en la arenisca cuarzosa de grano fino.

Se encuentra una capa de material cuaternario de color negro con presencia de materia
organica, seguida de una capa limo arcillosa de color amarillo claro de baja consistencia,
que presenta embebidos bloques de arenisca de diversos didmetros (0.5- 0.25)cm,
continuando con estrato de arenisca cuarzosa dura amarillo rojizo debido a la presencia de
oxidos de hierro en su matriz (recebo) estratificada con espesores de 1.2 y 0.8 m.
generando un talud de 40 m. de espesor con intercalaciones de arcillade 2 a 5 cm.

Los estratos presentan Rumbo N 30 W y Buzamiento 37 SE

Formacion Arcabuco (Jar). Taborda (1952) asigno el nombre Formacion Arcabuco a la
unidad estratigrafica de ambiente de depositacion continental, edad jurdsico superior. La
cual estd constituida por areniscas cuarzosas blancas e intercalaciones de lutita rojo claro.
Su espesor en la zona de estudio se estima en aproximadamente 520 metros. Se presentan
buenos afloramientos en la carretera Paipa- Palermo. Su edad estimada es del Jurdsico
Superior.

Formacion Los Medios ((Kimi), (Kims)). Renzoni G. (1967) ha llamado Formacion Los
Medios a la secuencia estratigrafica conformada por dos miembros cartografiables que se
denominan miembro conglomeratico inferior (Kimi) y miembro limolitico superior (Kims).
Edad Cretaceo inferior, datadas en el Valanginiano Superior. El miembro conglomeratico
inferior estd constituido por conglomerados, arenisca conglomeratica y limolitas. Su
espesor es de aproximadamente 120 metros. El miembro limolitico superior esta
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compuesto esencialmente de limolita, con algunas intercalaciones de areniscas y su espesor
en el area es de aproximadamente 150 metros.

Tabla 2. Columna estratigrafica local de 1a zona de estudio.

Material Espesor (m) Descripcion estratigrafica (macro)
Capa Orgénica| 0.5 -0.25 Presencia de materia orgdnica, mezclada con limos Yy
arena.

/Arenisca cuarzosa amarilla de grano fino a medio,
masiva, resistente, presenta estratificacion plana
continua paralela, con intercalaciones de arcillolita de
color amarillo claro y marron rojizo claro.

IArenisca cuarzosa de color amarillo oscuro de tamafio
Arenisca 12 de grano fino, moderadamente duras, con estratificacion
plana continua, no paralela.

Cuarzoarenita de grano medio con niveles de granulos Y|
Arenisca 22 guijas de cuarzo hacia su base. Su coloracion indica la
presencia de 6xidos de hierro con estratificacion gradada

Arenisca 6

Fuente: Datos de estudio.

Compuesta por arenisca cuarzosa de grano fino a medio de color amarillo, a veces
conglomeratica con granulo y guijarro de cuarzo hacia su base; es comun encontrar
estratificacion cruzada y gradada bien diferenciada. Espesor del afloramiento 40 m, Rumbo
promedio N 30 E. (Ver foto 5).

Foto 5. Afloramiento de Cuarzoarenita.
Fuente: Datos de estudio.



31

IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES, DEL

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DE LA MINA A CIELO ABIERTO “SAN JOSE”
LOCALIZADA EN EL MUNICIPIO DE PAIPA (@O%ﬂC}i)

4.1.2 Geomorfologia.

Presenta un paisaje de origen estructural-erosional, formado por plegamiento de areniscas
cuarzosas de edad Cretaceo y Terciario, seguido por denudaciéon parcial determinada por
los procesos morfodinamicos antiguos y recientes. Comprende tres unidades alargadas que
se extienden con rumbo aproximado norte-sur, una por el sector occidental, arrancando
desde la orilla oeste del lago Sochagota hasta el limite con el municipio de Tuta.

En el area de estudio presenta zonas de escarpes con afloramientos de arenisca cuarzosa
pertenecientes a la Formacion Arcabuco, los cuales son muy pobres de capa orgéanica y por
ende de capa vegetal, presentando movimiento localizado del material superficial y
desprendimiento de roca debido a sus altas pendientes con erosidon por accion de las aguas
de escorrentia debido a la falta de capa vegetal.

El relieve apenas alcanza unos 300 m de desnivel y se caracteriza por su topografia de
lomas amplias, con laderas regulares moderadamente a fuertemente escarpadas 'y
moderadamente escarpadas, afectadas por erosion moderada; ademds de unas cimas
extensas y redondeadas, con variada pendiente.

4.1.3 Tipo de suelo.

De acuerdo a la clasificacion realizada por el IGAC en 1.980 la mayor parte de los suelos
del municipio de Paipa estan ubicados en el paisaje de montafia, entre los 2.600 y los 3.800
msnm. El relieve es variado, aunque predominan las laderas muy quebradas y escarpadas
con pendientes dominantes 25 — 50% y mayores.

Para efectos del presente estudio se consideran solamente los tipos de suelos que predominan en
los sectores de interés, los cuales se describen a continuacion:

Miscelaneo Rocoso, (MR). En los escarpes y crestas de la cordillera hay afloramientos
rocosos los cuales alternan con pequefias areas con poca vegetacion.

Suelos de montaiia de clima frio seco. Corresponde al paisaje de montaia en el que las
condiciones climaticas son frias y secas. Una caracteristica comun en la zona es la erosion
la cual es, en general, moderada, pero hay sectores en los cuales el fendmeno se ha tornado
severo. El relieve oscila desde ondulado y quebrado hasta escarpado y los materiales
parentales de los suelos son, en alta proporcion areniscas.
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Los suelos son muy superficiales, tienen rocas sobre la superficie y muestran evidencias de
erosion moderada a severa. Desde el punto de vista quimico son acidos. La fertilidad es
moderada a baja.

4.1.4 Uso actual del suelo area de influencia mina San José.

En el estudio se pudo observar diferentes zonas las cuales se describen a continuacion.

Bosque primario o natural. Son bosques que no han presentado la intervencioén del
hombre, se caracteriza por la heterogeneidad de especies y la vida silvestre en fauna y
flora. Esta vegetacion estabiliza bien las laderas y minimiza los riesgos de deslizamiento.

Bosque de galeria. Son plantaciones naturales mayores de un metro, principalmente en las
estribaciones de la quebrada El Campanario, incluyendo las cercas vivas.

Rastrojo bajo. Zonas con caracteristicas similares a la anterior, pero la vegetacion es mas
pequefia, son de gran importancia ya que ayudan al sostenimiento de los suelos. Son
plantaciones permanentes y semipermanentes de helecho, chusque, encenillo, paja,
guayacan, chilca y dormidera entre otras, que siempre van a caracterizar la region, estas se
encuentran localizadas al occidente del 4rea de explotacion y en la zona de
encafionamiento de la quebrada El Campanario en la margen izquierda.

Cultivos densos. Son cultivos de pastos utilizados para laboreo de ganaderia, localizado en
los sectores de pendientes medias a bajas en donde hay mayor estabilidad en los suelos y
se encuentra localizada fuera del area de explotacion minera.

Zona minera. La mineria muestra un papel importante tanto a nivel social como

econdmico, esta mineria se desarrolla a cielo abierto. Este material es utilizado para la
elaboracion de materiales de construccion, uso doméstico e industrial.

4.1.5 Uso recomendado del suelo.

Para el efecto de la determinacion de usos de las diversas areas en la jurisdiccion de
municipio de Paipa, la corporacion auténoma y regional de Boyacd determina el uso
recomendado del suelo en el area de influencia de la mina San José, municipio de Paipa.
(Ver figura 2).

Areas de manejo y administracién (AASM).

Uso principal: Agropecuario tradicional semi- mecanizado y forestal, se debe dedicar
como minimo el 15% del predio para uso forestal protector-productor.

Uso especifico: Areas Agropecuarias semi- mecanizadas, semi- intensivas.
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Grupo: Areas Agropecuarias Semi- mecanizadas, Semi-intensivas.
Areas de Manejo y Administracién (AAT).
Uso principal: Agropecuario tradicional, y forestal. Se debe dedicar como minimo el 20%
del predio para uso forestal protector-productor, para promover la formaciéon de bosques
productores-protectores.
Uso especifico: Areas agropecuarias tradicionales.

Grupo: Areas Agropecuarias Semi- mecanizadas, Semi-intensivas.

Areas para la conservacion y proteccion del medio ambiente de los ecosistemas
estratégicos y los recursos naturales (AFP).

Uso principal: Recuperacion y conservacion forestal y recursos conexos, investigacion
controlada, conservacion de bosques naturales, recursos floristicos y faunisticos.

Uso especifico: Zona forestal proteccion y conservacion.

Grupo: Areas para la conservacion y proteccion del medio ambiente de los ecosistemas
estratégicos y los recursos naturales.

Areas de manejo y administracién (AAMin).

Uso principal: Determinado por la factibilidad en cuanto al grado de impacto ambiental,
condiciones de exploracion tanto técnicas como econdmicas que faciliten y permitan el
desarrollo de la actividad minera sostenible, que no gene fenomenos de inestabilidad.

Uso especifico: Zona minera restringida.

Grupo: Areas para desarrollo econdmico.
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Figura 2. Plano Uso Recomendado del suelo, Area de influencia mina San José.

Fuente: Corporacion autonoma y regional de Boyaca. Modificado por el autor.
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4.1.6 Clima y meteorologia.

La posicion latitudinal y la presencia de altiplanicies andinas en cafiones un poco abrigados
dentro de la Cordillera Oriental, ubican a esta zona hidrografica dentro de la Provincia de
Humedad Subhtimedo o piso bioclimatico de paramo. Fuente: Esquema de Ordenamiento
Territorial de Paipa (EOT).

El piso térmico frio comprende desde los 2.100 hasta los 3.100 m.s.n.m., las

temperaturas varian entre 12° y 18°C. Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial
de Paipa (EOT).

4.1.7 Precipitacion.

El régimen pluviométrico presente en el Municipio de Paipa es de caracter bimodal, La
distribucion de las precipitaciones es a nivel multianual. Se presentan dos épocas de
verano de Diciembre a Marzo y de Junio a Septiembre y dos de invierno que corresponden
a los periodos de Abril a Mayo con valores que oscilan entre 126.5-127.1 mm mensuales y
Octubre a Noviembre con valores de 89.3-134.0 mm mensuales. Fuente: Estacion
Tunguavita®.

4.1.8 Temperatura.

La temperatura fluctia alrededor de 12,9 °C y 14,9 °C en el dia y varian entre 2,4°C y
4,6°C en la noche, siendo siestas temperaturas constante durante la mayor parte del afio.

Fuente: Estacion Tunguavita’.

4.1.9 Hidrologia.

La red hidrografica del area de influencia del proyecto estd conformada por el Rio Chicamocha y
las quebradas La Gloria, El Totumo Chuscal y EI Campanario, presentes en la vereda La Bolsa y
Sativa. (Ver figura 3).

La quebrada el Campanario es la tinica fuente hidrica que pasa por el area de estudio donde
se preserva la ronda hidrica de 30 metros, sus aguas son utilizadas principalmente en el

® Estacion (CP): Tunguavita, Latitud: 0545 N - Longitud: 7308 W. Entidad 01 IDEAM regional 06 Boyaca. Elevacion
2470 msnm.

? Estacion (CP): Tunguavita, Latitud: 0545 N - Longitud: 7308 W. Entidad 01 IDEAM regional 06 Boyaca. Elevacion
2470 msnm.
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regadio de pastos y como uno de los afluentes principales de las piscinas de enfriamiento
de la termoeléctrica GENSA. (Ver foto 4).

B

" _PISCINAS DE ENFRIAMIENTO

;
: - ~
-~ 3
S

Qda. EL CAMPANARIO

Foto 4. Desembocadura quebrada el Campanario en las piscinas de enfriamiento
termoeléctrica GENSA.

Fuente: Datos de estudio.
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Figura 3. Plano Hidrologico Local. Se identifica la red hidrogréfica del area de influencia
del proyecto con su red de drenajes.

Fuente: Corporacion autonoma y regional de Boyaca. Modificado por el autor.
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4.2 Aspectos bioticos

4.2.1 Ecosistemas terrestres

4.2.1.1 Flora y vegetacion.

Sobre el area de estudio se encuentran comunidades de flora tipicas de la zona andina,
estas se acentiian principalmente sobre la zona oriental de la mina San José. Hacia la parte
alta encontramos pastizales y rastrojo bajo. También existen especies introducidas como el
eucalipto, la acacia y el sauce. (Ver tabla 3).

Tabla 3. Vegetacion

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENT{FICO
Aliso Alnusacuminata
Tuno Miconiasquamulosa
Ciro Baccharisbogotense
Chilco Baccharis latifolia
Trompeto Bocconiafrutescens
Espino corono Rhamuscathartica
Hayuelo Dodonea viscosa

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Paipa (EOT).

Los pastos ocupan gran parte del sector y son terrenos utilizados para ganaderia bovina,
ovina, porcino y especies menores.

Sobre la vegetacion no se presentard una disminucion o pérdida de cobertura, puesto que
no es necesario remover la existente en la zona de ampliacion del frente minero, a medida
que este avance. El efecto se catalogd de magnitud baja.

4.2.1.2. Fauna.

La fauna existente en la zona corresponde principalmente a especies de aves de la zona del
altiplano; en cuanto a fauna terrestre existen algunas especies representativas y pequefios
insectos. (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Fauna

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENT{FICO
Lagarto Comun Anolis Andinus
Lagartija Anadiabogotensis
Paloma sabanera Zenaida auriculata
Azulejo Diglossacyanea
Mirla blanca Mimusgilvus
Jilguero OporornisPhiladelphia
Copeton Zonotrichiacapenciscostaricensis
Toche Icteriuschrysatergirauddi

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Paipa (EOT).
4.3 Aspectos sociales

4.3.1 Procesos demograficos.

El municipio de Paipa estd conformado por area urbana y rural. El area rural ocupa el
mayor porcentaje del municipio, el 98,9%, del cual el 42,5% le corresponde al
corregimiento de Palermo y el 4rea urbana ocupa el 1,1% restantes, acorde con el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT).

La poblacion total del municipio de Paipa cuanta con un total de 29.890 habitantes. EI
promedio de personas por familia para el municipio de Paipa en el afio 2012 es de 3,28
personas, las cuales se ubican en 6159 familias distribuidas en 5697 viviendas'®.

La poblacion de la vereda la Bolsa y la vereda Sativa esta identificada como campesina
pertenece a la Provincia del Tundama, la poblacion presenta procesos de emigracion
especialmente en la zona rural.

Vereda Sativa en 1991 contaba con 576 habitantes y en 1998 506 habitantes.
Vereda la Bolsa en 1991 contaba con 420 habitantes y en 1998 184 habitantes.

Con esta la informacion censal (DANE) se puede estimar que la poblacion ha disminuido
en la zona rural en un 32.8% en menos de una década’’.

1% Fuente: Base de datos del sistema de informacion de base comunitaria para atencion primaria en salud (SICAPS) 2012.

" Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Paipa (EOT).
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4.3.2 Estructuras de servicios e infraestructura

Servicios Domiciliarios:

Acueducto: La vereda Sativa y la bolsa cuentan con un acueducto apropiado, en cuanto a
calidad del agua segun el reporte del IRCA el agua que se consume en el municipio no
presenta riesgo para el consumo. Fuente: Empresa de Servicios Publicos Red Vital del
municipio de Paipa 2012.

Alcantarillado: El sector de la vereda sativa y la bolsa no cuenta con ningun tipo de
alcantarillado, cuenta con conexiones a pozo séptico. Fuente: Base de datos del Sistema de
Informacion de Base Comunitaria para Atencion Primaria en Salud (SICAPS) 2012.

Aseo: En la zona Urbana el principal mecanismo de disposicion final de residuos es la
recoleccion de basuras que realiza la Empresa de Servicios Publicos Red Vital del
municipio de Paipa, mientras que este servicio no se presta a nivel rural por eso en esta
zona la principal forma de disposicion es quemandolos, lo cual genera un riesgo a nivel de
salud y al medio ambiente.

Energia Eléctrica: El servicio es prestado por la Empresa de Energia de Boyaca
cubriendo una demanda del 95% en su area, cuenta con energia eléctrica monofasica y
bifasica’.

Infraestructura Vial: La mina cuenta con acceso apropiado.

4.3.3 Servicios sociales

Salud: En el municipio de Paipa el servicio de salud en el primer nivel de atencion médica
(hospitalizaciones) estd coordinado por el Hospital San Vicente de Paul, y también es
llevado a cabo en puesto de salud municipal. Las veredas distantes solo tienen servicio de
consulta y prevencion a través de unidad medico odontolégica>.

Educacion: Uno de los sectores mas significativos para la evaluacion de la calidad de vida
de la comunidad en general, es el educativo; en la zona rural del municipio de Paipa,
existen centros educativos en el 89% de las veredas, existen 40 establecimientos
educativos que atienden a una poblacion de 2.876 estudiantes con edades entre los 5 y 18
afos, iniciando en jardin infantil hasta el grado once.

'2 Fuente: Empresa de Energia de Boyaca.

" Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de Paipa.
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En la zona urbana hay 8 establecimientos educativos oficiales y 5 de caracter privado, los
cuales prestan el servicio de educacion a 4.272 estudiantes entre el grado cero y el grado
once. Paralelamente se adelanta el proyecto Cedeboy, que es un programa educativo
especial para adultos™.

4.3.4 Procesos economicos.

Dentro de la clasificacion socioecondmica de la poblacion se estudiaron varios aspectos,
relacionados primero con la oferta de empresa o fuentes de empleo, inventario realizado
con la administracién municipal con base en el listado de industria y comercio y segundo
con la cantidad y clasificacién del empleo utilizado en estas empresas. A continuacion se
presenta la clasificacion de la poblacion del municipio de Paipa de acuerdo a su ocupacion.
Es importante aclarar que se presenta la informacion registrada en el SISBEN y que esta
corresponde a un consolidado aproximado del 90%.

Poblaciodn total: 23147 habitantes.

Poblacion menor de 14 afios 7189.
Poblacion discapacitada 729.

Poblacion economicamente activa 15229.

Poblacion ocupada 5220.
Poblacion desocupada 10009.

Se puede observar un alto nivel de desempleo (65%).

La tenencia de la tierra en la zona rural est4 dividida en 11.118 predios que estan repartidos
en 15.778 propietarios y ocupan 51.171 hectareas, ratificando una situaciéon comun en todo
el pais, la tierra estd en manos de pocas personas, dejando al campesino promedio con
parcelas de menos de una hectarea, siendo estos duefios de tan solo el 5.98% de la
superficie total del municipio®.

La principal actividad econdmica del sector es el turismo, la agricultura, la ganaderia y la
mineria. La dificultad para el desarrollo agricola es la ausencia de suelos aptos para la
misma. La ganaderia ocupa un area extensa de pastos, con predominio de la raza normando
(vacuno), enfocada en la produccion de leche y carne.

 Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial de Paipa (EOT).

™ Fuente: subsistemas sociales, Aspectos socioculturales, Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de Paipa (POT).
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Tabla 5. Clasificacion Actividad econémica en Paipa

Sector de
la Actividades Productos Lugares de consumo
Economia
Actividad de produccion Avena, cebada, trigo, maiz, papa, legumbres a nivel | 80% en la plaza de mercado de Paipa.
agropecuaria sin niveles de de huertas minimas, leche y carne. 20% en plazas de otros municipios como Duitama y Tunja.
industrializacion o valor agregado 100% para el consumo local.
= alguno. Frutales: Manzana, tomate de arbol, morén, curubo, | 100% para el abastecimiento local
5 durazno. En todos los anteriores, una minima parte se destina para el
g Sus productos son generados por la autoconsumo.
A actividad agropecuaria rural. Explotacion Minera a nivel artesanal de carbon, arena | Carbon: Empresa de Energia de Boyaca. (Paipa)
y materiales de construccion, puzolana y riolita entre | Arena: Mercado Local
otros. Recebo: Mercado local
Puzolana y Riolita: Mercado departamental
Dentro de este sector se ubica la | Fabricas de concentrados: 1 La produccion de estas pequefias empresas manufactureras
pequeiia, mediana y gran industria | Fabrica de productos alimenticios: abastece mercados locales y en algunos productos mercados
que desde luego involucra la | Panaderias: 23 regionales, como es el caso de los productos alimenticios
transformacion de bienes primarios en | Procesadoras de lacteos: 11 relacionados derivados de la leche (Yogurt y quesos abastecen
productos mejorados, terminados o | Procesadora de alimentos varios: 6 mercados en Bogota).
transformados. Bebidas: 1
o Procesamiento de textiles: 10 En el caso de los textiles (fuera de la confeccion de ropa
5 Fabricacion de productos en madera: 16 deportiva y de calle 8 en total que abastecen el mercado local)
E llevan su produccion a Bogota.
% Pequefias  empresas:  Cosméticos, pirotécnica,

envases, colchones, ceramicas y ornamentacion: 37

Fabricantes de materiales para la construccion: 4

Empresa de Energia de Boyaca: Planta de produccion
de energia: 1

Los materiales para la construccion son localizados a nivel
regional como el caso de ladrillos y tubos de cementos para
alcantarillados; los demds son para el mercado local.

La energia que se produce en la Electrificadora abastece el
consumo del oriente colombiano (Boyaca, Santander y Casanare)
hace parte del sistema eléctrico nacional.
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Terciario

Dentro de este sector la economia se
ubica la prestacion de servicios y la
actividad comercial.

A nivel comercial, Paipa tiene gran
diversidad en la comercializacion de
productos que satisfacen las
necesidades prioritarias de los
lugarefios y los turistas.

Aqui también se involucran los
servicios complementarios a la
actividad turistica, comidas, servicios
automotrices, agencias de viajes, etc.

Existen también servicios
institucionales sociales,
discriminados ya en el
componente social, escuelas,
colegios, puesto de salud, etc.

Actividad comercial de Viveres y abarrotes: 390.

Servicios varios: Empresas de transporte, salud,
asesorias, seguros, bancarios, discotecas, salas de
belleza, funerarias, etc. Un total de: 161

Servicio de hospedaje: 32

Servicio de alimentacion: Restaurantes y fuentes de
soda: 109

Servicios de telecomunicaciones: 14

Agencias de viajes, seguros, etc. : 7

Servicios profesionales relacionados con el
sector de la construccion: 40

Servicios técnicos para el sistema automotor: 13

En cuanto a los servicios sociales prestados

por el estado y por particulares, se han relacionado en
el subsistema social, tanto en salud , educacion,
recreacion, servicios institucionales, etc.

Toda la infraestructura para la prestacion de servicios y la
actividad comercial, se localiza principalmente en el centro
urbano y la zona turistica y satisface en gran parte la demanda
local y desde luego la poblacién flotante provocada por la
actividad turistica.

Algunos de las empresas prestadoras de servicios tienen
cobertura nacional, pero en el ambito local cubren la demanda
existente dentro del municipio como el caso de TELECOM,
EBSA, ISA.

Fuente: Subsistemas sociales, Aspectos socioculturales, Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de Paipa (POT).
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S. Inventario de impactos ambientales generados
por la mina San José

A continuacion se presenta los principales impactos ambientales generados en el proceso
de explotacion a cielo abierto de material de construccion en la mina san José, se empled
como base la Matriz de Leopold para la identificacion de impactos ambientales.

5.1 Evaluacion de impactos ambientales de 1a mina San José

El método matricial es un instrumento utilizado en el estudio de los impactos ambientales
de caracter cualitativo y cuantitativo, cuya finalidad correlacionar o establecer relaciones
causa — efecto mediante la iteracion de los factores ambientales involucrados en el
contexto social de las actividades productivas (Leopold et al., 1971). Las matrices pueden
considerarse como listas de control bidimensionales (lineas y columnas); en una dimension
se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (Actividades propuestas,
elementos de impacto, etc.), mientras en la otra dimension se identifican las categorias
ambientales que puedan ser afectadas por el proyecto. De esta manera los efectos o
impactos potenciales son individualizados controlando las dos listas de control™.

La evaluacion de Impactos Ambientales, es la identificacion de las actividades del
proyecto que conllevan un impacto, asi como los elementos del ambiente que
potencialmente puedan ser afectados (Canter, 1977), en este caso se aplicard la Matriz de
Leopold"’.

® APOLINAR, Yéiiez. y VARGAS. Impacto Ambiental y metodologias de analisis. Estado de México,

Meéxico. BIOCYT, 2008.

17 La matriz de Leopold: es un método cuantitativo de evaluacion de impacto ambiental creado en 19711 Se
utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural. El sistema consiste en una
matriz de informacion donde las columnas representan varias actividades que se hacen durante el proyecto y
en las filas se representan varios factores ambientales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaluaci%C3%B3n_de_impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/1971
http://es.wikipedia.org/wiki/1971
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
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Ventajas:

Permite presentar los impactos de manera sistematica y resumir de manera concisa los
efectos provocados, dandoles una puntuacion empirica segin su importancia.

Permite la utilizacion de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una matriz
modificada.

Se pueden seleccionar solo las celdas mas importantes, elaborando una matriz reducida.
Desventajas:

Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracion, siendo dificil de evaluar
los resultados clave finales.
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Tabla 6. Listado de posibles impactos de la mineria a cielo abierto

COMPONENTE

IMPACTO

Tierra

Remocion de suelo (Capa organica)

Remocién de material rocoso

Cambio en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Cambio del uso del suelo

Movimiento del macizo rocoso

Cambios en la geomorfologia

Agua

Calidad

Cambio en la turbidez

Afectacion en la dindmica superficial

Atmosfera

Calidad: Emision de gases y particulas

Generacion de ruido

Procesos

Caracteristicas fisicas y quimicas

Erosion

Sedimentacion

Estabilidad

Flora

Arboles: Tala

Arbustos: Tala

Hierbas: Tala

biologicas

Fauna

Condiciones

Aves: Dispersion o fuga de especies

Animales terrestres incluso reptiles (Dispersion o fuga de especies)

Usos del
territorio

Espacios abiertos: Contrastes visuales

Pastoreo: Aumento de material particulado

Agricultura: Perdida de areas de cultivos, Aumento de material
particulado

Residencial: Incremento del uso de bienes y servicios, Valorizacion de
tierras y predios

Estéticos y de
interés humano

Paisaje: Contaminacion visual

Contrastes visuales: Cambios morfologicos

Espacios abiertos: Perdida de corredores turisticos

Reservas forestales: Disminucion de cobertura vegetal, Tala

Nivel socio
cultural

Factores culturales

Estados de vida: Incremento del uso de bienes y servicios, Valorizacion
de tierras y predios

Salud y seguridad: Aumento de riesgos contra la salud

Empleo: Generacion de falsas expectativas

Servicios e
infraestructuras

Campamento: Contaminacion visual, Incremento del uso de bienes y
servicios

Red de transportes: Aumento de riesgos contra la salud

Red de servicios: Incremento del uso de bienes y servicios

Vertederos de material estéril: Contaminacion paisajistica

Barreras: Contaminacion visual

Fuente: Datos de estudio, adaptada de matriz de Leopold.
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5.1.1 Identificacion de impactos ambientales.

A la hora de identificar y predecir los posibles impactos ambientales es necesario reconocer y
analizar previamente los factores ambientales susceptibles de recibir impactos por causa de la mina
San José.

Con base al trabajo realizado en campo al area de influencia del proyecto, he podido
identificar los diferentes impactos ocasionado por la explotacion de la mina san José, los
cuales son de caracter fisico, del cambio en sus condiciones biologicas y el factor cultural,
que al ser combinadas son la base principal del impacto ambiental del proyecto minero y la
principal prioridad para implementar obras de manejo y mitigacion a dichos impactos.

A continuacion desglosaremos los diferentes impactos encontrados en el drea de influencia
de la mina san José.

5.1.2 Caracteristicas fisico - quimicas

a) Impacto en las caracteristicas de la tierra. La explotaciéon a cielo abierto de
materiales de construccion genera movimientos de suelo organico y subsuelo (materia
prima y estéril), debido a pendiente del talud es necesario la construccion de ramplas para
el acceso al frente de explotacion.

El uso inadecuado del suelo trae consecuencias nefastas al ecosistema, encontrandose
problemas de erosion que conllevan a desestabilizar el macizo rocoso. (Ver tabla 7).

Tabla 7. Impactos componente tierra

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS
Apertura de vias de acceso Perdida de la capa organica
Construccion de campamentos Cambio del uso del suelo
Construccion de ramplas de acceso Activacion de procesos erosivos
Arranque y transporte del mineral Movimientos del macizo rocoso
Disposicion de estériles Particulas en suspension

Fuente: Datos de estudio.

b) Impacto en las caracteristicas del agua. Los principales impactos generados se
reflejan en la contaminacion de las aguas por el incremento en la turbidez, generado por el
paso de las volquetas por el cauce de la quebrada san Antonio lo cual aporta solidos que se
desplazan en suspension y disueltos.
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Otro factor que influye en menor proporcion es el polvo generado por el arranque del
macizo rocoso y la movilizacion por arrastre del material explotado para transportarlo al
patio de acopio. (Ver tabla 8).

La clasificacion de tamafio del material en una malla metalica.
En el cargue de las volquetas para transportar el material explotado.

Tabla 8. Impactos componente hidrico

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS
Apertura de vias de acceso Sedimentacion en los cuerpos de agua
Arranque del material Obstruccion de cauce natural
Adecuacion de terrazas de explotacion Cambios en la calidad del agua en color y
Movimientos del remocion en masa turbidez

Fuente: Datos de estudio.
¢) Impacto en las caracteristicas de la atmésfera. En la explotacion de la mina a cielo
abierto las principales fuentes de contaminacion a la atmosfera son de caracter puntual y

movil (volqueta, retroexcavadora y bulldozer.). (Ver tabla 9).

Tabla 9. Impactos componente atmosfera

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO

Material suelto en el 4rea de explotacion
(generado por el viento). Erosion eolica
El movimiento del material por arrastre
hasta el sitio de cargue. Aumento del material particulado
Construccion de vias y ramplas.
Arranque del material. Generacion de gases
Cargue del material
Transporte del material. Generacion de ruido
Adecuacion de frente de explotacion
Adecuacion de patios de acopio

IMPACTOS

Fuente: Datos de estudio.
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5.1.3 Condiciones biologicas.

Impacto en las condiciones de la Flora. El impacto generado sobre la vegetacion es la
intervencion directa con la apertura de vias de acceso, terrazas y adecuacion del frente de
explotacion de la mina. (Ver tabla 10).

Tabla 10. Impactos componente flora

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS
Apertura de vias de acceso Pérdida de la cobertura vegetal.
Adecuacion del frente de explotacion Afectacion de los relictos boscosos
Construccion de rampas Reduccion del ecosistema boscoso.
Arranque y trasporte de material Alteracion de zona de recarga
Tala de arboles, arbustos y rastrojo bajo | Alteracion y disminucion de habitats

Fuente: Datos de estudio.
Impacto en las condiciones de la Fauna. La fauna terrestre y las aves son afectadas
directa e indirectamente al ser desplazadas por la pérdida de su habitad y el ruido generado

por la maquinaria empleada en la mina. (Ver tabla 11).

Tabla 11. Impactos componente fauna

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO

Apertura de vias de acceso
Construccion de rampas Dispersion o fuga de especies
Adecuacion frente de explotacion
Arranque del material rocoso Alteracion y disminucion de habitats por
Movilizacion de la maquinaria perdida de corredores
Cargue del material
Tala de arboles, arbustos y rastrojo bajo

IMPACTOS

Fuente: Datos de estudio.
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5.1.4 Factores culturales

a) Impacto en factor del uso del territorio. La intervencion en el territorio es generada
por la pérdida de movilidad en la apertura de vias, mientras se genera la adecuacion para el
trafico pesado. (Ver tabla 12).

Tabla 12. Impactos en factor del uso del territorio

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS
Apertura de vias Contrastes visuales, adquisicion de tierras

Fuente: Datos de estudio.
b) Impacto en el factor estético y de interés humano. Este impacto es una modificacion
de la dinamica y armonia del paisaje, tanto natural como cultural, ocasionada por la

infraestructura general del proyecto y su operacion. (Ver tabla 13).

Tabla 13. Impactos en el factor estético y de interés humano

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS
Apertura de rampas Contrastes visuales
Extraccion de material rocoso Modificacién del paisaje
Método de explotacion (terrazas) Cambios geomorfologicos
Disposicion de estériles

Fuente: Datos de estudio.

¢) Impacto en el factor del nivel cultural. Se pueden presentar impactos positivos y
negativos a nivel cultural teniendo en cuenta las expectativas que genera el proyecto como
expectativas de empleo, curiosidad, interés, conciencia ambiental, infraestructura, apoyo
social o rechazo. (Ver tabla 14).
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Tabla 14. Impactos en el factor del nivel cultural.

ACTIVIDADES QUE GENERAN
IMPACTO IMPACTOS

Construccion y montaje Generacion de falsas expectativas
Extraccion del material Procesos de migracion
Transporte del material Calidad de vida
Adecuacion de patios de acopio Deterioro de estructuras (vias y viviendas)
Disposicion de residuos Solidos Cambios de actividad econdmica
Mantenimiento area del proyecto Cambios de costumbres
Recuperacion ambiental Cambio de sistemas productivos

Fuente: Datos de estudio.

d) Impacto en el factor de servicios e infraestructura. Aqui se pueden presentar posibles
variaciones en el area de influencia del proyecto, cambios en la cultura como son cambios
de habitos y costumbres, se tiene en cuenta el cambio de actividades del sector en bienes y
servicios, aumento en el valor de las tierras y predios cercanos al proyecto. (Ver tabla 15).

Tabla 15. Impactos componente servicios e infraestructura

ACTIVIDADES QUE GENERAN

IMPACTO IMPACTOS
Construccion y montaje Generacion de empleo
Transporte del material Aumento de riesgos contra la salud
Adecuacion de patios de acopio Aumento en el costo de vida
Desarrollo minero del proyecto Valorizacion de tierras y predios

Infraestructura vial
Incremento del uso de bienes y servicios

Fuente: Datos de estudio.
5.2 Calificacion de impactos método matriz de Leopold.

Al utilizar la matriz de iteracion proyecto ambiente, obedece principalmente a la facilidad
que se tiene para manejar un numero elevado de acciones del método de explotacion a
cielo abierto, con respecto a los diferentes componentes del medio ambiente en el area de
influencia de la mina San José.

Para evaluar los diferentes impactos ambientales mencionados anteriormente se utilizo la
Matriz de Leopold y la matriz Leopold modificada para implementar el Indice de
Evaluacion Ecologica, son métodos cuantitativos y cualitativos, que ayudan a determinar
las diferentes alternativas posibles, impactos ambientales presentes en la mina San José.
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Matriz De Leopold

La matriz de Leopold consiste en la relacion de acciones del proyecto que pueden causar
impactos o alteraciones a los distintos componentes del medio biofisico, social, econdmico
e institucional.

La matriz de Leopold es un método que consiste en un cuadro de doble entrada en el que se
disponen como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas
las acciones que vayan a tener lugar y seran causa de posibles impactos.

Esta matriz es uno de los métodos mas utilizados en la evaluacion de impacto ambiental,
para casi todo tipo de proyecto. Esta limitada a un listado de 100 acciones que pueden
causar impacto al ambiente representadas por columnas y 88 caracteristicas y condiciones
ambientales representadas por filas, lo que significa un total de 8800 posibles
interacciones, aunque en la practica no todas son consideradas.

La matriz consta de los siguientes componentes:

Identificar todas las acciones a realizar durante las diferentes etapas en la explotacion a
cielo abierto (Situadas en la parte superior de la matriz) que tienen lugar en la mina San
Jose.

Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la intercepcion con
cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible impacto

Una vez completa la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con barra,
calificar de 1 a 10.

La Magnitud del posible impacto donde 10 representa la maxima magnitud y 1 la minima
(el valor de cero no es valido). Delante de cada calificaciéon poner + si el impacto es
beneficioso. En la esquina inferior derecha de cada cuadro calificar de 1 a 10.

La Importancia del posible impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local),
donde 10 representa la maxima importancia y 1 la minima (EI valor de cero no es valido).

El texto que acompafia la matriz consistird en la discusion de los impactos mas
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas estan sefialados con las mayores
calificaciones y aquellos cuadros suscritos con numeros superiores.
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5.2.1 Valoracion de impactos ambientales con la Matriz de Leopold

Esté definida por los cambios ambientales generados por la mina san José. La clase de impacto lo
definimos como positivo (+) o negativo (-) dependiendo si el proyecto mejora o degrada el
entorno.

5.2.2 Tipo de Impacto.

Hace referencia a la manera como el impacto es recibido por el elemento o alguna propiedad o
caracteristica del mismo; puede ser directo o indirecto.

5.2.3 Magnitud.

Es la dimension del cambio producido por alguna accidén del proyecto sobre el componente
ambiental, entre su estado antes del proyecto y su estado con el desarrollo del proyecto. El patron
de calificacion varia entre uno (1) y diez (10), dando como resultado afectaciones positivas o
negativas. (Ver tabla 16).

Tabla 16. Valoracion de la magnitud.

CODIGO VALOR
Muy Alta 9.1-10
Alta 6.1-9
Media 3.1-6
Baja 1-3

Fuente: Datos de estudio.

5.2.4 Importancia

Se especifica directamente por la influencia impacto en el area del proyecto y sus
alrededores, (Ver Tabla 17).

Tabla 17. Valoracion area de la importancia

CODIGO | VALOR
Regional 7.1-10
Local 4.1-7
Puntual 1-4

Fuente: Datos de estudio.

A continuacion se presenta la matriz Leopoldo con la identificacion y valoracion de los
impactos generados por el proyecto mina San José.
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Tabla 18. Matriz de identificacion de impactos
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Fuente: Autor, adaptada de la matriz de Leopold.
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5.2.5 Analisis de impactos matriz de Leopold.

Los principales impactos ambientales identificados en la mina San José con el método de
la matriz de Leopold son:

La matriz Leopold se disefid con un total de 23 filas por 35 columnas, para un total de 805
celdas de evaluacion de impactos (805 =100%).

El numero de impactos significativos encontrados por este método se registraron en 210

celdas, permitiendo determinar de forma porcentual el impacto generado por la mina san
José es de 26.1 % respecto al namero total de celdas.

5.2.5.1 Analisis por etapas del proyecto mina San José.

Analisis con respecto a las condiciones del medio susceptibles de alterarse. Teniendo en
cuenta las magnitudes se referenciaran los impactos mas representativos mostrados por la
matriz de Leopold.

Caracteristicas fisicas y quimicas.

La etapa de preparacion genera afectaciones negativas al componente tierra con la
remociodn de suelo y capa organica, con una magnitud del impacto (-18), en el componente
agua presenta afectacion negativa en el cambio de turbidez, magnitud del impacto (-18),
en el componente atmosfera presenta afectacion negativa en la generacion de ruido,
magnitud del impacto (-10), en el componente procesos presenta afectacion negativa en la
erosion, magnitud del impacto (-17).

La etapa de explotacién genera afectaciones negativas al componente tierra en la
remocion de material rocoso, magnitud del impacto (-11), movimiento del macizo rocoso,
magnitud del impacto (-12) y cambios en la geomorfologia, magnitud del impacto (-11),
en el componente agua presenta afectacion negativa en el cambio de turbidez, magnitud
del impacto (-13), en el componente atmosfera presenta afectacidon negativa en la
generacion de ruido, magnitud del impacto (-13) y calidad y emision de gases y particulas,
magnitud del impacto (-16), en el componente procesos presenta afectacion negativa en
estabilidad, magnitud del impacto (-11).

La etapa de transporte genera afectaciones negativas al componente atmosfera presenta
afectacion negativa en la calidad, emision de gases y particulas, magnitud del impacto (-8)
y generacion de ruido, magnitud del impacto (-6), en el componente procesos presenta
afectacion negativa en estabilidad, magnitud del impacto (-11).

La etapa de recuperacion, cierre y abandono genera afectaciones positivas al componente
tierra en la remocion de suelo, con una magnitud del impacto (16), cambio de caracter
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fisico quimico del suelo, con una magnitud del impacto (13) y cambios en la

geomorfologia, magnitud del impacto (12), en el componente agua presenta afectacion

negativa en el cambio de turbidez, magnitud del impacto (11) y en la afectacion en la

dindmica superficial, magnitud del impacto (13), en el componente procesos presenta

afectacion positiva en erosion, magnitud del impacto (12) y en estabilidad, magnitud del

impacto (14).

Condiciones bioldgicas.

La etapa de preparacién genera afectaciones negativas al componente flora con la tala de
arbustos, magnitud del impacto (-8), en el componente fauna presenta afectacion negativa
en migracion de aves, magnitud del impacto (-6).

La etapa de explotacidon genera afectaciones negativas al componente flora con la tala de
arbustos, magnitud del impacto (-4), en el componente fauna presenta afectacion negativa
en migracion de aves, magnitud del impacto (-11), animales terrestres y reptiles, magnitud
del impacto (-11).

La etapa de recuperacion, cierre y abandono genera afectaciones positivas al componente
flora con la tala de arbustos, con una magnitud del impacto (16) y en hierbas, magnitud del
impacto (15), en el componente fauna presenta afectacion positiva en migracion de aves,
magnitud del impacto (13), animales terrestres y reptiles, magnitud del impacto (12).

Factores culturales.

La etapa de preparacion genera afectaciones negativas al componente estético y de interés
humano con la modificacion del paisaje, magnitud del impacto (-16). Afectaciones
positiva al nivel cultural en el componente empleo, magnitud del impacto (15).

La etapa de explotacidon genera afectaciones negativas al componente estético y de interés
humano con la modificacion del paisaje, con una magnitud del impacto (-9) y contrastes
visuales, magnitud del impacto (-13). Afectaciones positiva al nivel cultural en el
componente empleo, magnitud del impacto (22).

La etapa de transporte genera afectaciones negativas al componente servicios e
infraestructuras con afectacion en la red de servicios y de transporte, magnitud del
impacto (-6). Afectaciones positiva al nivel cultural en el componente empleo, magnitud
del impacto (13).

La etapa de recuperacion, cierre y abandono genera afectaciones positiva al componente
uso del territorio con afectacion positiva en pastos, magnitud del impacto (17), en el
componente estético y de interés humano presenta afectacion positiva en la modificacion
del paisaje, magnitud del impacto (27), en contrastes visuales, magnitud del impacto (31),
en el componente nivel cultural presenta afectacion positiva en empleo, magnitud del
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impacto (10), en el componente servicios e infraestructura presenta afectacion positiva
en vertederos de material estéril, magnitud del impacto (18).

5.2.5.2 Analisis de la sumatoria de impactos.

El analisis de la sumatoria de impactos por etapas del proyecto mina San José proporciono
los siguientes resultados (ver tabla 18).

Se observa que los mayores impactos negativos se manifiestan desde el la etapa de
preparacion hasta la etapa de explotacion, donde las afectaciones son de caracter local, los
impactos positivos predominan totalmente en la etapa de recuperacion, cierre y abandono.
(Ver tabla 19).

Tabla 19. Calculos y resultados matriz Leopold.

VALOR
PROYECTO ' 11 7 AG KO,
ST AT 0TS AFECTACION IMP;CTO (%)
y D) 63 26.5
Etapa de preparacion O 175 73.5
Etapa de explotacion ) 182 80.5
(+) 15 18.5
Etapa de transporte ) 66 81.5
Etapa de recuperacion, cierre y ) 307 100
abandono ) 0 0

Fuente: Datos de estudio.
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Analisis de la sumatoria de Impactos Mina San Jose
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Grafica 1. Analisis de la sumatoria de impactos mina San José.

Fuente: Datos de estudio.

En la grafica del analisis de la sumatoria de impacto se muestra un comparativo de cada
etapa del proyecto calificado con base a la magnitud de la afectacion y la importancia con

su entorno contra las condiciones del medio susceptibles a alterarse con este proyecto.

La interpretacion de la sumatoria de impactos permite obtener una vision mas clara y
puntual de la afectacion del medio en cada etapa respecto a la vida util del proyecto.

5.2.5.3 Analisis agregacion de impactos.

Se obtiene del producto de la magnitud de la afectacion por la importancia. La agregacion
de impactos facilita la interpretacion de datos ya que la importancia del impacto no es
directamente proporcional al valor de la magnitud de la afectacion.

La importancia presente en la ejecucion del proyecto se localizd entre los rangos de
puntual a local.
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La agregacion de impactos indica la afectacion total, benéfica o adversa de los impactos
generados en las diferentes etapas del proyecto. Taba 19 Analisis de agregacion de
impactos. (Ver tabla 20).

Tabla 20. Analisis de agregacion de impactos

ETAPAS DE AGREGACION | IMPACTO
EXPLOTACION MINERIA | AFECTACION | DE IMPACTOS (%)
A CIELO ABIERTO (AD
y ) 220 204
Etapa de preparacion O 504 69.6
» () 184 205
Etapa de explotacion O 515 73.7
(+) 43 12.8
Etapa de transporte O 293 7.2
. () 1193 100.0
Etapa de cierre y abandono ) 0 0.0

Fuente: Datos de estudio.

Analisis de Agregacion de Impactos Mina San Jose

B Afectacion

*)

Afectacion Ambiental

B Afectacion

50 - ©)

0 _‘__J_ . ol |l om S

Qo © (%] (2] — = 12 o @
SlelEle| 8| 8|S |g|e|8|=|2|8|C|s|¢|8|8|8|8|&|8]|¢2
Sl a|lE|5|c|B|8|8|E|5|le|lc|F| 2|28 8|=T|2|8|¢c|g|2
£ 5] 2 E = 3 @ k=] = = [ & © > S @ 8 N o | 8 o)
glo|elc|e|8|s|s|2|8|E|5|5|E|©°|S|2|%|8|5|8]%]¢%
© = s (0] o = [} (]
o8| 8&8|3|5|8]|3 Slglglel=2 El2|le|l=s|e|25|8
21 >|5|] 2| 2|8 o| =9 |3 2182 | c| | a
8 5| 8] 2| E 2|5 | S| 2 ol 5| 8| s|S|2|E
] I3 & = 3 = 3 c 3 o 4 5] g =
A ICHN N ] Sl es|le| & g | 2 gl 3| >
S 2| S| §| & S s |%B | E 5| s 2| 5| g
> g8/3|IR| = | E| 8| ® o | o Sls| 2
(o] < o =] © o S - o > 8
S T | 3 2 st < 3 5]
|2 £ 5 “ls|E
|8 3 o 3| &
E 2 R| =
3 5 5| s
2 S
= 2 |73
E =
E ©
ETAPADE PREPARACION ETAPADE EXPLOTACION TRANSPORTE DE |RECUPERACION, CIERRE

MATERIAL Y ABANDONO

Grafica 2. Analisis de agregacion de impactos mina San José€.

Fuente: Datos de estudio.
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La generacion de la grafica analisis de agregacion de impactos mina San José, identifica
las etapas del proyecto donde presenta mayor afectacion positiva o negativa a las
condiciones del medio, susceptibles de alterarse. En este caso se puede observar que las
afectaciones negativas de mayor impacto estan presentes en la etapa de:

Preparacion: Desmonte (tala), descapote.

Explotacion: Voladura, arranque y volteo de material.

Transporte: Transporte de material al destino final.

5.3 Calificacion ecologica

Para efectuar la calificacion ecoldgica utilizamos “El indice de calificacion ecoldgica” el
cual considera los siguientes factores: Presencia, desarrollo, duracion y magnitud.

5.3.1 Presencia (Pr).

La presencia califica la probabilidad de ocurrencia es el grado de certeza de que un efecto pueda
darse. Se codifica segun (Ver Tabla 21).

Tabla 21. Valoracion de presencia

CODIGO VALOR
Cierta 091-1.0
Muy Probable 0.61-0.9
Probable 0.31-0.6
Poco probable 0.1-.0.3

Fuente: Datos de estudio.

5.3.2 Desarrollo (De).

El desarrollo es cuantificado con la variabilidad del tiempo empleado en desarrollar las labores de
explotacion del proyecto y es directamente proporcional a la demanda. (Ver Tabla 22).
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Tabla 22. Valoracion del desarrollo

CODIGO VALOR
Muy rapido 0.81-1.0
Répido 0.61-0.8
Moderado 0.41-0.6
Lento 021-04
Muy lento 0.1-0.2

Fuente: Datos de estudio.

5.3.3 Duracion (Du).

Tiempo que puede durar el efecto de las acciones del proyecto sobre algin componente ambiental.

El patrén de calificacion varia entre uno (1) y diez (10) (Ver Tabla 23).

Tabla 23. Valoracion de la duracion

CODIGO TIEMPO VALOR
Permanente > 20 afio 9.1-10
Larga 10 —20 afios| 7.1-9.0
Mediana 5 - 10 afios 41-7.0
Corta 1 — 5 afios 1.1-4.0
Muy corta < 1 afos 1.0

Fuente: Datos de estudio.

5.3.4 Magnitud del efecto.

Es la dimension del cambio producido por alguna accidén del proyecto sobre el componente
ambiental, entre su estado antes del proyecto y su estado con el proyecto en marcha. (Ver tabla 24).

Tabla 24. Valoracion magnitud efecto

CODIGO VALOR
Muy Alta 8.1-10
Alta 6.1-8
Media 4.1-6
Baja 2.1-4
Muy baja 0-2

Fuente: Datos de estudio.
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5.3.5 indice de impacto ecologico

Donde: Ce =Pr [a (De x M) + b (Du)]

Ce = Calificacion del indice de impacto ecologico

Pr =Presencia
De = Desarrollo

M = Magnitud del efecto

Du = Duracién.

Donde: (a, b) son factores de ponderacion.

a=07
b=0.3

De acuerdo a la clasificacion del indice de impacto ecoldgico se indica el grado de
alteracion de un medio, con base al indice ecoldgico se clasifican los impactos asi: (Ver

cuadro 25).

Tabla 25. Clasificacion de impactos.

IMPACTO SIMBOLO CALIFICACION
Significativo no mitigable SNM 5-10
Significativo mitigable SM 2a5
No Significativo NS <2

Fuente: Datos de estudio.
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Tabla 26. Valoracion y cuantificacion de impactos con base al indice de impacto
ecologico

MAGNITUD DEL 9 CALIFICACION
EFECTO DURACION PRESENCIA DESARROLLO . g ECOLOGICA
2 9 =
) o ° c 0o @ g
CALIFICACION ECOLOGICA DE LA MINA SAN JOSE ° ] 2 o Tud 2 3|8
H ] 3 2] e -] k-3 ) £ 5|e
£ I B E c18|5|: Elels||E 5 83|g
< © 2| 8| e | S| w 3 s|a|8[5]=2 o | 5| 8 g w g EwlD
slel3|alzElele|E 2B z128|8|2|5|28|5]|z2 2 52(0§
s|s|ls|d[s|le|S|s|S8|2ls[2|ae||2]|s|2|2]|2 = BE[ZS
A Remocion de suelo (Capa
organica) 3 9 05 05 19 X
B. Remocién de material rocoso 5 9 0,8 0,6 3,8 X
%  |c. cambio de caracter fisico-quimicas
& |del suelo 1 9 0101 0,3 X
() =
S| = |b.cambio del uso del suelo 1 9 0,3 0,1 0,8 X
H
3 E. Movimiento del macizo rocoso 6 9 09 0.6 47 X
E F. Cambios en la geomorfologia 6 9.2 1 04 44 X
o
@ « [ calidad 3 9 06 0,4 2,1 X
Z
K}
g 2 [B.cambio en la turbidez 2 8 0,6 0,5 1,9 X
= o
w 2 C. Afectacion en la dinamica superficial 2|91 0201 0,6 X
e | &
e g |a caidad (Emision
& g b |de gases y particulas) 6 8 0,9 0,5 41 X
Sfef g
1< 2 |B. Generacisn de ruido 6 7.1 0,9 0,5 38 X
o [
@ 9 | Erosién 4 7.1 09 04 2,9 X
= i - -
e ©  [B. Sedimentacion 4 7.1 08 03 24 X
& % |c estabitivad 3 9.1 0,7 0,5 2,6 X
2 3
28| 5 |nAwoes 2|91 04 03 13 X
ol|8]| ¢
S [8]| = [e.abustos 6 8 09 0,6 44 X
w <
=8 C. Hierbas 6 8 0,9 0,6 44 X
2180
@ [8]| £ [apsiros aves) 4 9 07 05 2,9
2lgf 2
8 & N |B. Animales terrestres incluso reptiles 4 8 05 05 1,9 X
2 Lo |a Espacios abiertos 2| o1 06 03 19 X
8 cg
b @8 [ Pastos 4 9.1 09 05 3,7 X
o
@ S |c. agricultura 1]91 0202 0,6 X
cH
E D. Residencial 5 8 0,5 04 1,9 X
[}
[ § g [A. Modificacion del paisaje 8 8 09 05 47 X
I =
5 | 82 [b.contrastes visuates 7 8 09 06 48 X
< -0
g & E W [c. Espacios abiertos 4 9,1 0,6 04 2,3 X
2| i
P wE
3 | &2 |p.Reservas forestales 2|91 02]02 0,6 X
P
% 2 5‘ A. Estados de vida 4 8 0.6 05 2,3 X
>
5 H E B. Salud y seguridad 4 8 0,5 0,5 1,9 X
w © 2D
G © [c. Empleo 5 9 0.8 0.6 3,8 X
" g |a campamento 5 9 08 08 44 X
E
85 [B. Red de transportes 6 9 0,9 0,6 47 X
-]
2 & |c.Red de servicios 4 9 09 06 3,9 X
Wy
28 |- vertederos de material estéril 5 8 0,9 0,5 3,7 X
[
£ e Barreras 5 8 09 0,6 41 X

Fuente: Datos de estudio.

5.4 Analisis evaluacion ecologica

El andlisis de la evaluacion ecologica en base a la clasificacion de impactos arrojo los
siguientes resultados. (Ver tabla 26. Valoracion y cuantificacién de impactos con base al
indice de impacto ecologico)

Significativo no mitigable: 0
Significativo mitigable: 23, equivalente al 65.7%
No significativo: 12, equivalente al 34.3%
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6. Medidas de mitigacion de impacto ambiental

El impacto ambiental se presenta cuando una accidon o actividad produce una alteracion
favorable o desfavorable en el medio ambiente o en algunos de sus componentes, es decir,
el impacto ambiental de un proyecto sobre el medio ambiente puede definirse como la
diferencia entre la situacion natural del ambiente presente y la situacion evolutiva normal
del ambiente futuro, sin tal impacto. Ahora bien, los impactos pueden producirse a corto o
largo plazo, ser de corta o larga duracion; bioacumulativo, irreversible e irreversible
(Aguilar, 1994)

La implementacion de La Matriz de Leopold y el indice de evaluacion ecoldgica durante
las diferentes etapas de explotacion empleadas en la mineria a cielo abierto San José,
permiten enfocar la mitigacion en los procesos de explotacion que mas afectan el medio
ambiente circundante al area de la mina.

Estos resultados fueron tomados como base para el planteamiento del método de
mitigacion a corto, mediano y largo plazo, implementando las fichas técnicas de
seguimiento, control y mitigacion.
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FICHA NO. 1

COMUNICACION Y PARTICIPACION COMUNITARIA MINA SAN JOSE

Objetivo

El desarrollo de los principios constitucionales y normativas que permitan que los ciudadanos y la comunidad ejerzan el
derecho a ser informados y participar en las decisiones que los afectan.

Descripcion de la
medida

Informacion: Se realizara dos reuniones con la administracion municipal para de informar sobre pormenores del proyecto y
buscar una armonia con el Esquema de Ordenamiento y los Planes de Desarrollo Veredal.

Participacién: El proposito es comunicar a la comunidad el inicio del proyecto, y las caracteristicas del mismo, cronograma
de desarrollo y la legislacion aplicable.

Concertaciéon: Tiene como objeto constituir acuerdos de los temas o actividades a desarrollar y las medidas de manejo a
aplicar como medidas de prevencion y control del medio, y ademas acordar los mecanismos de participaciéon con la
comunidad sobre el seguimiento y control del estudio. .

Tipo Acumulativo | X | Residual | | Irreversible I
Impactos ambientales | Causa Generacion de expectativas.
Afectacion Se afecta el proyecto de forma positivamente por la aceptacion de la comunidad.
Tipo de medida Prevencion | Mitigacion | | Correcciéon | | Compensacion | X

Acciones a desarrollar

Identificacion de aspectos ambientales, laborales y culturales de los habitantes del sector, presentacion de los procesos

operativos del proyecto, reuniones y charlas con el duefio de la mina San José y la comunidad. Manejo adecuado de los

recursos naturales.

e Se realizaran dos talleres de concientizacion para explicar alcances del proyecto, Adquisicion de permisos para uso de
terrenos, formas de pago e indemnizacion de posibles afectaciones por desarrollo del proyecto en general.

e Se informara a la entidad municipal sobre el inicio del proyecto una vez cuenten con los permisos respectivos.

e Se identificara la comunidad como objeto de consulta y participacion, se estima principalmente la comunidad del area
de influencia puntual.

e Sila comunidad estima conveniente se nombrara encargados para el seguimiento de las medidas a desarrollar.

e Se creara un conducto regular entre el titular de la mina y las entidades de control con el fin de realizar visitas conjuntas
y poder explicar el desarrollo del proyecto.

Tecnologias utilizadas

Talleres de capacitacion sobre el programas de manejo ambiental, impactos ambientales ocasionados por el proyecto, las
medidas de mitigacion ambiental y la participacion de la comunidad en su implementacion.

Lugar de aplicacion

Area de influencia del proyecto

Periodo ejecucion

Duracion del proyecto

Personal requerido

Técnicos en comunicacion social, directivos del proyecto

Responsable de la
ejecucion

Titular del contrato

Seguimiento y
monitoreo

Realizacion de reuniones en las que se identifique el grado de aceptacion o rechazo del proyecto y hacia el cumplimiento de
sus objetivos, en la aplicacion de las medidas de manejo y de manera espacial sobre la gestion social aplicando tecnologias
de comunicacidn y participacion comunitaria implementadas.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 2

EDUCACION AMBIENTAL MINA SAN JOSE

OBJETIVO

Concientizar al personal que trabajara en el proyecto sobre las diferentes etapas y actividades a desarrollar en el proyecto.

Descripcion de la
medida

La educacion ambiental es base fundamental para el desarrollo del proyecto minero, a partir de la educacion ambiental de la comunidad
del area de influencia puntual y de los trabajadores que participen en el proyecto se disminuyen los efectos negativos que ocasione la
insercion del proyecto minero, la educacién ambiental se debe realizar a los trabajadores que se logren vincular al proyecto,
principalmente que sean del area de influencia puntual.

Tipo Acumulativo | | Residual | X | Trreversible |
Impactos ambientales | Causa Falta de educacién ambiental
Afectacion Deterioro del entorno ambiental de forma visual.
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | | Correccion | | Compensacién |

Acciones a desarrollar

e  Impartir talleres de educacion y manejo ambiental, no formal de caracter participativo, con ayudas audiovisuales en lenguaje
entendible, informar todo lo relacionado con el proyecto que sea de incumbencia de la comunidad.

e (Capacitacion en las diferentes areas del proceso minero en temas relacionados con el manejo de los recursos naturales.

e Dar a conocer los aspectos de seguridad e higiene minera, capacitar al personal en técnicas de reforestacion y recuperacion ambiental.

e  Se dictara charla de concientizacién ambiental al grupo de obreros que se incorporen al proyecto, estas charlas se realizaran a todo lo
largo de la vida util de proyecto a medida que ingrese personal.

e  Sedard a conocer la importancia del cumplimiento de la gestion ambiental, el buen cumplimiento de las diferentes actividades a
realizar en cumplimiento de las normas y reglas de la mina.

e  Se promovera la proteccion del entorno natural y cultural de la region.

e  De acuerdo a lo dispuesto por el decreto 1335 en la cual se le informara a todo el personal de las actividades del proyecto minero y
los sistemas de control y prevencion que se dispondran para cada accion.

Se divulgaran e implementaran los siguientes temas:

e  Fichas técnicas de seguimiento, control y mitigacién ambiental mina San José.

e  Plan de manejo Ambiental

e  Manejo y disposicion de residuos

e  Proteccion a la vegetacion, la fauna y en general al entorno ambiental en la mina San José.

e  Relaciones Humanas, charlas de seguridad.

e  Salud Ocupacional y normas de seguridad Industrial.

Tecnologias utilizadas

Verificar el cumplimiento de las acciones a realizar, tecnologias de aplicadas en la adecuacion y mitigacion ambiental, capacitacion
ambiental a desarrollar, y el alcance del proceso de capacitacion realizado.

Lugar de aplicacion

Area de influencia del proyecto

Periodo de ejecucion

En todas las etapas del proyecto

Personal requerido

Ingeniero para la capacitacion ambiental, mineria y comunicadores sociales y técnicos,

Responsable de Titular del contrato
ejecutar
Seguimiento y Verificacion de cumplimiento de las acciones , tecnologias de educacion y capacitacion ambiental desarrolladas
monitoreo

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004,
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FICHA No. 3 CONTRATACION DE MANO DE OBRA MINA SAN JOSE
. Incentivar a la comunidad del lugar en la participacion del proyecto, difundir los beneficios del proyecto, vinculacion al
Objetivo | jesarrollo de actividades en el proyecto laboralment
esarrollo de actividades en el proyecto laboralmente.
Descripcion de la | En las etapas de construccion, montaje de infraestructura, desarrollo, cierre y abandono del proyecto minero, contratacion de
medida personal calificado y no calificado, beneficios indirectos y directos a las personas de la region.
Tipo Acumulativo | | Residual | X | Irreversible |
Impactos Causa Vinculacion efectiva de personal y establecimientos de mecanismos de seleccion.
ambientales Afectacion Relaciones del proyecto con la comunidad
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correccién I | Compensaciéon | X

e Presentacion de los procesos operativos del proyecto mona San José a la comunidad, establecer un campamento adecuado,
promover el mejoramiento de las condiciones de vida de los trabajadores, recepcion de hojas de vida de aspirantes,
elaboracion de entrevistas, elaboracion de examen médico y de conocimientos, eleccion de personal, afiliacion en salud,
pensiones y riesgos, presentacion de reglamento interno de trabajo.

e  Determinar el nimero de trabajadores requeridos. El Titular establecera el nimero y clase de trabajadores que requeriran
para las obras previstas, informandoles la fecha en la que deben presentarse ante ¢l para el respectivo proceso de seleccion.

e Recibir las hojas de vida y conformar las listas de candidatos. Esta actividad la realizara el titular del proyecto. Dichas

Acciones listas deberan ser entregadas al ingeniero encargado para que se realice la seleccion y contratacion de mano de obra no
desarrollar .
calificada.
e El Ingeniero debe informar al titular sobre:
e Empleo total generado
e Empleo de mano de obra no calificada
e Empleo de mano de obra calificada
e Lugar de origen de la mano de obra contratada
e Empleo generado seglin oficios contratados (topografos, obreros, conductores por ejemplo).
Tecnologias e Informacion a la comunidad sobre los requisitos de la mano de obra a contratar
utilizadas e  Utilizacion de mecanismos transparentes de contratacion dando prelacion al personal local de la region
Lugar de 0 . .
ugar ¢ Area de influencia del proyecto
aplicacion
Periodo de
. ., A todo lo largo del proyecto
ejecucion
Personal requerido | Personal profesional, técnicos, obreros y demds personal necesario en el proyecto de caracter mixto.
Responsable .
sponsa Titular del contrato
ejecucion
Seguimiento . ., . . .,
riléni toreo y Verificacion de todas las acciones en el manejo de la contratacién de mano de obra

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 4 MANEJO Y CONTROL DE GASES MINA SAN JOSE
Objetivo Evaluar prevenir y controlar las emisiones de gases generadas en las actividades de construccion y operacion.
Actividades que ocasionan el En las etapas de construccion, explotacion, transporte de material, recuperacion, cierre y abandono de la mina.
impacto
Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
Impactos ambientales Causa Gases generados por la operacion de maquinaria pesada y vehiculos de carga, estas

actividades ocasionan emisiones transitorias.
Afectacion | En la salud del personal de la mina y las comunidad del area de influencia.

Tipo de medida Prevencion X [ Mitigacion | X | Correccién | | Compensacion |
Es necesario llevar un registro de las mediciones realizadas en area de influencia de la mina san José donde se
Acciones a desarrollar especifique la fecha, la medicion y el pardmetro realizado. Control a los vehiculos que trabajen en la mina
con la solicitud del certificado de gases y su vigencia.
Tecnologias utilizadas Realizar mantenimiento de equipo que pueda generar gases y que sea utilizado en el proyecto
Lugar de aplicacion Todas la labores y corredores de transporte
Periodo de ejecucion En época prospectiva, operativa y de desmantelamiento.
Personal requerido Ingeniero
Responsable ejecucion Titular del contrato
Seguimiento y monitoreo Control y mantenimiento de maquinaria.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 5 MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO MINA SAN JOSE
Objetivo Evaluar, prevenir y mitigar las emisiones de material particulado generado en las diferentes actividades de la mina San José.
Actividades que | e  El material particulado se generara en la etapa de explotacion y constructiva por el movimiento de tierras.
ocgsionan el e Durante el cargue y descargue de los vehiculos de transporte.
1mpacto
Impactos Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
ambientales Causa Polvos generados en los procesos constructivos y de operacion de los proyectos
Tipo de medida | Prevencion X | Mitigacion | X | Correccion | | Compensacién |
e Uso de rociadores de agua en las vias, area de carga y frente de explotacion, para evitar la generacion de polvo.
e Educacion y capacitacion de todo el personal sobre los efectos que puede causar el polvo generado en las diferentes labores.
Como medida de prevencion y control para evitar la inhalacion de gases y polvo
Acciones a e  Control de velocidad a la maquinaria dentro de la mina y en las vias perimetrales.
desarrollar e Externamente se presenta recirculacion de polvo y particulas por el descargué del material a la volqueta y durante el
transporte en la misma, este se considera bajo.
e El equipo de transporte de materiales (volquetas) sera cubierto con lonas por la parte externa, medida con el fin de evitar el
arrastre de particulas y polvos por accion de los vientos y agua.
e Diseflo y construccion de instalaciones de acuerdo a la accion del viento. Instalacion de polisombra y construccion de
T logi jarillon.
Etcirlli(;;d% :S e Dotacion de elementos de seguridad industrial.
e  Control de la velocidad de los vehiculos.
e Trabajador encargado del control vehicular.
Lugar .d,e Vias internas, vias perimetrales al area de explotacion minera.
aplicacion
Periodo de . . .
. ., En etapa constructiva, operativa y desmantelamiento.
ejecucion
Personal . . ., . . . L
. Ingeniero en manejo y prevencion de emisiones de material particulado y técnicos,
requerido
Respc.)nsabll ¢ dela Titular del contrato
ejecucion
Seguimiento y Sefializacion, cubrimiento de la carga, revision técnico — mecanica 'y control de velocidad de los vehiculos que tengan algun
monitoreo vinculo con la mina.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 6

MANEJO Y CONTROL DE RUIDO MINA SAN JOSE

Objetivo

Evaluar y reducir el nivel de ruido generados en la operaciéon minera, control a equipos utilizados para la explotacion y
transporte.

Descripcion de la
medida

Control en las etapas constructivas y operacion de la minera, a todos los vehiculos vinculados con el proyecto. No se empleara
explosivos en la explotacion.

Actividades que
ocasionan el

Cargue y descargue de vehiculos, de transporte de la materia prima, desarrollo de operaciones de explotaciéon minera
(Retroexcavadora, volqueta y martillo neumatico).

impacto
Tipo Acumulativo | | Residual | X | Irreversible |
Impactos v p — p ey -
ambientales Causa Operacién de equipos y maquinaria pesada y vehiculos utilizados para el transporte de material.
Afectacion | Incremento en niveles de ruido en el drea de explotacion, sectores aledafios y corredores viales.
Tipo de medida Prevencion | X | Mitigacion | X | Correcciéon | | Compensacion |
Capacitacion de personal, verificacion mecénica de medios de transporte, encerramiento y aislamiento de fuentes fijas
Acciones generadores fil’e ruido, dqtacién de a?ticulos de proteccién personal.
desarrollar e Evaluacion de los niveles de ruido que puede ocasionar el proyecto.
e  Utilizacion de elementos actisticos para evitar la propagacion como barreras vegetales para la amortiguacion de ruido, esta
medida se desarrollara a lo largo de la via o donde lo amerite.
e Identificacion de los puntos donde se generen altos niveles de ruido.
Tecnologias e  Utilizacion del equipo acustico apropiado
utilizadas e Dotacion al personal de la mina con equipo apropiado y elementos de proteccion personal.
e Educacion y capacitacion en control de ruidos
Lu.gar .d’e Zonas de explotacion corredores de transporte
aplicacion
Pc?rlod(? ’de Etapa constructiva , operativa y desmantelamiento
ejecucion
Personal requerido | Ingeniero para el control y monitoreo de emisiones, técnicos,
Resp(.)nsabll © dela Titular del contrato
gjecucion
Ser%:::iltfgg y Verificacion de las medidas, dotacion de personal, control y estado del equipo de transporte

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No, 7 MANEJO DEL DE AGUA POTABLE MINA SAN JOSE
Objetivo Dotar al proyecto de un sistema de abastecimiento de agua potable en las cantidades y calidades requeridas
Actividades que . . o .
ocasionan 31 Es necesaria la obtencion puntos de agua para el consumo y aseo del personal permanente y transitorio durante la vida del
. proyecto.
1mpacto
Tipo Acumulativo | | Residual I X | Irreversible |
Impactos . -
: Causa Deficiencia de agua para las necesidades de consumo humano
ambientales — — — - -
Afectacion | Salud de las personas que consuma el aguas suministrada, por deficiencias en las medidas de manejo
Tipo de medida | Prevencion X | Mitigacién | X | Correccién I | Compensacién I
Las siguientes medidas se aplicaran como mejoramiento de la infraestructura (campamento).
e Capacitacion de personal en uso del recurso, disefiar los elementos para hacer habitable el area de campamento.
Acciones a e Disefar las obras de drenaje perimetrales del campamento, verificar mediante andlisis fisico-quimico de la potabilizacion
del agua.
desarrollar ., . L . . y 1
e Instalacion de tanque de almacenamiento plastico para campamentos, limpieza, tratamiento periddico del tanque (1/mes),
analisis quimico del agua a consumir.
e Determinar las cantidades de agua necesaria para satisfacer el personal.
El sistema de abastecimiento de agua se realizara en base a los siguientes criterios:
e Periodo de disefio
, e Volimenes de disefio
Tecnologias . o
. e  Flujo de disefio
utilizadas . .
e (Calidad del agua requerida
e  Manual de operacion del sistema
e Programa de control de calidad del agua.
L d .
ugar &e Fuentes de abastecimiento de agua campamento
aplicacion
Periodo de - -
: ., En las etapas de construccion y operacion.
ejecucion
P 1 o P
ersona Especialistas en el manejo, disefio y control de aguas
requerido
R 1 .
esp(')nsabs de Titular del contrato
la ejecucion
Seguimiento y En la realizacién del monitoreo de la calidad del agua se deben tener en cuenta: sitio, pardmetro, método, periodicidad,
monitoreo verificacion y cumplimiento, esto se realizard anualmente

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterrdnea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 8 MANEJO DE AGUAS DE ESCORRENTIA MINA SAN JOSE

Prevenir la contaminacion de afluentes cercanos por el escurrimiento de las aguas Iluvias en el frente de explotacion y vias
internas de la mina, construyendo obras de arte.

Actividades que | La construccion de vias internas y de acceso al frente de explotacion, arranque de materia prima, adecuacion del patio de

Objetivo

ocasionan el acopio, almacenamiento de material, altas pendientes presente en la mina.
impacto
Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
Impactos Causa Las aguas lluvias, la velocidad de flujo, su recorrido y entrega a cuerpos de agua naturales cercanos.
ambientales Afectacion | Contaminacion de cuerpos de aguas y alteracion de drenajes naturales
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correcciéon | X | Compensacion |

En esta ficha se explicaran medidas generales de manejo y al final de la misma se discriminan las obras necesarias para el

manejo de aguas. Ubicacion de instalaciones estratégicas con el fin de evitar la alteracion de drenajes naturales

e  Construccion de jarillon para proteccion del cauce da la quebrada El Campanario a una distancia minima de 30 metros
establecidos Por El Plan De Ordenamiento Territorial.

e Ubicacion de polisombra en la parte superior de jarillon.

Construir a lo largo de la via de acceso las obras de arte necesarias para el manejo de las aguas de escorrentia,

Acciones a L . . .
principalmente en los cauces o intersecciones de los mismos.
desarrollar . . .
e  Construccion de sedimentadores en tierra.
e  Se realizaran labores de manejo de aguas independientes de las aguas de la mina.
e Se construiran zanjas de coronacion para evitar que las aguas de escorrentia lleguen a los patios.
e Se minimizara la remocion de suelo y de cobertura vegetal innecesaria.
e Mantenimiento y limpieza periddica de cunetas, zanjas de coronacion, sedimentadores jarillon y polisombra..
e Recuperar las areas intervenidas para evitar la contaminacion de las aguas con sedimentos y particulas.
Tecnologias Manejo las aguas de escorrentia con sedimentadores y filtros naturales.
utilizadas Construccion de las obras de arte bajo normas técnicas.
Lugar de { . .,
sar & Area de infraestructura de explotacion
aplicacion
Periodo de o
. ., Vida util del proyecto.
ejecucion
Personal requerido | Ingeniero ambiental, ingeniero gedlogo, ingeniero en minas y técnicos en construccion en obras de arte
Responsable de la .
Pe . Titular del contrato
ejecucion
Seguimiento y Verificacion y cumplimiento de las medidas, acciones, observaciones periddicas de las obras de drenaje y acciones para el
monitoreo control de su funcionamiento eficiente.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterrdnea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No.9

MANEJO DE CUERPOS DE AGUA MINA SAN JOSE

Objetivo

Manejo integral de cuerpos de agua, mitigacion de los factores de degradacion en cantidad y calidad del recurso.

Actividades que
ocasionan el impacto

e  Mejoramiento de via de acceso
e Disposicion de materia prima y estériles.
e  Construccion de infraestructura

Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
Impactos - — = -
- Causa Las diferentes actividades de operacion de la mineras
ambientales v
Afectacion Cuerpos de agua
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correccion | X | Compensacién |
De acuerdo a la zonificacién ambiental se protegera el drenaje natural quebrada el Campanario que pasa cerca al area del
proyecto.
e  Contricion de un ponton para evitar que la maquinaria pase por el cauce de la quebrada.
) e Recuperacion del cauce en lugares donde se vea afectado por movimientos de tierra naturales.
Acciones a .y g .
e  Proteccion de la ronda hidrica de la quebrada el campanario.
desarrollar . , . .
e Reforestacion en el area perimetral de la quebrada el Campanario.
e No se talaran especies presentes laterales a los drenajes naturales.
e Construccion de las diferentes obras de arte programadas y el mantenimiento de las mismas.
e Se evitara la disposicion de estériles y otros desechos para evitar el arrastre y posterior contaminacion
Tecnologias . . oy e . . .
utiliza, d%ls Tratamiento de aguas residuales domésticas pozo séptico y construccion de sedimentadores en tierra.

Lugar de aplicacion

Areas de influencia del proyecto y vias de acceso.

Periodo de ejecucion

En las etapas de construccion, explotacion, transporte de material, recuperacion, cierre y abandono.

Personal requerido

Ingeniero gedlogo, ingeniero en minas, especialista ambientales y técnicos en planeacion y manejo.

Responsable de la

Titular del contrato

ejecucion
Seguimiento y Es necesaria la verificacion de las medidas y acciones planteadas en relacion con la proteccion de cuerpos de agua,
monitoreo vertimientos de aguas residuales y manejo de residuos.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterrdnea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No.10

MANEJO DE SUELOS MINA SAN JOSE

Objetivo

Realizar una adecuada remocion de cobertura vegetal y suelo, almacenamiento y disposicion adecuada con el fin de mantener sus propiedades
para readecuar las areas intervenidas y asi mitigar el impacto ocasionado.

Actividades que
ocasionan el impacto

Construccion de la via de acceso y etapa de preparacion minera, construccion del campamento, infraestructura de explotacion como patio de
acopio y botadero.

Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
Impactos ambientales | Causa Remocién de suelos en la etapa de desarrollo superficial y construccion de infraestructura superficial

Afectaciéon Descubrimiento del subsuelo generando erosion superficial.
Tipo de medida Prevencion X [ Mitigacion | X [ Correccién [ X | Compensacién I X

Acciones a desarrollar

Caracterizacion del suelo para inicio de las labores.

. Aplicar técnicas para remocion de la capa vegetal, manejo y disposicion para recuperacion.

e La capa organica en el sitio proyectado para el centro de acopio es muy reducida.

En el evento que se presente la remocion de suelo en algun area del proyecto se realizaran las siguientes acciones:

e El descapote se debe realizar solo en aquellas areas que vayan a ser utilizadas, con el fin de preservar por mayor tiempo la capa vegetal
que no se vaya a remover.

e El area donde se depositara debe estar libre de grasas y materiales extrafios, evitando asi su contaminacion.

e En el evento de ser necesario el almacenamiento temporal de suelo, este se debe cubrir con material vegetal (kikuyo), con el fin de
conservar su humedad y protegerlo del arrastre por erosion edlica e hidrica.

e En el momento de su recuperacion, se debe tratar en lo posible de remover tan solo la capa vegetal y no la capa de estériles consecuente.

e  Esnecesario remover el sustrato vegetal y suelo de las futuras areas de desarrollo, explotacion y sitios de disposicion de estériles.

e Es necesario disminuir el tiempo entre la recuperacion y utilizacion de suelo con el fin de evitar la pérdida y alteracion de sus
propiedades fisicas, con el fin de aprovechar su riqueza organica y facil desarrollo de las especies, por lo anterior es necesario ir
generando areas a recuperar.

e El planchoén de los vehiculos en los cuales se transporta el suelo, se debe encontrar limpio libre de grasas y materiales extrafos, evitando
asi su contaminacion.

e El espesor de suelo a depositar en las areas de recuperacion final, la altura no debe ser mayor de (0.2 - 03 )m.

Tecnologias utilizadas

Se desarrollaran practicas de conservacion, recuperacion de suelos y control de la erosion

Lugar de aplicacion

Sectores laterales a la via a construir, patio de maniobras para el cargue de material.

Periodo de ejecucion

Durante las etapas de explotacion y construccion de vias internas y area de maniobras en el patio principal, en el momento del cierre y
abandono.

Personal requerido

Ingeniero residente

Responsable de la

Titular del contrato

ejecucion
Seguimiento y Observacion de campo para aplicar las medidas de manejo puntuales de suelo, control de la erosion y verificacion de las obras de manejo de
monitoreo suelos

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 11

MANEJO DE ESTERILES MINA SAN JOSE

Objetivo

Mitigar los impactos que acarrea la disposicion de estériles, permitiendo un equilibrio de esta parte del proyecto con el medio.

Actividades que
ocasionan el impacto

En la etapa constructiva de la via de acceso donde sea necesario realizar los cortes de terreno.
En el 4rea de patio acopio, de cargue o tolvas y disposicion de estériles.

Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Reversible | X
Causa Alteracion de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas por la incorporacion de sedimentos, se causara impacto
. mientras se coloca el afirmado de la via por generacion material particulado.
Impactos ambientales - - — - - - —
En las areas de disposicion final se genera una serie de impactos entre los cuales se tienen arrastre de solidos por efectos de
Afectacion erosion hidrica, generacion de polvo, alteracion del paisaje, remocion de cobertura vegetal, alteracion de micro drenajes y
geomorfologia.
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correccion | X | Compensacion I

Acciones a desarrollar

Definir y demarcara las areas destinadas para la disposicion de material estéril.

e Recuperar el suelo y cobertura vegetal del lugar de depositacion, para adecuar el piso de la fundacion del material y asi aumentar la
coherencia.

e Se evitard la acumulacion en area de dificil compactacion o areas de acumulacion de aguas de escorrentia.

Es necesario controlar que no se presenten movimientos te material en el cuerpo del botadero los cuales involucran inestabilidad del

mismo.

Con el fin de evitar la filtracion de aguas lluvias es necesario la construccion de una zanja perimetral.

El material estéril se dispondra en su totalidad en los sitios previstos, previa aprobacion del titular del contrato.

Aislamiento de presencia de aguas,

Cumplir con el programa y sistema de explotacion proyectado, teniendo en cuenta los disefios finales de explotacion y disposicion final

de estériles.

Construccion de alcantarillas que permitan el paso de aguas por debajo de la via principal con destino a los drenajes naturales.

e Readecuar las pendientes transversales de las vias internas y hacia el pie del talud, donde se encuentran las cunetas laterales, con el fin de
drenar las aguas y evitar el deterioro de las vias y areas de depdsitos de estériles.

e Adecuacion de canales perimetrales con el fin de captar las aguas lluvias y drenarlas a las cajas sedimentadoras, una vez se libren de
particulas en suspension alcanzaran los drenajes mas cercanos.

e  Mantener limpias las cajas o pozos sedimentadores junto con los canales perimetrales.

Tecnologias utilizadas

El manejo sera puntual y diferente dependiendo de la clase de suelo, el espesor presente, la pendiente del terreno, por lo cual, el ingeniero
definira en el momento, la forma de depositacion y manejo de los estériles presentes.

Lugar de aplicacion

A todo lo largo de la via de acceso, principalmente en las area de corte y 4rea de patio de maniobras frente a las bocaminas.

Periodo de ejecucion

En la etapa de explotacion y construccion de vias internas y adecuacion de patios de maniobras y desmantelamiento final

Personal requerido

Ingeniero residente.

Responsable de la

Titular del contrato

ejecucion
Seguimiento y Es necesario realizar las acciones tecnoldgicas de implementacion de manejo de este material.
monitoreo Realizar observaciones visuales.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterrdnea y patios de acopio de carbon 2004.
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FICHA No. 12 PROTECCION Y REVEGETALIZACION DE LA MINA SAN JOSE
. Limitar y recuperar una franja de cobertura vegetal arborea sobre el limite de area de la via de acceso, mediante la siembra de especies
Objetivo . . - ., S, ; ..
nativas como mecanismo de proteccion y recuperacion de la cobertura del suelo, para mitigacion del impacto sobre el paisaje.
Actividades que Es necesario establecer la zonificacion de recuperacion y mitigacion ambiental de las areas objeto de proteccion
ocasionan el impacto | Establecer programas de recuperacion, incentivando a la comunidad de la region
Tipo Acumulativo | X | Residual | X | Irreversible |
Impactos ambientales | Causa Remocion de la capa vegetal en el frente de explotacion.
Afectacion Alteracion de comunidades
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correccién [ X | Compensacién |

e Se conformara sobre el sector sur-oriental y sur-occidental de la zona de explotacién una masa vegetal que renovara la visual principal
de la via Paipa-Tunja. Todas las especies vegetales a utilizar seran nativas y propias del clima, las condiciones naturales existentes en la
zona; se dispondra de especies de diferente porte o estrato, como arbustivas, arboreas que se sembraran sobre praderas y pendientes
desprovistas de vegetacion de la topografia local vecina circundante de la mina.

e De esta forma se enfocara la mitigacion del impacto ambiental con la perspectiva de restauracién y conservacion de la zona de
explotacion, compensando con el paisaje natural existente.

e Laseleccion de estas especies se debe al facil desarrollo de las mismas en este clima y la riqueza que se genera como especies nativas.

Pantallas Vegetales (vivas).

e  Para efectos de limitacion e identificacion se demarcara el sector de la boca mina, con una franja de plantacion de especies vegetales
nativas y exdticas propias del clima y las condiciones naturales existentes en la zona, conformando una intercalacion de arboles y
arbustos; la barrera viva dara la limitacion a la explotacion, proteccion a los suelos y a su vez actuard como cortavientos y generara un
escenario paisajistico.

e Las especies a utilizar seran Corono (Xilosmaspeculiferum), Muelle (Shinus muelle), Satico o tilo Sambucus peruviana, Alcaparro
(Sennabogotensis), Ayuelo (Dodonea viscosa), Chicala (Tecomastans), Chilco (Baccharis Bogotensis), Cerezo (Prunusserotina),
Dividivi (Caesalpineaspinosa), aliso (Alnusacuminata) y Eucalipto (Eucaliptus ficifolia). Este ultimo se plantara distanciado uno del otro
y en los intermedios Muelle y Corono; asi se dard identidad al area, ofreciendo mitigacion a los cortavientos, estabilidad y oferta a
relaciones planta animal. Para la plantacion de estas especies se seguird un diagrama al tres en bolillo. La distancia de plantacién varia
de (2.5 — 3.0) m. La seleccion de estas especies se debe al facil desarrollo de las mismas en este clima y la riqueza que se genera como
especies nativas herbaceas basicas de la dindmica de la sucesion y rastreras, que complementaran la revegetalizacion.

Adquisicion y requerimientos de material vegetal.

. Estas plantas sé¢ adquirira en los viveros de la region.

e Plantacion de especies: Entorno a cada sitio elegido para la siembra se efectuara un plateo que es la limpieza de cada sitio hasta
descubrir el suelo en un radio de 50 cm. En el centro del hoyo se excavard un hueco de 50 cm de profundidad y 40 cm de didmetro. Al
individuo, en el momento de la siembra se le retira la bolsa plastica y se siembra con el pan de tierra, cubriéndolo con tierra organica.

e Epoca de siembra: Se podra realizar entre los meses de abril, mayo y junio o septiembre y octubre, al inicio de los periodos de lluvia
garantizando un adecuado establecimiento de germinacion.

e  Mantenimiento: Con el fin de garantizar el éxito de este programa, se realizara el mantenimiento de la plantacion durante un afio, tiempo
en el cual se desarrollaran labores de desyerbe, plateo, replante, fertilizacion, control fitosanitario y podas requeridas.

e Recoleccion de desechos: Todos los desechos como bolsas plasticas, lonas y desperdicios en general seran recogidos y retirados de la
zona.

Acciones a desarrollar

Conocimiento de las condiciones ambientales, de precipitacion, vientos y demas condiciones necesarias a tener en cuenta para el buen
desarrollo de las especies a plantar.

Tecnologias utilizadas
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Lugar de aplicacion

A lo largo de la via de acceso y lateral al area de patio de maniobras como cortina vegetal y al area limitante a la explotaciéon minera.

Periodo de ejecucion

En el ciclo del proyecto de explotacion, incluyendo el mantenimiento y reposicion de especies.

Personal requerido

Ingeniero agronomo, ingeniero gedlogo, ingeniero ambiental, biologo.

R 1 1 .
esp (.)nsab.? de la Titular del contrato
ejecucion
Seguimiento y Verificacion de la plantacion de las plantas. Controles periddicos del estado de las especies por un tiempo de 2 afios en el cual se remplazaran
monitoreo las especies muertas.

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.

FICHA No.13 MANEJO DEL TRANSPORTE Y SENALIZACION MINA SAN JOSE
e Identificar y delimitar las diferentes areas de trabajo con el fin de informar y prevenir al personal del proyecto y a la comunidad
OBJETIVO sobre alguin peligro que pueda comprometer su integridad.

e  Identificar las areas de infraestructura y el uso de ellas.

Actividades que
ocasionan el impacto

Desplazamiento de volquetas, bulldozer, retroexcavadora y vehiculos particulares.

Tipo Acumulativo | X | Residual | | Irreversible |
Impactos ambientales Causa Fugas de aceite, polvo generado por alta velocidad de los vehiculos de transporte de carga.

Afectacion Al personal de la vereda.
Tipo de medida Prevencion X | Mitigacion | X | Correccion | X | Compensacion I X

Acciones a desarrollar

Medidas en el transporte:

e  Enlavia que conduce del municipio de Paipa a la mina, se limitara la velocidad con el fin de disminuir la probabilidad de accidentes,

haciendo énfasis en donde haya presencia de nticleos urbanos. El maximo de velocidad sera de 60 km /h.

Prohibir el transporte de personal en los platones del equipo de transporte.

Todo responsable de un vehiculo debera portar documentos, legalmente establecido para cada tipo de vehiculo.

Todo vehiculo debera contar con el equipo basico y sefializacion reglamentaria.

Si se contrata con una empresa determinada, esta debera elaborar un control de mantenimiento de equipos.

No se debe permitir personal ajeno en las cabinas, salvo al operador y en especial personal ajeno al proyecto.

En el momento de cargue y descargue el equipo se debe encontrar completamente detenido y puesto el freno de emergencia, se aplica

también al equipo que se encuentre en espera; accion con el fin de evitar accidentes al personal que labora en las diferentes area.

e Se exigira el uso de silenciador en el exosto de todos los vehiculos de transporte de carga, maquinaria y equipos de combustion
interna que se utilicen en la mina San José. Se deberan seguir las normas vigentes en la resolucion 005/1996 y el decreto 948/1995
emitidas por el Ministerio del Medio Ambiente, sobre las emisiones de vehiculos.

e  Continuar con el programa de mantenimiento de la via de acceso internas.

e  Sealizacion En General

e El proyecto contara con la sefializacion reglamentaria en cada una de sus areas de movimiento y manejo de maquinaria y personal,
como medidas preventivas, informativas, y restrictivas segun el caso; las areas objeto de sefializacion son las vias de acceso
internas, areas de patio y area de explotacion.

e Es necesario realizaran labores de inspeccion periddica de las sefiales e iniciar labores de mantenimiento (limpieza, pintura,
reparacion o reemplazo) cuando se requiera.

e  Vias de acceso: El acceso a la mina y vias internas deben contar con la sefializacién adecuada y necesaria para evitar accidentes del
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equipo de transporte y peatones. Se debe dar cumplimiento a la ley 769 del 6 de agosto del 2002 (Cédigo nacional de transito).

e  Reglamentarias: Tiene como objeto indicar las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre el uso. Ej. Limite de velocidad,
capacidad permitida al paso de estructuras, direcciones de la via, pares, prohibidos, areas de peatones.

e Caracteristicas: Forma rombo o tridangulo, fondo amarillo, simbolo y marcos negros.

Preventivas: Tiene por objeto advertir al usuario la existencia de peligro o la naturaleza de este. Ej: clase de curvas, superficie
deslizante, descenso peligroso, zona de derrumbes, peatones en la via, animales en la via,

e Caracteristicas: Forma rectangular, fondo blanco, simbolo negro y marco azul o verde.

e Informativa: Tiene como objeto identificar la via y guiar al usuario y proporcionar la informaciéon que pueda necesitar sobre los
diferentes servicios existentes.

e  Caracteristicas: Forma rectangular, simbolo y marco rojo.

e Areas de patio: El 4rea de patio de la mina debe contar con la sefializacion adecuada y necesaria para guiar al personal que labora en
el proyecto y evitar accidentes con el equipo de transporte y el entorno.

e Preventivas: Tiene como objeto prevenir al trabajador y a los visitantes sobre la existencia de peligros y la naturaleza de este. Usar
elementos de seguridad,

e Caracteristicas: Forma rombo o tridngulo, fondo amarillo, simbolo y marcos negros. Informativas: Se pretende dar conocimiento a la
comunidad sobre el tipo de proyecto que se esta realizando y las diferentes areas existentes. Area de mantenimiento temporal, areas
de circulacion, areas de campamento.

Caracteristicas: Forma rectangular, fondo blanco, simbolo negro y marco azul o verde.

e  Restrictivas: El objetivo es restringir, prohibir el paso al uso de areas en las cuales presenten peligros potenciales al personal del
proyecto y personal ajeno al mismo. Ej: Prohibido el paso de particulares, prohibido el ingreso de particulares sin previo permiso,
prohibido fumar.

e  Caracteristicas: Forma rectangular, simbolo y marco rojo.

Seializacién en las dreas mineras: En estas areas se instalaran sefiales de tipo preventivo, informativo y restrictivo, con el fin de
informar el estado y las condiciones de mina. La ubicacion de las siguientes sefiales varia dependiendo del avance de la mina y las
condiciones y caracteristicas que se presenten.

e Informativas: Se pretende dar conocimiento a la comunidad sobre la ubicacion, las condiciones atmosféricas de la mina, se utilizara
pintura refractiva.

e  Preventivas: Tiene como objeto de prevenir al trabajador y a la comunidad sobre la existencia de peligros y la naturaleza de este.

e  Restrictivas: El objetivo es restringir, prohibir el paso al uso de areas en las cuales presenten peligros potenciales al personal del
proyecto y personal ajeno al mismo. Ejemplo: paso restringido.

Tecnologias utilizadas Las sefales se realizaran en talleres de la region que presenten tecnificacion aceptable
Lugar de aplicacion A lo largo de la via de acceso a la mina San José.

Periodo de ejecucion A lo largo de la vida del proyecto

Personal requerido Ingeniero residente, personal de manejo de equipo de transporte

Responsable ejecucion Titular del contrato

Seguimiento y monitoreo | Monitoreo del estado de la via, sefializacion, obras de arte y cumplimiento de las normas por parte de los conductores

Fuente: Guia minero ambiental de mineria subterranea y patios de acopio de carbon 2004.
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6.1 Avances medidas de control y mitigacion en el area de
influencia de la mina San José

A continuacion describo los avances y resultados de la implementacion de las fichas
técnicas de seguimiento, control y mitigacion de impactos ambientales, determinados bajo
el analisis de matriz de Leopold y el Indice de evaluacion ecoldgica, generado dentro de un
marco metodologico de andlisis de impactos ambientales.

Manejo de material particulado.

FRENTE PARA
RECUPERACION

QUEBRADA
EL ALMENDRO

Foto 5. Proteccion contra el material particulado.
Se construy6 un jarillon e instalo polisombra para proteger la Quebrada el Campanario de
material particulado generado por el frente de explotacion, respetando los 10 metros de

restriccion de ronda para quebradas, sugeridos en el PTO del municipio de Paipa.

Fuente: Datos de estudio.
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MANEJO DE AGUAS ESCORRENTIA.

Construccion de obras para el manejo de aguas escorrentia.

Foto 6. Etapa preliminar en la construccion de sedimentadores en tierra.
Con un area de (4x8x1.6) metros. Se captan las aguas de escorrentia proveniente del frente
de explotacion y patio de acopio. Las aguas son recolectadas por las cunetas perimetrales,

zanjas de coronacion de la cantera y cunetas de las vias de acceso.
Fuente: Datos de estudio.

Foto 7. Sedimentador.

Delimitado con cinta de seguridad para prevencion de accidentes.
Se encuentran en funcionamiento y se realizara un mantenimiento cada dos meses.

Fuente: Datos de estudio.
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MANEJO DE CUERPOS DE AGUA.

Obras de recuperacion ambiental.

CRUCEVIA . 1
RECUPERADO REUBICACION

. DELAVIA -

CRUECE VIA
ANTIGUA

Foto 8 y 9. Obras de recuperacion ambiental.

Traslado de la antigua via, recuperacion de la ronda hidrica, del area de influencia de la
quebrada y posterior revegetalizacion.

Fuente: Datos de estudio.

- OBS_TRU(':CION. DEL CAUDAL - 5 i
POR DESLIZAMIENTO DE RN RESTABLECIMIENTO
MATERIAL - * e S, DEL.CAUDAL

Debido a la naturaleza de los materiales y a la pendiente del terreno la cual es superior al
angulo de reposo (+-30°), el material producido principalmente por fragmentacion
mecanica el material desequilibrado se desprende y cae por su peso bajo el efecto de la
gravedad generando una amplia zona susceptible a desprendimientos y desplomes.

Fuente: Datos de estudio.
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Foto 12. Construccion de pontén para transporte de carga.

Evita el paso de las volquetas por el cauce de la quebrada El Campanario, lo que
ocasionaba un impacto negativo en las aguas de la quebrada el Campanario. (Color,
turbidez, y sedimentacion). Fuente: Datos de estudio.

Fuente: Datos de estudio.
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PROTECCION Y REVEGETALIZACION DE AREAS

Mitigacion de impactos ambientales en la quebrada el campanario.

QUEBRADA EL \a N
CAMPANARIO »

ANPIGUA S 7 QUEBRADA EL

CAMPANARIO

Foto 13 y 14. Etapas progresivas en la recuperacion.

Recuperacion de la ronda hidrica de la quebrada El Campanario, reubicacion de la via de
acceso al frente de explotacion evitando el cruce vehicular por el cauce de la quebrada y
recuperacion de la capa vegetal. Fuente: Datos de estudio.

VIA
ANTIGUA

Foto 15 y 16. Recuperacion ambiental.

Se llevd acabo aplicando una capa de suelo orgéanico seguido de una cobertura de sustrato
vegetal, reduciendo el impacto negativo causado por el transito de vehiculos de carga
pesada por la via antigua que comunicaba al frente de explotacion antiguo, y a su vez
afectaba el cauce de la quebrada.

Fuente: Datos de estudio.
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MANEJO EN EL TRANSPORTE Y SENALIZACION

Foto 17 y 18. Instalacion de sefializacion informativa y preventiva.

Ubicadas en toda el area de influencia de la mina San José.

Fuente: Datos de estudio.
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7 Conclusiones y recomendaciones

7.1 conclusiones

Al determinar las etapas de explotacion del proyecto, por el método de terrazas para
mineria a cielo abierto, que implementa la mina San José, se identificaron los impactos
ambientales en el area de influencia durante la explotacion.

Al definir el marco metodologico apropiado para el andlisis y evaluacion de los impactos
ambientales, el método de matrices conlleva a la utilizacion de herramientas apropiadas
como la matriz de Leopold y el indice de impacto ecologico.

Con los resultados de las matrices se identifico acertadamente los impactos ambientales
mas relevantes ocasionados durante las diferentes etapas explotacion por el método de
terrazas implementado durante la vida 1til el proyecto y en el area de influencia de la mina
San José.

Mediante la implementacion de las fichas técnicas de seguimiento, control y mitigacion de
los impactos ambientales mas relevantes, se observo resultados positivos que conllevan a
una mineria a cielo abierto mas amigable con el medio ambiente.

La matriz de Leopold modificada y el indice de evaluacién ecoldgica, permitieron
identificar los impactos benéficos que se presentaran en la etapa de recuperacion, cierre y
abandono; los impactos negativos que se presentaran en la etapa de adecuacion,
construccidon y montaje, con los trabajos de remocion de la capa la organica y en la etapa de
desarrollo con la extraccion del material.

Con la aplicacién de la matriz modificada para implementar el indice de Impacto Ecolégico
en el proyecto mina San José, se clasifico el impacto como significativo mitigable
(remocidén y movimiento de material rocoso, cambios en la geomorfologia, contrastes
visuales, generacion de ruido y material particulado), proporcionando la informacién
necesaria para iniciar la mitigacion de estos impactos a corto y mediano, largo plazo.

Los mayores impactos ambientales se presentan en la etapa de preparacion y explotacion,
estos aumentan a medida que avanza el proyecto minero, es asi que la recuperacion



86
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES, DEL
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DE LA MINA A CIELO ABIERTO “SAN JOSE”
LOCALIZADA EN EL MUNICIPIO DE PAIPA (BOYACA)
ambiental debe realizarse simultdneamente con la explotacion, mas no al finalizar el
proyecto.

La propuesta de mitigacion mediante las fichas técnicas de seguimiento, control y
mitigacion de impactos ambientales, se basaron en los impactos mas relevantes descritos en
las matrices de Leopold y el indice de evaluacion ecologica, enfocandolas en la
recuperacion y mitigacion de los impactos a corto y mediano plazo.

Las afectaciones adversas, identificadas en las etapas de preparacion y explotacion mas
representativas, han sido intervenidas con obras de recuperacion durante el desarrollo de la
actividad minera obteniendo excelentes resultados.

7.2 Recomendaciones

Durante la ejecucion de la etapa desmonte, se presentan impactos directos sobre la capa de
suelo orgdnico y la cobertura vegetal, no obstante, dicha accion puede influir en la
supervivencia de especies de plantas y animales, por ejemplo, si en los estudios previos o
de seguimiento se identifican especies de plantas exdticas, estas pueden ser trasplantadas
antes de la remocion de la vegetacion. De igual forma, se pueden tomar medidas para
mejorar las posibilidades de supervivencia de la fauna.

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto, tanto del punto de vista ambiental como de
su productividad, se recomienda dar ejecucidon a corto y mediano plazo a las obras de
recuperacion y mitigacion de los impactos ambientales analizados y calificados como
significativos mitigables, ya que de no hacerlo con el transcurso del tiempo se convierten
en pasivos ambientales y su recuperacion genera altos costos de inversion y es causal de
cierre la mina por parte de los entes de control.

La implementacion de la identificacion, valoracion y analisis de impactos ambientales en la
mineria se debe complementar con planes de mitigacion a corto y mediano plazo y no
esperar a la finalizacion de la vida util del proyecto para realizar la recuperacion de los
impactos generados cuando el factor econdmico es menor.
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