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PLAN DE MANEJO AMBENTAL PARA LA EXPLOTACION ALUVIAL DE ORO Y PLATINO EN EL
MUNICIPIO DE CONDOTO CHOCO

Julidn Camilo Yainez Montafio
Ingeniero de Minas

RESUMEN

La mineria informal desarrollada en el pais ha generado una problemdtica ambiental y social, para lo
cual el Gobierno Nacional en cabeza del Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible desarroll6 un Programa de Mineria Tradicional, con el fin de
legalizar este sector de la industria y poder enmarcarlos dentro de la legislacion minera y ambiental. El
presente documento plantea un Plan de Manejo Ambiental en la explotacion de placeres aluviales en
el municipio de Condoto Departamento del Choco, con el fin de desarrollar una explotacion minera de
forma técnica racional y sostenible con el medio ambiente, donde se formule un Plan de Manejo
Ambiental con el fin de mitigar y compensar los impactos ambientales generados durante los procesos
extractivos.

ABSTRACT

Informal mining developed in the country has generated an environmental and social, for which the
National Government through the Ministry of Mines and Energy and the Ministry of Environment and
Sustainable Development developed a Traditional Mining Program, in order to legalize this sector of
the industry and to frame them within the mining and environmental legislation. This paper poses an
Environmental Management Plan in the exploitation of alluvial placers in the town of Condoto Choco
Department, in order to develop a mining technique sound and sustainable way with the
environment, where some technical specifications are formulated with to mitigate and offset the
environmental impacts during the extraction processes.



INTRODUCCION

La industria minera es uno de los renglones fundamentales de la economia del pais y una de las cinco
locomotoras impulsadas en el Plan Nacional de Desarrollo del actual Gobierno. En los ultimos cinco
afios la mineria en el pais se ha incrementado notablemente con los precios de los metales y con gran
dinamismo en un sector informal, con el agravante de que el gobierno nacional se ha visto disminuido
para controlarla, generando grandes impactos en el medio ambiente y en el entorno socio econémico.

Asi mismo Colombia no ha sido ajena del incremento de inversidon extranjera en busca de la
exploracion y explotacién de diversos recursos mineros existentes en el subsuelo, lo cual para el
Gobierno Nacional es busca de un motor de desarrollo y tomando la experiencia de paises vecinos
como Chile, Bolivia y Peru. Es ahi donde se genera el paradigma del desarrollo de la gran Industria
minera y su desarrollo econdmico versus el impacto ambiental generado.

El Gobierno Nacional ha alentado la inversidn extranjera con el fin de promover un desarrollo minero
sostenible, considerando que hace mds de diez afios en el pais no se han desarrollado grande
proyectos de mineria, los cuales generan grandes dividendos en impuestos, regalias y mano de obra
directa e indirecta, lo cual genera gran dinamismo de la economia en los municipios y Departamentos
donde se ha desarrollado esta industria. Asi mismo de forma opuesta se ha desarrollado en gran
parte del territorio nacional la mineria ilicita, la cual se desarrolla de manera informal, infringiendo
toda norma caracter laboral, social, tributario, técnico y ambiental.

En el presente estudio se Plantea un Plan de Manejo Ambiental para la explotacién de placeres
aluviales en el Municipio de Condoto Choco, en donde al no existir una linea base de caracterizacion
Bioldgica en el area de influencia del proyecto, no se pretendera realizar una descripcién detallada del
componente bidtico, ya que el area de estudio se encuentra intervenida con anterioridad por mineria
ilegal, habiéndose generando impactos como la perdida y remocidn del suelo, ahuyentamiento de
especies faunisticas y fragmentacion de habitat.



1. MATERIALES Y METODOS

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Solicitud de Mineria de Tradicional NEN-16481 se realiz6 en el marco juridico de la Ley 1382 del
2010, en donde se establecio el procedimiento bajo el cual los mineros tradicionales que cumplan los
requisitos minimos establecidos por el Ministerio de Minas y Energia puedan acogerse al programa
de gobierno de legalizacion de mineria tradicional.

Es por ello que el Consejo Comunitario Mayor de Condoto, representado por el sefior Nilson Gabriel
Hurtado Mosquera radicd la solicitud de mineria tradicional NEN-16481 para la explotacion de
minerales de oro, platino y sus concentrados en jurisdicciéon del municipio de Condoto, departamento
de Choco.

1.1.2. Localizacidn y vias de acceso

El poligono de la solicitud de mineria de hecho NEN-16481, se localiza en el municipio de Condoto,
departamento del Choco, Colombia.

Figura 1.1. Localizacion del proyecto a nivel nacional
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1.1.3 Descripcion de la solicitud NEN-16481

La alinderacidn de la solicitud de mineria de hecho es la siguiente:

TITULAR:

NUMERO DE SOLICITUD
MUNICIPIO:

MATERIAL:

PUNTO ARCIFINIO:

Consejo comunitario mayor de Condoto
NEN-16481

CONDOTO -CHOCO

Minerales preciosos

Primer punto de la poligonal
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AREA SOLICITADA: 1200 Hectdreas

Tabla 1.1. Alinderacidn solicitud mineria de hecho

Pto Norte Este
Pa-1 1'055.300 1'046.000
1-2 1'055.300 1'046.000
2-3 1'054.000 1'046.000
3-4 1'054.000 1'047.000
4-1 1'055.300 1'047.000

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

La solicitud de mineria tradicional NEN-16481se encuentra localizada en la microcuenca de la
quebrada El pefiate, la cual hace parte de la subcuenca del rio Opogodd que a su vez forma parte de la
cuenca del rio San Juan en un darea de morfologia baja en general.

1.2 DESCRIPCION SISTEMA DE EXPLOTACION Y BENEFICIO

1.2.1. Sistema de explotacion

En el frente de trabajo se implementa un sistema de explotacidén a través de bancos descendentes
realizado Unicamente con el uso de buldécer y retroexcavadora.

Fotografia 1.2. Actividades de explotacidn y beneficio en el frente de explotacion

La explotacion se realiza en el frente a traves de cortes descentes desde la parte alta que permiten el
abatimiento de los conglomerados existentes. En la fotografia se observa la secuencia de trabajo en la
zona explotada el conglomerado ha sido extraido a nivel de la cota limite del proyecto, localizando el
mineral arrancado y los sobretamafios aun lado para facilitar la seleccion o clasificacion.

En las zonas cortadas y en donde existe el conglomerado apilado se instala un clasificador el cual se
carga con la retroexcavadora realizando la primera selecion de las rocas por tamafio, el desecho o
sobre tamanfio es apilado en las proximidades explotadas y el mineral que pasa se hace circular por
canalones en compaiiia de agua a presion para facilitar la sedimentacion en los riles existentes.

Mediante este proceso el agua a presion sirve como elemento que disgrega el material y lo separa,
permitiendo la sedimentacion en los pafios de los riles los minerales pesados con el objeto de
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obtener un primer concentrado. Las colas de este proceso pasan a un pozo de sedimentacion
mediante el cual son bombeados a la zona de beneficio.

El proceso requiere de que el sistema de beneficio sea movil, ya que una vez disponen los
sobretamanos sobre ese sector se emplaza la planta movil de beneficio para iniciar nuevamente los

trabajos mineros.

Una vez el frente de explotacion se explota de acuerdo a las configuraciones del corte proyectado se
inicia el proceso de retrollenado para tomar otro corte nuevamente.

1.2.2. Proceso de beneficio
La mina cuenta con dos sistemas de beneficio el primero consta de un clasificador en Z para la
concentracion y el segundo sistema es una planta dotada de un Scrubber — trommel. Concentrador

Knelson y una mesa Gemini. El proceso del clasificador en Z se relaciona de la siguiente forma:

Fotografia 1.3. Proceso actual del beneficio clasificador Z

La dosificacién del conglomerado se realiza con uso de retroexcavadora que alimenta el clasificador Z,
a partir de alli inicia un proceso de distribucidon de agua a presion al conglomerado para facilitar su
separacion, en el clasificador dada la inclinacion de la parrilla permite que los sobre tamafios no pasen
y el conglomerado que cumple con la granulometria deseada para a la siguiente etapa.

Fotografia 1.4. Inicio del procesos de beneficio en el clasificador Z

Posterior al clasificador “Z”, en la parte inferior se entregan los agregados por gravedad a dos
canalones inclinados cubiertos con pafios brasileros con rifles (rejillas de hierro), los rifles tiene por
objeto facilitar el proceso de retencion de los minerales valiosos.

Fotografia 1.5. Canalones con enriflado en la parte inferior del clasificador Z
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En la fotografia de la izquierda se observa el sistema en mantenimiento y en la derecha el sistema
operando.

Los minerales que producto de la eficiencia de los canalones no son retenidos llegan a una fosa por
gravedad, en donde una bomba de sélidos los transporta al patio de colas.

Fotografia 1.6. Fosa de colas y alimentacion de la bomba de sélidos.

Finalmente, los concentrados de los pafios son lavados sobre un canaldn metalico enriflado
(MATRACA), para posteriormente amalgamar el oro en un remoledor de bolas, el platino se separa del
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Oro con batea. Las colas de la “matraca” se refinan en una mesa en la que se obtiene un concentrado
con platino, oro que se une al primer concentrado recuperado con batea.

Adicionalmente se encuentra en proceso la implementacién de un nuevo sistema de beneficio de los
conglomerados auriferos y platiniferos de la siguiente forma:

La planta tiene una capacidad de 20 ton/h, que consta de un desaglomerador-clasificador (SCRUBBER
—-TROMEL), seguido de un concentrador centrifugo KNELSON y una mesa de concentracidn
gravimétrica tipo gemini, para refinacion de los concentrados del centrifugo.

Fotografia 1.8. Planta piloto de beneficio Desaglomerador - Clasificador - Concentrador centrifugo
(SCRUBBER — TROMEL — KNELSON).

El patio de colas existente del proceso de beneficio del actual sistema (clasificador Z) se proyecta
recuperar con el uso del nuevo sistema, ya que sobre ese patio de colas existente minerales de
didametro inferior a 300 micras, y en el que deben de haber valiosos (oro y platino) que se han
escapado del proceso actual, de acuerdo a la eficiencia del sistema actual.



2. RESULTADOS

2.1. METODOLOGIA

La identificacion y valoracidn de los diferentes impactos generados por las actividades de los trabajos
de explotacidn, parten del analisis integrado de las caracteristicas técnicas del proyecto y los atributos

y dindmica de los componentes ambientales de la zona de estudio.

Para la elaboracién del Plan de Manejo Ambiental se identificaran los impactos ambientales con base
al método de la matriz Causa - Efecto aplicada a las actividades generadoras de impactos en las

actividades de explotaciéon minera (véase tabla 2.1).1

Tabla 2.1. Matriz Causa — Efecto.

ACTIVIDAD

IMPACTOS POTENCIALES

EXPLOTACION MINERA ALUVIAL
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COMPONENTE AMBIENTAL

ABIOTICO

Cambios en la calidad fisico quimica del agua

Afectacion de la dinamica de aguas superficiales y
subterraneas

Sedimentacion de cuerpos de agua

Emision de material particulado y de gases

Generacion de ruidos

Remocién en masa y pérdida del suelo

Generacion de estériles y escombros

Desestabilizacién de pendientes

BIOTICO

Pérdida de cobertura vegetal

Afectacion de comunidades faunisticas

SOCIAL

Generacion de expectativas

Generacion de empleo

Afectacion de la infraestructura privada

Incremento del uso de bienes y servicios

Cambios en el uso del suelo

Afectacion del patrimonio cultural

! Guias Minero Ambientales en Explotacién. Ministerio de Minas y Energia-Ministerio del Medio
Ambiente. p 58.
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Consciente del desarrollo de la actividad se asume la realizacidn del Plan de Manejo Ambiental como
la expresidon y el mejoramiento de su politica de gestidn sociocultural y ambiental. Esta politica
comprende el conjunto de actuaciones que permitirdn desarrollar y fortalecer las relaciones que la
asociacion titular de los derechos establece con el medio social, politico y el entorno natural, en el
contexto del principio del desarrollo sostenible’.

Siendo consecuentes con la estructura de presentacidon de los elementos del medio ambiente, a
continuacién se desagrega el Plan de Manejo Ambiental atendiendo en su orden los sistemas fisico,

bidtico y social.

Tabla 2.2. Programas del Plan de Manejo Ambiental

PROGRAMA DE MANEJO DE LA CAPA VEGETAL Y SUELOS

Programa de manejo del suelo organico

Programa de manejo de retiro de la cobertura vegetal

MANEJO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Programa de manejo de aguas lluvias

Programa de manejo de aguas residuales domesticas

Programa de manejo de aguas residuales industriales (Proceso de recirculacion).

Manejo de aguas embalsadas (estancadas).

Construccién y mantenimiento de lagunas de sedimentacion y de almacenamiento de aguas

Manejo de aguas de consumo

Manejo de aguas del proceso de beneficio

DISPOSICION Y MANEJO DE ESTERILES

Programa de manejo del estéril

Manejo del Componente Aire

MANEJO DE ELEMENTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Programa de manejo Hidrocarburos combustibles y lubricantes

Construccidn del Mantenimiento del tanque de aceites usados

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Programa de almacenamiento de residuos sélidos no peligrosos

Programa de almacenamiento de residuos sélidos peligrosos

ADECUACION DE AREAS EXPLOTADAS

Medidas de control de erosion

PROGRAMA DE RESTITUCION Y ADECUACION MORFOLOGICA

Programa de manejo para la estabilidad de taludes

PROGRAMA DE REFORESTACION PROTECTORA - PRODUCTORA

PLAN DE GESTION SOCIAL

Programa de manejo para la educacidon ambiental

Programa de manejo para la contratacion de personal

Programa de Higiene y Seguridad Industrial

PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

PLAN DE CONTINGENCIA

Ante las autoridades ambientales y la legislacion colombiana, la responsabilidad por Ia
implementacion de las distintas estrategias de manejo ambiental de los proyectos y por la ejecucion
de los programas que de ello se deriven es Unica y exclusiva del Consejo Comunitario Mayor de
Condoto titular de la solicitud de mineria tradicional NEN-16481.

’Rene Castro Salazar. Evaluacion de Impacto Ambiental y Sostenibilidad del Desarrollo: Euned, 1998.
Po.
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2.1.1 PROGRAMA DE MANEJO DE LA CAPA VEGETAL Y SUELOS

Programa de manejo del suelo organico

Objetivo general Preservacidn y manejo de los suelos afectados por la actividad minera.

Objetivo especifico Remover y almacenar adecuadamente el suelo util para la rehabilitacion.
Determinar la profundidad y volimenes de suelo que pueden ser utiles para
la rehabilitacién y que deben ser preservados.

Establecer sobre el suelo afectado por las actividades del proyecto, una
cobertura vegetal que lo proteja de la erosion.

Impactos que | Cambios en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

controla Cambios en los usos del suelo.

Activacidn de procesos erosivos.

Riesgos de desestabilizacion de los terrenos.

Remocion de cobertura vegetal, cambios en la geomorfologia y modificacidn
del campo visual.

Cambios en la calidad del agua.

Emision de material particulado.

Pérdida de cobertura vegetal, cambios en el habitat

Cambios en la diversidad y poblacién de la fauna.

Area o cobertura El programa se implementard en el area de influencia puntual de las zonas a
explotar.

Poblacion beneficiada | Se beneficia en general la poblacion del area de influencia puntual.

Metas Preservar el suelo, Adecuar las tierras y Revegetalizacion

Tipo de medida Prevencidén y mitigacion

Medidas

A continuaciéon se muestra el procedimiento de rehabilitacion para el area de influencia puntual:

Planeacion: Para la remocién de la vegetacion no utilizable, se emplearan herramientas menores que
formaran pilas con el material vegetal removido, y que posteriormente seran dispuestas en el drea a
fin de permitir su secado. Estas pilas igualmente podran servir de refugio temporal a la fauna que
tendra que ser desplazada de estas areas.

Retiro del suelo organico: Seco el material vegetal apilado se procederd a retirar los centimetros
superficiales de suelo definidos como suelo organico, el cual se mezclara con el material vegetal de las
pilas, con el objeto de enriquecerlo en materia organica.

Almacenamiento: Mediante pilas de suelo en areas que no sean susceptibles a inundaciones. Se
realizara una adecuacidn inicial, por ello los volumenes seran objeto de seguimiento y control, para
que se garantice que se contard con suelo suficiente para realizar la recuperacion de las areas
afectadas.

Proteccion: Con el fin de proteger el suelo organico contra la pérdida de nutrientes por lavado y
volatilizacién, a medida que se conforman las pilas se deben esparcir semillas de gramineas con el fin
de crear un “mulch” sobre la superficie que proteja el suelo de los procesos erosivos y le aporte
materia organica. Los sitios de almacenamiento se adecuaran con drenajes para el control del agua de
escorrentia y se ubicardn en lugares donde no se presente transito permanente de vehiculos y
maquinaria ni se crucen corrientes.

Disposicion: Una vez se haya realizado la conformacién morfolégica de las areas entregadas para
recuperacioén, la primera técnica primera consiste en recoger el suelo en las pilas y extender una capa
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de 15 cm en la terraza y los taludes desde arriba hacia abajo.
Adecuacion del terreno: esta medida contempla la aplicacién de las siguientes actividades.

Construccion de drenajes: para el control del agua de escorrentia se construiran en la parte superior
de los terrenos a rehabilitar, canales de coronacién con descarga a canales laterales de conduccion
ubicados en los extremos. En los casos en los que la conformacidn final del terreno sea con el sistema
talud — berma se sembraran barreras vivas en el borde externo de las bermas. De acuerdo con la
pendiente final de los canales de drenaje, se definira si es necesario ubicar disipadores de energia a
modo de trinchos encajados transversalmente en la seccién del canal, que conformen resaltos
hidraulicos que podran estar soportados por material sélido como roca. A estos trinchos se les
adicionara sustrato fértil para inducir la germinacion de especies vegetales que formen barreras vivas.

Revegetalizacion: Durante la revegetalizacidon se estimulara la auto regeneracién de la vegetacion
potencial que provenga del banco de semillas de las capa de suelo fértil almacenado. A continuacion
se describen las actividades propuestas para esta medida.

o La conformacion de taludes hasta obtener pendientes de (3:1).Esta labor permite realizar mejor
las labores de revegetalizacidén y extension de la capa superior de suelo.

o La capa superior del suelo se debe distribuir adecuadamente a lo largo del talud conformado en
una capa aproximada de 15 cm, con este grosor se logra una adecuada germinacion y desarrollo
posterior de la vegetacion sembrada.

o Fertilizacion esparcida manualmente mediante el voleo.

La preparacion del terreno mediante arado para favorecer la mezcla del fertilizante y el suelo.

o Para la siembra se usaran semillas de pastos como Guinea y/o Brachiaria, u otras especies que
presenten caracteristicas tales como follaje uniforme y cercano a la superficie para proteger el
suelo del impacto de las gotas de lluvia, con raices de extensidn lateral y radial que proporcionan
una buena proteccién, la siembra se realizara antes del periodo lluvioso para favorecer la
germinacion.

o Se cubrird la zona sembrada con heno, pasto o paja seca para limitar el efecto de la
evapotranspiracion e impedir que las semillas sean arrastradas por la lluvia y que sean
consumidas por aves y roedores.

o En relacién al drea sembrada y la germinacion se realizara la siembra nuevamente sobre el
terreno que haya presentado problemas de prendimiento.

o Sise produce erosion en surcos, carcavas o laminaciones en el area revegetalizada se instalaran
pacas rectangulares de 6 a 7 kg aseguradas con estacas de forma perpendicular a la direccion de
la corriente de las aguas lluvia, para oponer una resistencia al flujo y sirve de filtro al material
arrastrado, con lo cual se disminuye la posibilidad de formaciéon de erosidn y se protegen
adecuadamente las areas revegetalizadas.

@)

Aislamiento del area rehabilitada: proteger el drea de la accidn de factores externos como el pisoteo
de animales o el paso de personas hasta el establecimiento de la vegetacion.

Cronograma y costos $ 500.000 afio.

Responsable Titular del proyecto

Programa de manejo de retiro de la cobertura vegetal

Objetivo general | Realizar adecuadamente la remocién y disposicion de la cobertura vegetal en las
zonas que serdn intervenidas por el proyecto.

Objetivo Minimizar el dafio a la cobertura nativa mediante la recuperacion técnica del
especifico recurso vegetal.

Crear un banco de semillas para la conservacidon de especies autdctonas y con
gran capacidad de establecimiento a las condiciones bioclimaticas del area.
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Impactos que | Destruccidon de la cobertura vegetal
controla Pérdida de habitats apropiados para la fauna terrestre
Desplazamiento de fauna terrestre

Area o cobertura | El programa se implementara en el area de influencia puntual de las zonas a

explotar.
Poblacion Comunidad aledaia a las zonas protegidas
beneficiada Corrientes del area de influencia local.
Metas Aprovechar por lo menos el 90% de la biomasa vegetal maderable.

Disponer adecuadamente la biomasa vegetal no maderable y aprovechar por lo
menos el 50% de la misma para la conservacién de suelos objeto de
almacenamiento y en la restauracidn durante la etapa de cierre.

Almacenamiento adecuado de la biomasa en condiciones que permitan el
aprovechamiento para las actividades de restauracion o recuperacion de
ecosistemas y en la etapa de restauracion y cierre.

Creacion de un banco de semillas.

Tipo de medida Prevencion y mitigacion

Medidas

Este programa de manejo se implementara desde el inicio de las actividades de adecuacién de un
frente de explotacién.

Actividades preliminares

Previo a los movimientos, se realizara la delimitacion de las zonas con cinta de seguridad reflectiva,
con el fin de prevenir la afectacidn innecesaria de espacios adicionales.

Una vez delimitadas las dreas por intervenir, y previo al retiro de la vegetacién arbdrea, se realizaran
las actividades correspondientes al rescate de flora y fauna (si es procedente), para continuar con el
retiro de la vegetacién arbdrea, siguiendo los procedimientos indicados en la actividad de
aprovechamiento forestal.

La vegetacidon herbacea y arbustiva se retirard posteriormente, mediante desbroce con machete,
retirandola hacia zonas aledafias previamente adecuadas y delimitadas.

¢ Aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal se inicia con la adecuacidn de las dreas para la construccidn de vias de
acceso, y demas infraestructura durante la etapa de explotacion del proyecto.

Se deben disefiar las actividades para el aprovechamiento de la vegetacion presente en cada una de
estas areas de afectacidn, considerando las rutas de ingreso de personal y las de salida del material
forestal por aprovechar; también se deben sefialar los espacios por fuera de los cuales se restringe el
paso de personas y maquinaria.

En las trochas que se realicen para ir a los sitios de trabajo, se deben colocar sefiales de entrada y
salida, para evitar que el personal utilice otras rutas creando impactos fuera de las areas de
aprovechamiento.

La tala de la vegetacidn, se harad con la cuadrilla de corteros, bajo la direccién y supervisién de
profesional idoneo el cual definira el alineamiento correcto del area a intervenir.

El sistema seguira las siguientes actividades:

Inicialmente el ingeniero hara una seleccion y marcaje de los arboles objeto del aprovechamiento;
estos arboles serdn despojados de especies trepadoras, que pueden dificultar el apeo.

Posterior a la limpieza de lianas, se limpia la base de los fustes de vegetacidn arbustiva que puede
dificultar la labor y transito de los trabajadores.
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Paralelamente se hace la limpieza de hormigas y termitas o nidos de otros insectos que pueden
ocasionar peligro a los trabajadores.

Previo al inicio de la tumba, se debe verificar la direccién de la caida para evitar riesgo de accidentes
con los trabajadores y evitar la afectacion de zonas no previstas para remocion de cobertura vegetal.
Los arboles que por defecto caigan sobre vegetacion no removible deben ser desramados y

troceados, procurando no afectar la vegetacion adyacente.

Una vez el arbol ha sido tumbado, se procede al descope, siguiendo las siguientes orientaciones:

- Determinacién del punto del fuste hasta donde este puede ser aprovechado.

- Cuando parte de la seccion ramificada es objeto de aprovechamiento, se empieza reparando las
ramas desde la parte inferior hacia el dpice.

- Las ramas gruesas y cortas, se cortan en varias partes empezando desde la parte externa evitando de
esta forma accidentes.

- Ante la dificultad de transportar troncos dadas las condiciones topograficas complejas de la zona, el
desrame se realiza en el sitio de caida del arbol, lo mismo que el seccionado, previa definicion de sus
usos por tamafio y tipo de madera.

- Los arboles y arbustos talados deben ser utilizados en lo posible como materiales de obra, tales
como estacas, sefiales, elaboracidn de formaletas y parales, andamios, soporte, trinchos.

- El material sobrante podra suministrarse a los campesinos para su utilizacién en cercas, construccion
y mejora de viviendas.

- Los desechos vegetales consistentes en fustes, ramas y hojas deben almacenarse temporalmente en
los frentes de tala, para no obstaculizar las actividades propias del aprovechamiento, para su posterior
traslado a la zona de disposicidn final.

- Desde el momento en que se tala la vegetacidon se debe iniciar el proceso de seleccién, utilizacion,
conservacion y almacenamiento de la biomasa removida.

- Por ninglin motivo los escombros vegetales pueden ser quemados o arrojados hacia las laderas
inferiores, sobre las quebradas o en dreas que interrumpan drenajes naturales.

Cronograma vy

Los costos se estiman en 500.000 pesos Ha/afio.
costos

Responsable Titular del proyecto

2.1.2. MANEJO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Programa de manejo de aguas lluvias

Objetivo general Definir las medidas ambientales para evacuar las aguas de las zonas
intervenidas.

Objetivo especifico Controlar y evacuar las aguas de escorrentia superficial que caen sobre la
zona de la mina, en los patios de acopio, frentes de explotacién y taludes
de vias.

Controlar la produccién de sedimentos generados por el proceso de acopio
de la mina.

Impactos que controla Activacion de procesos erosivos
Riesgo en la desestabilizacion de terrenos
Cambio en la dinamica de las aguas superficiales

Area o cobertura El manejo de los drenajes incluye toda el area de intervencién, las zonas de
acopio y las obras de arte en las vias internas, entre otras.

Poblacién beneficiada Los ecosistemas acuaticos relacionados con los cauces intervenidos o
receptores de aguas de la mina sobre la cuenca del sector.

Metas Controlar las aguas de escorrentia evitando la formacion de carcavas que

incrementen la produccion de sedimentos en las zonas intervenidas por el
proceso minero.
Controlar la capacidad de arrastre de sedimentos vertidos sobre los cauces
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receptores del sistema de drenaje superficial de la zona de la mina.

Tipo de medida Prevencién, Mitigacién y control

Medidas

La adecuacion de vias, frentes y patios de colas implica la modificacién de la geomorfologia del
terreno y por ende del sistema de drenajes superficiales. Con el proceso de excavacidn se genera un
incremento en la carga de sedimentos por el fendmeno de escorrentia; por lo tanto se debe evitar que
estos sean arrastrados hasta las corrientes naturales aledafias a la mina.

Se estima que, de no tomarse las medidas establecidas en este plan de manejo, se podrian presentar
problemas sobre los cauces en puntos ubicados aguas abajo que podrian como consecuencia acelerar
posibles procesos de agradacion de los lechos naturales, y en el caso extremo. Por todo lo anterior,
para cualquier actividad que implique transformacién geomorfolégica, denudacién de suelo o
intervencion de cauces; se implementaran las pautas para el disefio y el manejo de los sistemas de
drenaje superficial:

o Red de drenaje superficial alrededor areas intervenidas.

A continuacién se definen los criterios de disefio bdsicos utilizados para el manejo del sistema de
drenaje de la mina, constituido basicamente por canales perimetrales en areas de patios de acopio vy
vias de acceso.

Canales perimetrales

Los canales perimetrales de los patios, frentes y vias, recogen las aguas que descargan del sistema de
drenaje a las plazoletas superiores y las cunetas viales para conducirlas a puntos bajos de
sedimentacidn. Los canales serdan excavados en tierra, y serdan de seccion trapezoidal, con taludes
laterales 1,5H: 1V. Serviran para conducir el agua de la zona de depdsito hasta las lagunas de
sedimentacidn, antes de su vertimiento final.

Se debe asumir que los canales seran excavados en tierra y que la seccion hidraulica sera trapezoidal;
la velocidad del flujo se define de modo que no se presente erosidn. Asi mismo, se deben prever obras
de control de la pendiente del canal, donde se requieran, para evitar su socavacion.

Figura 2.1. Tipo de cuneta a construir
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Cronograma y costos $ 500.000/ afio

Responsable Titular del proyecto
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Programa de manejo de aguas residuales domesticas

Manejo para aguas residuales domésticas

Objetivo general Tratar las aguas residuales domésticas en la mina.

Objetivo especifico Disefiar e implementar un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas.

Impactos que controla Incremento en la concentracidén de sustancias contaminantes en el
agua.

Area o cobertura Localizacion campamentos.

Poblacion beneficiada Poblacion al interior de la mina y la ubicada aguas debajo de los
cauces receptores del efluente.

Metas Garantizar la calidad de las aguas superficiales y subterraneas en las
zonas de explotacion.

Tipo de medida Prevencidn, mitigacion y control

Medidas

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Para satisfacer una de las necesidades basicas de las personas que vayan a desarrollar actividades, la
empresa suministrard agua potable y servicios de bafos en su vivienda localizada dentro del area de la
concesion.

Recoleccién y conduccion de las aguas residuales domésticas: Después de prestado el servicio, la
recoleccién de las aguas residuales se realiza por medio de un sistema de fontaneria de tuberia tipo
acordedn sanitario, las cuales son interrumpidas en trampas de aceites, tanques sépticos y terminan
en sistemas de tratamiento o campos de infiltracion. Para la construccién del sistema séptico se debe
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o No se debe contaminar ninguna fuente de agua clara, ya sea subterranea o superficial.

o Conocer las condiciones de permeabilidad del suelo.

o Lostanques sépticos deben localizarse en un sitio accesible a la limpieza e inspeccion.

o No deben producirse olores ni aspectos ofensivos a la vista.

o No se debe violar ninguna de las regulaciones consignadas en el cédigo sanitario.

Trampas de aceites: Con el objetivo de controlar los aceites y/o grasas en puntos fijos y evitar
formaciéon de pastas de jabon que puedan obstruir el flujo y provocar problemas en los sistemas de
tratamientos; se dispondra de estructuras elaboradas en concreto disefiadas para atrapar, separar y
almacenar sustancias aceitosas del agua.

Localizacion: Para la ubicacion de las trampas de aceites, se buscard un sitio accesible donde sea facil
efectuar su limpieza.

Mantenimiento de trampas: El mantenimiento debera realizarse periddicamente o las veces que sean
necesarias a fin de mantener el sistema principal libre de materiales o sustancias oleosas, el
mantenimiento consiste en evacuar el material oleoso succionandolo con una bomba y depositarlo al
pozo séptico. Para tal fin se deben aplicar los siguientes procedimientos.
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Figura 2.2. Sistema de tratamiento aguas residuales domesticas
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Cajas de registros o de control: Se construirdan con el propdsito de conocer el comportamiento del
flujo de las aguas residuales y determinar o localizar cualquier anormalidad del flujo en algin tramo
del sistema, de presentarse esta situacion, estos puntos permiten sondear los tramos para eliminar la
obstruccién.

Tanque séptico: Facilita la sedimentacion de los sélidos que se encuentran en contacto inmediato con
el agua y detenerlos por un periodo de tiempo suficiente para asegurar la descomposicién
satisfactoria de la materia organica mediante la acciéon anaerdbica bacterial. Los residuos
almacenados en el tanque séptico, por acciéon de la digestion anaerdbica bacterial, se tornan mas
estables.

Localizacion: Se deben tener en cuenta varios aspectos como: localizarlos en un sitio accesible a la
limpieza e inspeccion, protegido del transito y retirado de las edificaciones, para evitar los
inconvenientes que ocasiona la extraccién de lodos.

Mantenimiento del tanque séptico Periédicamente se realizan inspecciones a estos sistemas y el
mantenimiento de los lodos y en general, se realizan en un promedio de 7-8 meses.
Figura 2.3. Pozo séptico
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Campo de infiltracion: Estd formado por las tuberias enterradas, que tiene como funcion la
destruccidn de los gérmenes patdgenos, bajo la accidn de determinadas bacterias presentes en las
capas superficiales del suelo. Ademds las materias nitrogenadas inestables, sufren un proceso de
nitrificaciéon hasta transformarse en compuestos estables.

Localizacion: Se tendran en cuenta varios factores, el transito de vehiculos, la cercania de fuentes de
agua vy las edificaciones, como también las caracteristicas del suelo, se encuentran construidas de

diferentes formas o disposiciones en las areas.

Figura 2.4. Campo de infiltracion
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Los tanques sépticos se disefiaran con los siguientes parametros y dimensiones:

Longitud total: L
Ancho util: L/3

Longitud del primer compartimiento de sedimentacion: 2L/3

Longitud del segundo compartimiento de sedimentacion: L/3

Profundidad util: 1,5 m como minimo

Los campos de infiltracion tendran un disefio tentativo de 100 m2 de drea, los cuales seran
distribuidos de acuerdo a las posibilidades del terreno.

Cronograma y costos

$ 5.000.000 primer afio

Responsable

Titular del proyecto

Programa de manejo de aguas residuales industriales (Proceso de recirculacion)

Objetivo general

Evitar la contaminacidn de las aguas superficiales por el aumento de sdélidos en
suspension y optimizar la utilizaciéon del agua para el lavado mediante la
reutilizacién del agua.

Objetivo especifico

Minimizar el uso del agua en el proceso de beneficio
Implementar estrategias de reuso.
Minimizar el requerimiento de agua mediante la recirculacién del agua.

Impactos
controla

que

Uso, manejo y disposicidn final de residuos sélidos inertes
Afectacion de la ictifauna

Reduccidén contaminacién del agua

Afectacion de las aguas superficiales de escorrentia

Minimizar el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.

Area o cobertura

Area de influencia de zonas explotadas

Poblacidn . . . .
- La comunidad del 4rea de influencia local.
beneficiada
Metas Mejorar las caracteristicas geomorfoldgicas de las areas intervenidas por la

actividad minera.
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales.
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la explotacion.

Tipo de medida

Prevencidn y control

Medidas

Los materiales estériles se vienen utilizando para la conformacién morfolégica de las zonas
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explotadas.

La conformacion de estas escombreras se hace siguiendo las especificaciones definidas mediante
analisis geotécnico de los diferentes factores que involucran la construccion del relleno

El retrollenado debe reconstruirse por el sistema de escaleras asi: sobre el talud ya conformado se
deben levantar nuevas cercas, de abajo hacia arriba, a una distancia prudencial que permita una
buena estabilidad y un 6ptimo aprovechamiento del volumen aun disponible para rellenar. La zona
correspondiente a la antigua explotacidn debe ser sometida al proceso de revegetalizacion, iniciando
con un plan para la conformacién de la escombrera, en el cual se tiene en cuenta, el area, la altura, la
pendiente del talud, la forma como van a ser dispuestos, la recuperacion y la adecuacidon con especies
vegetales.

Construir canales Interceptores
Bordeando el talud en su parte mdas externa para recoger las aguas lluvias con una pendiente no
superior al 5% de forma que conduzca la escorrentia en forma lateral.

Como el agua se acumula en el fondo del pit se procede a su bombeo para emplearla en el proceso de
lavado de los agregados por el sistema de clasificacion por canalones.

Tecnologias utilizadas: La conduccién del agua hacia las piscinas, se hace empleando utilizando una
tuberia de 8” de didmetro de polietileno de alta densidad por medio de motobombas eléctricas.

Cronograma y | Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen parte
costos de los costos de produccidn de la mina.
Responsable Titular del proyecto

Manejo de aguas embalsadas (estancadas).

Objetivo general Evacuar en forma controlada desde el punto de vista geotécnico las aguas
estancadas en el fondo del pit, las cuales seran empleadas en el proceso
minero de beneficio.

Objetivo especifico Abatir el nivel freatico en las zonas préximas a realizar el retrollenado.
Mejorar las caracteristicas geotécnicas de los agregados a conformar
mediante retrollenado.

Impactos que controla | Inestabilidad de taludes

Uso, manejo y disposicidn final de residuos sélidos inertes
Afectacién de la ictifauna

Reduccién contaminacién del agua

Afectacion de las aguas superficiales de escorrentia

Minimizar el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.
Afectacion paisajistica

Erosion por las aguas estancadas en la base del talud
Deslizamiento por saturacion de los materiales

Area o cobertura Area de influencia de zonas explotadas
Poblacidn beneficiada | La comunidad del drea de influencia local.
Metas Mejorar las caracteristicas geomorfoldgicas de las areas intervenidas por la

actividad minera.
Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales.
Mejorar geotécnicamente las condiciones para realizar el retrollenado

Tipo de medida Prevencién y control

Medidas

Para la evacuacién de las aguas estancadas durante la etapa de retrollenado se realizara el bombeo
. . . . 3 .
mediante equipos de capacidades que oscilan entre los 100 y 200 m™ hora con el objeto de favorecer
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el secado de la zona a retrollenar.

Las aguas bombeadas seran conducidos pos sistemas cerrados conformados por mangueras de
poliuretano de diametros de 4 a 8 pulgadas.

En la zona las aguas se entregaran a lagunas de sedimentacién que favoreceran la decantacion de los
agregados que contienen en suspension y no se realizara entrega a los drenajes de aguas lluvia del

sector.

Esta es una actividad intermitente realizable en las temporadas que se realice la faena de retrollenado
y movil a medida que continden el avance de las labores de explotacidn.

En superficie los canales de conduccidn se realizaran de acuerdo a la ficha de manejo de aguas lluvia.

Como el agua se acumula en el fondo del Pit se procede a su bombeo para emplearla en el proceso de
lavado de los agregados por el sistema de clasificacion por canalones.

Tecnologias utilizadas: La conduccién del agua hacia las piscinas, se hace empleando utilizando una
tuberia de 4-8” de didametro de polietileno de alta densidad por medio de motobombas eléctricas.

Figura 2.5. Dimensiones generales para canales perimetrales y distribucion del sistema de bombeo de
las aguas estancadas

Esquemna de lo distribucion de los canales dentro de cada frente de explotacion

Pared olta

A tonque de
Pared ba jo Sedinerocion
—
Detalle del comol de coptocidn v — —
conuccion de agua
1 Frente ce explofacion
N /
0.6m
\ L
RS / brcillo
conpostoda

Lo ubicacién de cado frente se especifica en lo Ploncho 12

Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen
parte de los costos de produccion de la mina.

Responsable Titular del proyecto
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Construccion y mantenimiento de lagunas de sedimentacion y de almacenamiento de aguas

Objetivo general Evitar la contaminacion de las aguas superficiales por vertido de aguas con
sedimentos
Objetivo especifico Remover las particulas suspendidas en las aguas de escorrentia.

Evitar que las aguas de escorrentia que se produzcan sean vertidas
directamente a los cuerpos de agua.
Almacenar aguas lluvias para re-uso industrial

Impactos que controla | Uso, manejo y disposicién final de residuos sélidos inertes
Afectacion de la ictifauna

Reduccion contaminacion del agua

Afectacidn de las aguas superficiales de escorrentia

Minimizar el arrastre de los agregados a aguas no intervenidas.

Area o cobertura Area de influencia de zonas explotadas
Poblacidn beneficiada | La comunidad del area de influencia local.
Metas Mejorar las caracteristicas geomorfoldgicas de las dreas intervenidas por la

actividad minera.

Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales.
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la
explotacion.

Tipo de medida Prevencién y control

Medidas

Acciones a desarrollar

Realizar la excavacion del terreno con dimensiones que se adapten a la topografia.

Los taludes de la excavacion deben contar con terraplenes con suficiente arcilla para garantizar la
impermeabilidad de los mismos.

Impermeabilizar naturalmente con arcilla o artificialmente con membrana sintética.

Sembrar con vegetacion rastrera los diques protectores de la laguna.

Construir una o varias lagunas segun la topografia del terreno. Escoger zonas planas o de
piedemonte.

Los sedimentos deben ser removidos y las lagunas restituidas a su estado original.

Los sedimentos deben ser transportados al sitio de disposicidn final en las escombreras.

Verificar que los bordes de la laguna no presenten indicio de inestabilidad, sobre todo después de
lluvia intensa.

Tecnologia utilizada

El desmonte y limpieza debe hacerse en la zona donde se construiran las lagunas, quitando maleza y
raices.

El material vegetal retirado debe recogerse y almacenarse para su posterior uso en la conformacién
de barreras vivas o reforestacion.

Medir en el terreno los desniveles actuales y mediante la colocacion de estacas establecer los
alineamientos y cotas para lograr desniveles de 5%.

La excavacion puede ser manual con picas, garlanchas o equipos mecénicos.

Para el bombeo de agua, en caso de ser necesario extraer agua proveniente del subsuelo y lluvia
durante la excavacion, se debe utilizar motobombas.

Si se debe hacer relleno de alguna zona para garantizar la continuidad de la obra, escoger material
limpio vegetal y raices.

La compactacién del piso del canal debe hacerse antes de recubrir con cualquier otro material y en el
caso de lagunas puede hacerse manualmente o con pisones neumaticos.

Figura 2.6. Vista tridimensional y de perfil con algunas especificaciones generales de las lagunas de
sedimentacién y reservorios de agua.
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Cronograma y costos

Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen
parte de los costos de produccién de la mina.

Responsable

Titular del proyecto

Manejo de aguas de consumo

Objetivo general

Disponer de un sistema para el manejo de las aguas de consumo en la mina.

Objetivo especifico

Minimizar el uso del agua no apta para consumo en el area de oficinas.

Impactos que controla

Afectacion de la salud humana
Reduccién contaminacidn del agua

Area o cobertura

Area de influencia del personal en los frentes de trabajo.

Poblacion beneficiada

La comunidad del drea de influencia local.

Metas

Mejorar las condiciones de salubridad del personal que labora en el proyecto
minero

Tipo de medida

Prevencién y control

Medidas

El agua para consumo se comprara a proveedores comerciales de agua tratada, la cual se llevara en
botellones de 20 litros de capacidad.

No se captara agua para consumo del personal de los drenajes de la zona.

No se requiere de la instalacién de sistemas de tratamiento como filtros y cloracidn, ya que toda el agua se

adquirira.

Cronograma y costos

Se estima un costo por compra de agua para el consumo de $ 8. 000.000 afio

Responsable

Titular del proyecto
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Manejo de aguas del proceso de beneficio

Objetivo general Mitigar la contaminacion por el uso de mercurio en los procesos de
recuperacién de oro libre.

Impactos que controla | Afectacidn de la salud del personal que manipula las sustancias peligrosas.
Afectacidn de la ictifauna

contaminacion del agua

Afectacion de las aguas superficiales de escorrentia

Emision de sustancias contaminantes a la atmosfera

Generacidn de lluvia acida.

Area o cobertura Area de influencia de zonas donde se realiza el beneficio
Poblacion beneficiada | La comunidad del area de influencia local.
Metas Reducir el consumo de sustancias peligrosas en el beneficio.

Re-uso de las sustancias peligrosas y su recuperacion final para su
neutralizacion efectiva.
Minimizar el vertido a los drenajes del sector.

Tipo de medida Prevencién, mitigacion y control

Medidas

Con el sistema actual se requiere del uso de mercurio para la recuperacion del oro libre, proceso que
se realiza mediante batea del concentrado suministrado por el actual proceso y la planta piloto que
esta proxima a operar.

Se requiere del proceso eficiente en amalgamiento por molino amalgamador para evitar emplear
mercurio en exceso, por medio de un prelavado del concentrado para evitar excesivos tiempos de
amalgamacién. Mediante la eficiencia de este procesos se reduce la posibilidad de que el mercurio se
atomice perdiéndose en las colas del proceso.

La existencia de particulas de aire genera floculos de mercurio que contiene pesos especificos
menores y facilmente se convierten en colas que son vertidas en la piscina de lodos localizada en las
zonas proximas al area de beneficio localizada al sur del frente de explotacién actual.

El concentrado se le agrega mercurio en un ciclo cerrado para reducir las colas del proceso de
amalgamacidn, el cual requiere poco tiempo de contacto y una accién suave produciendo perdidas
minimas en las colas. En este proceso se reemplazé el procedimiento manual por métodos de
tecnologia intermedia en donde se utilizan brocas eléctricas, adaptadas con paletas que funcionan
como “batidoras”. Este procedimiento elimina la  exposicion directa al mercurio, acelera
ventajosamente el resultado.

La amalgama se separa de la arena negra y del platino para luego por retorta realizar su depuracion,
este proceso de clarificacién no se realiza en un canal de agua continua sino en un ciclo cerrado (pozo
aislado), ademas el area de beneficio se localiza en una zona alejada de los cursos de agua.

En la reactivacidon del mercurio: Antes del inicio del proyecto, el mercurio utilizado en sucesivas
operaciones y que perdia su capacidad reactiva (mercurio “cansado”) era lavado precariamente con
algln detergente o jugo de limén y finalmente desechado, originando una evidente contaminacion.

La implementacion del Reactivador de mercurio por la simplicidad de uso y buenos resultados, ha
merecido una aceptacién total, como medida de mitigacion y reuso de la sustancia peligrosa.

Se disponen de tres lagunas de sedimentacion para el almacenamiento de los lodos producto del
beneficio de los concentrados, los cuales se convierten en el sistema de contencién de las aguas

producto del beneficio.

Se realiza la quema de la amalgama empleando la retorta en donde se reduce la emisién a la
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atmosfera de 500 gr de mercurio por cada kg de oro, cabe recordar que en las zonas donde se realiza
la quema al aire libre el mercurio se precipita por el ciclo atmosférico nuevamente y de alli se
contaminan los rios.

El personal emplea los elementos de proteccién que previene la inhalacidn de los vapores que expiden
las sustancias peligrosas, de la misma forma emplean la indumentaria que previene la piel y demas
partes del cuerpo que se pueden ver afectadas por la manipulacion de las sustancias peligrosas.

En el proceso se evita el uso de mercurio por sistemas de ciclo abierto para reducir la perdida de
mercurio y se mantiene las lagunas con las colas seguras, protegidas de canales perimetrales para
impedir el ingreso de aguas lluvia que aumenten sus caudales y la superen.

Con la entrada de operacion del nuevo sistema de beneficio a plenitud se mejorara la eficiencia en los
concentrados a colectar, por consiguiente se empleara menor mercurio y se recuperar mayor cantidad
de oro libre de menor tamafio que hoy dia se recupera Unicamente con el uso de mercurio.

Cronograma y costos Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen
parte de los costos de produccidn de la mina.

Responsable Titular del proyecto

2.1.3. DISPOSICION Y MANEJO DE ESTERILES

Programa de manejo del estéril

Objetivo general Disponer en forma técnica y adecuada los materiales estériles extraidos
durante el proceso de mineria

Objetivo especifico Planear los disefios de trabajo de tal manera que armonicen con el paisaje
natural.

Plantear estrategias y procedimientos para la rehabilitacidn de tierras

Impactos que controla | Uso, manejo y disposicion final de residuos sdlidos inertes
Inestabilidad de taludes

Transformacion del paisaje por introduccion de nuevos elementos.
Afectacidn de las aguas superficiales de escorrentia

Area o cobertura Area de influencia de zonas explotadas
Poblacidn beneficiada | La comunidad del drea de influencia local.
Metas Mejorar las caracteristicas geomorfoldgicas de las areas intervenidas por la

actividad minera.

Armonizar el paisaje con las expectativas de las comunidades locales.
Determinar el tipo de uso de mayor potencial luego del cierre de la
explotacion.

Tipo de medida Prevencion y control

Medidas

Los materiales estériles se vienen utilizando para la conformacion morfolégica de las zonas
explotadas.

La conformacion de estas escombreras se hace siguiendo las especificaciones definidas mediante
analisis geotécnico de los diferentes factores que involucran la construccion del relleno

El retrollenado debe reconstruirse por el sistema de escaleras asi: sobre el talud ya conformado se
deben levantar nuevas cercas, de abajo hacia arriba, a una distancia prudencial que permita una
buena estabilidad y un éptimo aprovechamiento del volumen aun disponible para rellenar. La zona
correspondiente a la antigua explotacién debe ser sometida al proceso de revegetalizacién, iniciando
con un plan para la conformacién de la escombrera, en el cual se tiene en cuenta, el drea, la altura, la
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pendiente del talud, la forma como van a ser dispuestos, la recuperacion y la adecuacion con especies
vegetales.

Construir canales Interceptores
Bordeando el talud en su parte mas externa para recoger las aguas lluvias con una pendiente no
superior al 5% de forma que conduzca la escorrentia en forma lateral.

Mediante siembra de darboles que sirvan de proteccion visual de las escombreras y que a su vez
controlen la erosidn fluvial y edlica. Es necesario determinar cudles arboles presentes en la regién
pueden ser usados para esta actividad, pero esta actividad se realizara al final en el plan de cierre.

Tecnologias utilizadas: El material estéril extraido del frente de explotacion es cargado directamente
con retroexcavadora en volquetas para llevarlo al sitio donde de la escombrera donde una vez

descargado se extiende y compacta con un buldécer.

Cronograma y costos

Sus costos son englobados dentro del plan de operaciones minera y hacen
parte de los costos de produccién de la mina.

Responsable

Titular del proyecto

Manejo del Componente Aire

Programa de manejo para el control de material particulado

Objetivo Minimizar la emisién de material particulado a la atmdsfera en las actividades de

general mineria a cielo abierto.

Objetivo Minimizar las emisiones de particulas por acarreo de material estéril y material de

especifico arrastre, y trafico de automotores en vias no pavimentadas.

Controlar las emisiones de material particulado generado por la manipulacién de
material en la mina.

Minimizar las emisiones de material particulado generado durante el acarreo del
material estéril.

Minimizar las emisiones de particulas generadas en el almacenamiento y disposicidon
de material en pilas de material de arrastre y botaderos de material estéril.
Controlar las emisiones de particulas generadas durante la explotacidn.

Minimizar la emisién de particulas generada por la erosidon edlica de areas
expuestas.

Impactos que | Incremento en la concentracion de material particulado.

controla Deterioro de la calidad del aire.

Area Areas de explotacidon minera, almacenamiento y disposicién final de estéril y

cobertura material de arrastre.

Poblacidn Personal de la mina y poblaciéon en areas de influencia de alta concentracion de

beneficiada material particulado.

Metas Las concentraciones de material particulado en las poblaciones ubicadas viento
abajo de la explotacién minera, deben cumplir con la normatividad colombiana
vigente (Articulo 31, decreto 02 de 1982, Ministerio de Salud de la Republica de
Colombia).

Tipo de | Mitigacion y control

medida

Medidas

Accesos permanentes y/o vias temporales

Las emisiones por el transito en vias destapadas, representan entre un 70 y un 85% de las emisiones
totales de material particulado, y por lo tanto las medidas mas importantes deben ser las asociadas al
control de las emisiones en esta actividad.

En casos extremos las vias en uso se humectaran periddicamente o cuando la calidad del aire
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sobrepase los limites de las normas vigentes.
Se debera efectuar control de la velocidad de los vehiculos que circulan en dreas de la mina, que esté
siempre dentro de un limite permitido.

Manejo de material de construccion
Los derrames de material de los puntos de acopio de las areas de manejo de material de seran
removidos y regresados a las pilas.

Pilas de almacenamiento de material

Las pilas se humectaran periddicamente en casos extremos. Las pilas seran orientadas en la direccion
predominante del viento para reducir el area expuesta directamente a la accién erosiva del viento y
asi disminuir al maximo la emisidn de particulas.

No se permitira el descargue de material de arrastre al azar; para ello se estableceran rutas de
descarga dentro del patio de acopio.

Areas de botadero de material estéril
Se debe realizar la estabilizacion fisica de las superficies, compactando el material luego de ser
descargado.

Erosion edlica de dreas expuestas
Se evitara el descapote innecesario de areas. Las areas despojadas de vegetacidn sin intenciones de
ser usadas dentro de los dos afios siguientes, seran rehabilitadas con criterios de temporalidad.

Cronograma vy

Costos directos relacionados a la explotacion.
costos

Responsable Titular del proyecto

2.1.4. MANEJO DE ELEMENTOS QUIMICOS UTILIZADOS

Programa de manejo Hidrocarburos, combustibles y lubricantes

Justificacion Se prevé el almacenamiento de combustibles en el area, los equipos se
aprovisionaran de combustible cumpliendo con la normatividad
Colombiana.

Objetivo general Prevenir la contaminacion del suelo y las agua superficiales vy

subterraneas por posibles derrames de combustibles, lubricantes y
refrigerantes.

Objetivo especifico Minimizar el efecto de posibles derrames de combustibles.
Preservar las fuentes hidricas por contaminacion de residuos liquidos
tipo combustibles.

Impactos que controla Cambios en las propiedades fisicas, quimicas del suelo.
Incremento en la concentracidn de sustancias contaminantes en el agua.
Afectacion de flora y ictifauna.

Area o cobertura El programa se implementard en las superficies donde maniobran los
equipos y el area de talleres.

Poblaciéon beneficiada Operadores de la mina
Poblaciéon en general

Metas Evitar las fugas de residuos liquidos que contaminen los niveles freaticos
que confluyen a la microcuenca y suelos de la zona de influencia del
proyecto.

Tipo de medida Prevencién, y control

Medidas

En el area de almacenamiento de combustibles en la zona de talleres se construird una estructura que
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garantice que las estructuras en las cuales se almacena el combustible en las operaciones mineras
cuenten con un dique de contencion con una capacidad de (1.5 veces la capacidad del tanque a
contener), y que esta estructura de contencion reciba el mantenimiento adecuado.

Se debe mantener libre de basuras, hojas y material sedimentable la parte interna de la estructura
que servira de barrera de contencidn, se debe una vez al mes chequear el buen funcionamiento de los
sistemas de valvulas y registros que hacen parte del tanque y de la estructura de contencién.

Los equipos y maquinarias que desarrollaran trabajos de explotacién deberdn estar en buen estado
técnico mecanico para evitar fugas.

Se contara con aserrin y pala para en caso de fuga en los equipos y en las zonas de almacenamiento
de combustibles para absorber con este material el material vertido y con la pala tratar de adecuar un
canal de manejo rapidamente, cuando ocurran contingencias.

Todo el mantenimiento de los equipos se realizara en el taller de la mina.

Cronograma y costos $ 5.000.000

Responsable Titular del proyecto

Construccion del Mantenimiento del tanque de aceites usados

Justificacion Se prevé el almacenamiento de aceites usados en el area de talleres,
cumpliendo con la normatividad Colombiana.
Objetivo general Garantizar que las estructuras en las cuales se almacena el aceite usado

cuenten con un dique de contencién que cumpla con las exigencias de la
reglamentacion vigente (Capacidad del dique de 1.5 veces la capacidad
del tanque a contener), y que esta estructura de contencion reciba el
mantenimiento adecuado

Objetivo especifico Minimizar el efecto de posibles derrames de aceites.
Preservar las fuentes hidricas por contaminacion de residuos liquidos.
Impactos que controla Cambios en las propiedades fisicas, quimicas del suelo.

Incremento en la concentracion de sustancias contaminantes en el agua.
Afectacidn de flora y ictifauna.

Area o cobertura El programa se implementard en las superficies donde maniobran los
equipos y el area de talleres.

Poblaciéon beneficiada Operadores de la mina
Poblaciéon en general

Metas Evitar las fugas de residuos liquidos que contaminen los niveles freaticos
que confluyen a la microcuenca y suelos de la zona de influencia del
proyecto.

Tipo de medida Prevencién, y control

Medidas

En el drea de almacenamiento de aceites usados en la zona de talleres se construird una estructura
gue garantice que las estructuras en las cuales se almacena el combustible en las operaciones mineras
cuenten con un dique de contencidén con una capacidad de (1.5 veces la capacidad del tanque a
contener), y que esta estructura de contencion reciba el mantenimiento adecuado.

Se debe mantener libre de basuras, hojas y material sedimentable la parte interna de la estructura
que servira de barrera de contencidn, se debe una vez al mes chequear el buen funcionamiento de los
sistemas de valvulas y registros que hacen parte del tanque y de la estructura de contencién.

Se contara con aserrin y pala para en caso de fuga para absorber con este material el material vertido
y con la pala tratar de adecuar un canal de manejo rdpidamente, cuando ocurran contingencias.

El aceite se almacenara en contenedores seguros y se evacuara para su disposicion final en la ciudad
de Quibdd o Cali, cuando existan volimenes considerables que minimicen los costos. La disposicion
final se realizara ante instituciones que cuenten con la respectiva licencia ambiental para la
disposicion final de este residuo.

Cronograma y costos $ 3.000.000

Responsable Titular del proyecto
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2.1.5. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Programa de almacenamiento de residuos sélidos no peligrosos

Objetivo general

Optimizar la disposicion de los residuos sdlidos generados en la mina

Objetivo especifico

Minimizar la generacion de residuos sélidos.
Reciclar residuos.
Disponer técnica y ambientalmente los residuos no viables.

Impactos que controla

Cambio en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Incremento en la concentracion de sustancias contaminantes en el suelo.
Incremento en la concentracidon de sustancias contaminantes en el agua.

Area o cobertura

Zona destinada a la disposicidn de residuos solidos

Poblacion beneficiada

Personal al interior de la mina, vinculado directa e indirectamente,
personal externo asociado al proceso de reciclaje y comunidad aguas abajo
de la mina.

Metas Minimizar la generacién de residuos.
Recolectar, clasificar, almacenar y transportar los residuos sélidos al relleno
sanitario de la region.

Medidas

El manejo de residuos es una actividad fundamental dentro del plan de manejo ambiental en lo
concerniente a la recoleccion, almacenamiento, transporte y disposicién final de los residuos a fin de
salvaguardar la salud humana y preservar la calidad ambiental de las areas.

Identificacion y determinacion de los residuos del area de la mina. Los residuos que se generaran

son:

o Residuos inertes: Se limitan Unicamente a latas de alimentos, envases, etc.

o Residuos domésticos: se clasifican en los orgdnicos y combustibles (papel, cartéon, plastico,
madera y telas) generalmente asociados a las actividades cotidianas de los seres humanos.

o Residuos especiales: Se generaran en el area minera de beneficio.

Clasificacion de los residuos. Con el fin de hacer mas facil la disposicion de residuos se establecera un
codigo interno de colores para clasificar los residuos. Para tal fin, se contara con contenedores y
canecas ubicadas en los diferentes puntos de produccidn de residuos las cuales se identificaran con un
codigo de colores, y un rotulo. La identificacién de colores y la rotulacidn esta definida conforme a las

siguientes caracteristicas:

Residuos comunes u ordinarios: verde

Madera: gris

Trapos con grasa: negro

Chatarra: amarillo

Filtros de aceite Usado: naranja
Residuos especiales y/o peligrosos: rojo
Residuos organicos: granate
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Figura 2.7. Recipientes recoleccion de residuos sélidos
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En el caso de que un residuo no se genere no se instalara el recipiente.

ALTERNATIVAS DE MANEJO: para el control del material generado al interior de la mina se plantea la
siguiente alternativas, que se aplicardn en funcién de los resultados:

Separacion en la fuente. Mediante la utilizacion de los recipientes identificados con el cédigo de

colores y la rotulacion correspondiente, para clasificar y almacenar temporalmente los residuos, en las

mismas zonas de produccion. Para lograr el objetivo de separacién en la fuente se debera cumplir con

las siguientes premisas:

o Concientizar a los usuarios respecto a la utilizacion del sistema de separacién de los residuos.

o Localizar los recipientes en areas visibles y de facil acceso para permitir su evacuacion.

o Evitar la mezcla de los residuos.

o Evacuar oportunamente los materiales separados y almacenados en los contenedores
temporales.

o Responsabilizar al personal de operacion de cada drea generadora de residuos sélidos, a fin de
depositar el tipo de residuo generado en cada sitio de acuerdo con el cddigo de colores
establecido o la clasificacién determinada.

Patio de clasificacion de residuos sélidos. Es el sitio de recepcién o almacenamiento temporal para
todos los residuos sélidos especiales clasificados en las areas productoras con fines de reciclaje,
reutilizacidon o aprovechamiento de los residuos.

Manejo de residuos ordinarios o convencionales. Para su almacenamiento temporal se han
identificado los contenedores con color verde. Estos residuos son basicamente bolsas plasticas, carton
y papel, vidrio, envasesy residuos de fibras.

Recoleccién primaria de residuos ordinarios o convencionales. Para la recoleccién primaria de los
residuos ordinarios generados por el proyecto se contara con contenedores especiales, los cuales se
encontraran localizados en sitios que se identifiquen por su alta generacion de residuos.

Cargue y transporte de los residuos. La evacuacion de los residuos ordinarios o convencionales
almacenados en contenedores correspondientes se realizara a mano.

Disposicion final de los residuos Se realizara en el relleno sanitario legalizado del municipio de
Condoto que de acuerdo al plan de gestidn integral de residuos sélidos PGIRS el sitio de disposicion
final es el del Tio Gume localizado contiguo a la via del aeropuerto a una distancia de 7 km del casco
urbano. Los residuos solidos se entregaran al servicio de aseo municipal previa cancelacion del
servicio para que la empresa realice se servicios publicos la disposicién final de acuerdo a las técnicas
aprobadas por Codechoco para esta actividad.

La periodicidad de entrega variara en relacion a la cantidad de residuos sélidos generados, pero se
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estiman 2 veces al mes.

Cronograma y costos $ 1.200.000/Afi0.

Responsable Titular del proyecto

Programa de manejo de residuos solidos especiales

Objetivo general Optimizar la disposicién de los residuos solidos especiales generados en la
mina

Objetivo especifico Minimizar la generacion de residuos sélidos especiales.
Disponer técnica y ambientalmente los residuos no viables.

Impactos que | Cambio en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

controla Incremento en la concentracidn de sustancias contaminantes en el suelo.
Incremento en la concentracidn de sustancias contaminantes en el agua.

Area o cobertura Zona destinada a la disposicién de residuos sdlidos especiales

Poblacion Personal al interior de la mina, vinculado directa e indirectamente, personal

beneficiada externo asociado al proceso de reciclaje y comunidad aguas abajo de la mina.

Metas Minimizar la generacion de residuos especiales.

Recolectar, clasificar, almacenar y transportar los residuos sélidos especiales a
un relleno sanitario especializado para este tipo de residuos.

Tipo de medida Prevencién y control

Medidas

El manejo de residuos especiales es una actividad fundamental dentro del plan de manejo ambiental
en lo concerniente a la recoleccién, almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos a
fin de salvaguardar la salud humana y preservar la calidad ambiental de las areas.

Identificacion y determinacion de los residuos del area de la mina. Los residuos que se generaran
son:
o Residuos especiales: Se generaran en el drea minera de beneficio y de talleres.

Clasificacion de los residuos. De acuerdo a las operaciones de beneficio realizadas se estima la
generacion de residuos de los talleres como filtros, chatarras, recipientes producto del mantenimiento
de los equipos, embalajes y en el area de beneficio se encuentran los recipientes en donde viene las
sustancias peligrosas usadas para la recuperacion del oro y de los demas elementos empleados en la
recuperacion de los metales preciosos.

ALTERNATIVAS DE MANEJO: para el control del material generado al interior de los sitios de
generacion se plantea la siguiente alternativas, que se aplicaran en funcién de los resultados:

Separacion en la fuente. Mediante la utilizacion de los recipientes identificados con el cédigo de

colores y la rotulacion correspondiente, para clasificar y almacenar temporalmente los residuos, en las

mismas zonas de produccion. Para lograr el objetivo de separacién en la fuente se debera cumplir con

las siguientes premisas:

o Concientizar a los usuarios respecto a la utilizacién del sistema de separacién de los residuos.

o Localizar los recipientes en areas visibles y de facil acceso para permitir su evacuacion.

o Evitar la mezcla de los residuos.

o Evacuar oportunamente los materiales separados y almacenados en los contenedores
temporales.

o Responsabilizar al personal de operacién de cada area generadora de residuos sélidos, a fin de
depositar el tipo de residuo generado en cada sitio de acuerdo con el cddigo de colores
establecido o la clasificacion determinada.
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Patio de clasificacion de residuos sdlidos. Es el sitio de recepcién o almacenamiento temporal para
todos los residuos sélidos especiales.

Cargue y transporte de los residuos. La evacuacion de los residuos almacenados en contenedores
correspondientes se realizara a mano.

Disposicion final de los residuos Se llevaran los residuos a los centros especializados en la disposicidn
final de estos residuos en las ciudades de Quibdé o Cali

La periodicidad de entrega variara en relacién a la cantidad de residuos sélidos generados, pero se
estiman cada seis mes.

Cronograma Y"1 $1.000.000/Afi0.
costos
Responsable Titular del proyecto

2.1.6 ADECUACION DE AREAS EXPLOTADAS

Medidas de control de erosién

Objetivo general Implementar medidas de manejo para el control de erosidn en los taludes
intervenidos y zonas en procesos de degradacion.
Acciones a desarrollar Para el control de la erosidn.

Construir sistemas de obras biomecanicas como son trinchos, muros de
llantas o cualquier otra estructura para el control de la erosidn.
Realizar un seguimiento y tomar las medidas para el control de erosion.

Impactos que controla Inestabilidad de taludes
Afectacion de la flora
Contaminacion de cuerpos de agua
Afectacidn paisajistica

Area o cobertura Areas de explotacion

Poblaciéon beneficiada Comunidad en general

Metas Reducir la exposicion del riesgo por los fenédmenos erosivos
Tipo de medida Prevencién, mitigacion y control

Medidas

Control de Carcavas y Suelos desprotegidos

Construccién de trinchos en algunas zonas de carcavamiento o de intensa erosion laminar. Para la
construccidén de trinchos se deberan suavizar los escarpes de las paredes de la carcava para evitar que
se erosione y permita la revegetacion natural; lo cual se logra con una siembra densa de vegetacién de
rastreras adaptadas al lugar, de tal forma que se asegure una proteccién permanente de los taludes.

El fondo de la cércava se protege mediante la construcciéon de trinchos escalonados con piedra
acomodada y/o troncos de madera bien distribuidos en el fondo.
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Figura 2.8. Trinchos para control de erosidn en carcavas

Muros de contencién en llantas
Los muros de contencidn en llantas hacen parte del grupo de estructuras en tierra reforzada, que
tiene como objetivo estabilizar el terreno y evitar asi la degradacién del suelo.

A continuacion, se presentan algunos esquemas de distribucién geométrica de las llantas para la
construccién de muros de contencion, con base en la altura y el empuje de tierra.

NOTA IMPORTANTE: Estos esquemas, deben ser vistos como una orientacién y no como un disefio
definitivo y aplicable a todos los ambientes geotécnicos.

Esquemas para la contencidn y estabilizacion de suelos hasta 1,80 metros de altura.

Figura 2.10. Distribucidon para la contencidn de taludes dinamicos o en suelos saturados con empuje
alto de tierra




Figura 2.11. Esquemas para la contencidn y estabilizacidn de suelos hasta 2,50 metros de altura

Figura 2.12. Confinamiento de dreas de disposicion de materiales estériles

NOTA IMPORTANTE: En los extremos del muro, donde no hay contacto entre llantas, se deben hacer
dos amarres auxiliares en donde la llanta es asegurada en tres puntos (cada 120°) de tal forma que el
empuje del suelo no desplace la columna de llantas.

Llenado: El relleno de las llantas puede hacerse con el propio suelo que ha sido movido en la
excavacion para la fundacién de la estructura, pero de ser posible, es aconsejable utilizar un material
de préstamo con textura limo—arcillosa, que da la compactacién ideal.

Una vez tendido el primer nivel de llantas e instalados los amarres individuales, se llenan de tierra la
llantas hasta la mitad, compactando internamente con un pison corto, se cierra el amarre y se acaba
de llenar la llanta con el fin de tensar el amarre; una vez terminado el proceso de compactacion se
llena el area externa de la excavacion por capas de 10 a 15 centimetros y se compacta con pisdn hasta
alcanzar la altura del tendido de llantas. El proceso anterior se repite hasta alcanzar la altura de final o
de disefio de la estructura. Acabado de la obra: Una vez concluido el proceso de construccién, se
deben reconfigurar las areas aledafas y construir las obras complementarias de proteccion necesarias
como canales de suelo cemento, trinchos hidraulicos, descoles etc.

Cronograma y costos $ 1.000.000/Af 0.

Responsable Titular del proyecto

2.1.7 PROGRAMA DE RESTITUCION Y ADECUACION MORFOLOGICA

Programa de manejo para la estabilidad de taludes

Objetivo general Minimizar los problemas de estabilidad de taludes

Objetivo especifico Minimizar la contaminacion de los cuerpos de agua
asociados a la mina con material en suspension.

Optimizar las condiciones de calidad del paisaje a lo largo de
la vida util del proyecto.

Impactos que controla Cambio en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
Activacion de procesos erosivos

Riesgo en la desestabilizacion de taludes

Incremento en la  concentracidon de  sustancias
contaminantes en el agua.

Cambio en la dindmica de las corrientes superficiales

Area o cobertura Vias, terraplenes o bancos asociados al proceso de
extraccion, sitios de depdsito de estériles y areas de
explotacion

Poblaciéon beneficiada Personal asociado a la actividad de explotacion y los

ecosistemas y comunidades ubicados aguas abajo de los
vertimientos externos.

Metas Proteger los cuerpos de agua por aporte de material
particulado en suspension cumpliendo la norma colombiana
para vertimientos de material en suspension.
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Controlar las amenazas de accidentes, ocasionados por
inestabilidad de taludes

Tipo de medida Mitigacién y control

Medidas

Como planteamiento general, los sitios de depdsito, los frentes de explotacion y demas dareas
expuestas deben cumplir los siguientes requisitos minimos:

Para los sitios de depdsito, y demas areas expuestas se debe minimizar el contacto con el agua, por lo
cual se deben construir estructuras de evacuacion (cunetas en rondas de coronacidn, perimetrales) en
materiales que dependen del tipo de obra a construir.

En los frentes de explotacion, serd necesario conformar unos canales de corona y perimetrales. Lo que
se busca es que las aguas fluyan a una velocidad que evite la erosion. Para el caso de los sitios de
depdsito de estéril, se requiere del disefio de obras de drenaje.

Para los taludes intervenidos por las vias de acceso se debe incorporar materia organica (pacas de
heno) que permitan la regeneracidn vegetal. Esta regeneracion sera fundamental para la estabilidad
del talud, ya que evitara la conformacidn de carcavas que incrementan la probabilidad de falla del
mismo.

Figura 2.13. Trincho para el control de erosidn.

ANTIGUS PERFIL DEL NUEVA SUPERFICIE
TMARGEN DEL MARGEN

AMARRE CON
ALAMBRE ¥ _GRAPAS

- \ g
0.50 -
L 7

TRONCOS
EMFOTRADROS

FONDDY NIVELADD Y
TROMECOS DISPUESTOS PARALE-
LAMENTE AL LECHO DEL BARRANGG)

A% W N

YISTA FRONTAL

Para la erosidn en los cauces de las cunetas y zanjas de coronacion se implementaran trinchos en
madera en su cauce a fin de minimizar la socavacion. Para los trinchos se utilizard la madera que fue
retirada durante la adecuaciéon y que presentan indices biodegradacion elevados.

Figura 2.14. Revegetalizacion de taludes
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Para los taludes de las vias intervenidas se sembrara grama, césped o pasto para minimizar el efecto
de la erosion.

Cronograma y costos $ 5.000.000/ afio.

Responsable Titular del proyecto

2.1.8. PROGRAMA DE REFORESTACION PROTECTORA - PRODUCTORA

Objetivos generales | Proteger y/o recuperar terrenos que se encuentran en proceso acelerado de
degradacion.

Apoyar la demanda de madera, utilizando las especies definidas como las mas
adecuadas para la zona, evitando asi la tala de vegetacidn nativa.

Area cobertura Area de influencia local y puntual

Poblacion Poblacion del area de influencia local y puntual

beneficiada El personal adscrito a la explotacion minera
Fauna y flora silvestre

Metas Restaurar el entorno

Mitigar el impacto ocasionado por las actividades mineras
Reducir el impacto paisajistico ocasionado.

Tipo de medida Mitigacién, Compensacién
Medidas
ACCIONES A DESARROLLAR

e Trazado: Se debe hacer el trazado siguiendo las curvas de nivel.

e Ahoyado: 30 cm de lado por 30 cm de profundidad.

e Semilleros: Establecer un vivero en la zona para la produccion de plantulas de las mejores
especies analizadas en los ensayos de seguimiento en las parcelas permanentes.

e Siembra: utilizar material vegetal del vivero minimo de 50 cm de altura. En area de pendientes
mayores de 30% se sembrard en tres bolillo o en tridngulo y en terrenos planos, en cuadrado, en
distancias promedias de 1.50 x 1.50.

e  Fertilizacidn: De acuerdo a los requerimientos del suelo, deben utilizarse compuestos como triple
15, abono orgdnico, compost, etc.

e Mantenimiento: Cercar los terrenos reforestados, vigilar y realizar mantenimiento a las
plantaciones.
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bol.

Por lo tanto en el momento en que se rehabilite un area de 1 ha se empleara

esta técnica para la reconformacion vegetal.

Se estima que una hectarea
Titular del proyecto

Se plantara un total de 0.2 hectarea por afio como medida de compensacion.

TECNOLOGIA UTILIZADA

ESPACIO ENTRE

Figura 2.15. Proceso de plantacion de un ar

Cronograma y costos

Responsable




2.1.9. PLAN DE GESTION SOCIAL

Programa de manejo para la educacion ambiental

Objetivo Propiciar un espacio de discusién sobre el manejo del entorno natural y social entre

general comunidad — proyecto.
Favorecer un cambio de actitud de la comunidad en general, en relaciéon con el medio
ambiente, haciendo énfasis en la importancia de la conservacién de las buenas
condiciones en el ambiente fisico y bidtico para que con ello se contribuya a construir
relaciones arménicas en el ambito social.

Objetivo Realizar una induccién general al personal vinculado al proyecto y a la comunidad en

especifico general sobre los diferentes aspectos de caracter ambiental, como normatividad,
programas y planes de manejo relacionados con el proyecto, con el fin de lograr una
mayor armonia entre el personal del proyecto y el medio ambiente.
Generar espacios de discusion y participacion en pro de la conservacion de los
ecosistemas sensibles y la recuperacidn de areas en proceso de degradacion.

Impactos que | Cambio en el uso del suelo (pérdida del suelo agricola productivo)

controla Disminucién de la disponibilidad de agua superficial
Pérdida de habitat apropiados para la fauna terrestre
Desplazamiento de fauna terrestre
Muerte de individuos de fauna terrestre
Incremento en los niveles de morbilidad de la poblacién
Afectacidn de la infraestructura comunitaria
Cambio en las actividades econdmicas

Area Area de influencia local y puntual

cobertura

Poblacidn Poblacion del area de influencia local y puntual

beneficiada El personal adscrito a la explotacion minera
Fauna y flora silvestre

Metas Reducira la mortandad de organismos de diferentes especies animales lo cual contribuird
para el mantenimiento de las poblaciones naturales.
Reducir el comercio ilegal de animales y la consecuente pérdida de sus poblaciones en la
naturaleza, lo cual en muchos casos causa la reduccién en la viabilidad de los individuos
que sobreviven.
Proteger las corrientes de tal manera que se mantengan las condiciones “naturales” de los
cauces, garantizando un suministro de este recurso para los pobladores, tal como
histéricamente se viene dando.
Nota: El alcance de este programa incluye tanto los impactos sobre los ecosistemas
biofisicos como los relacionados con las comunidades locales.

Tipo de | Prevencidn y mitigacion.

medida

Medidas

La educacion ambiental del personal del proyecto se realizara bajo la coordinacion de un equipo
interdisciplinario conformado para la realizacion de este programa. Se determinard un nimero de personas
por grupo y se programaran la duracién de los talleres de dos horas aproximadas, las cuales deberan ser
consideradas como tiempo laborado.

Los grupos seran capacitados acerca de las caracteristicas ecoldgicas generales de la zona donde van a
trabajar y las normas ambientales establecidas que deberan cumplir. Ademas se brindarda informacién sobre
el Plan de cumplimiento Ambiental. Los talleres se desarrollaran con una pedagogia participativa y dinamica,
se hara presentacidn de videos, presentacion de mapas del area de trabajo, analisis en grupo de materiales
escritos y audiovisuales y técnicas recreativas, entre otras.
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La coordinacion general de los talleres debera ser realizada por un profesional con experiencia en el manejo

de grupos comunitarios y conocimiento sobre los aspectos técnicos relacionados con los talleres y manejo

de recursos naturales. La tematica a cubrir para ciclos anuales es la siguiente:

o Desarrollo sostenible.

o Ecologia local, especies y ecosistemas estratégicos en el drea de influencia local.

o Planes de cumplimiento Ambiental (especificamente los relacionados con proteccidn y recuperacion de
ecosistemas estratégicos).

Cronograma y
costos

1 taller anual, cada taller tiene un costo de 500.000

Responsable

Titular del proyecto

Programa de manejo para la contratacion de personal

Justificacion

La explotacidn minera que desarrolla clasificada en el pais en el rango de “Pequefia
Mineria”, conlleva la vinculacidn de un numero reducido de trabajadores bien sea
contratados directamente por la empresa o por medio de contratistas.

Los vinculados a la explotacion minera se constituyen en patron o modelo; quienes les
observan querrdn emular con sus estilos de vida, sus comportamientos y actitudes; por
esto la capacitacion del personal vinculado con la explotacién minera debe trascender el
ambito estrictamente laboral.

Este programa pretende compensar, mitigar los efectos negativos que por la intervencion
antrépica se desarrollen en el medio y corregir los que estando presentes se agudizan por
esa misma accién humana. Asi, el proyecto se organiza en dos grandes bloques: las
acciones dirigidas a la poblacion vinculada a la empresa, bajo cualquier modalidad v, las
dirigidas hacia la poblaciéon residente esencialmente en las Veredas.

Objetivo Contribuir con el mejoramiento de las relaciones humanas y calidad de vida de la poblacidn

general trabajadora y receptora mediante la capacitacion en temas que propicien el mejoramiento
de la calidad de vida, la calificacién de la oferta laboral, su mayor participaciéon en los
puestos de trabajo requeridos para la explotacién minera y la ampliacién de las fuentes de
empleo y generacion de ingresos.

Objetivo Capacitar a la poblacién vinculada, bajo cualquier modalidad, en asuntos que inciden de

especifico manera directa en el medio social que los acoge.

Incrementar la contratacion de personal del area de influencia puntual.

Gestionar con una entidad iddnea la capacitacién en oficios que indirectamente requiera la
actividad minera para mejorar la oferta de bienes y servicios requeridos por la poblacién
residente en la zona.

Gestionar con el SENA la capacitacion de sectores de la poblaciéon en asuntos relacionados
con el saneamiento basico, nutricion, preparacién de alimentos, vida sexual vy
reproductiva.

Impactos que

Desplazamiento involuntario de poblaciéon

controla Induccidon de procesos migratorios
Pérdida de suelos agricolas productivos
Cambio en las actividades econémicas
Cambio en los flujos de comercializacidn de bienes y servicios.
Transformacion de las pautas de comportamiento cultural
Area Area de influencia local y regional.
cobertura
Poblacidn Municipio de Condoto.
beneficiada
Metas Se espera que con las medidas que se apliquen con la poblacién vinculada a la empresa
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bajo cualquiera de las modalidades de contratacidn, ésta adquiera conocimientos y
practicas sociales que permitan el desarrollo arménico de las relaciones y dindmica social.
Compensar la pérdida de empleo del sector agropecuario, como consecuencia del cambio
del uso del suelo y en consecuencia, prevenir y mitigar el impacto que esa pérdida puede
causar en la calidad de vida de las familias que derivan su sustento de esas actividades.
Dado que la oferta laboral minera no alcanza para ocupar toda la mano de obra disponible
en el municipio que sufren el mayor impacto por el cambio de uso del suelo y la
desaparicion de las actividades econdmicas que ellos generan, se busca compensar esa
pérdida mediante el mejoramiento de la oferta de bienes y servicios requeridos por la
poblacidn vinculada a la explotacién minera, a través de la calificacion de la mano de obra
que les permita generar nuevas fuentes de empleo e ingresos a partir de la produccién
local.

Tipo
med

de | Prevencién, mitigacidn y control
ida

Medidas

Aplicar lo establecido en la Ley 685 del 15 de agosto de 2001 o Cédigo de Minas, articulo 254, respecto a la
contratacion de mano de obra regional: “En los trabajos mineros y ambientales del concesionario de minas
la autoridad minera, oidos los interesados, sefalara los porcentajes minimos de trabajadores oriundos de la

resp

ectiva regién y domiciliados en el area de influencia de los proyectos que deberan ser contratados.

Periddicamente estos porcentajes seran revisables.”

(o]

Introducir como condicién contractual para los contratistas la obligacién de programar el personal que
contraten para que asista a los eventos de capacitacion que la Compafiia organice o los que los mismos
contratistas gestionen con entidades publicas o privadas.

Incluir en los ciclos de capacitacién que realiza la empresa, capacitacion en gestiéon de residuos,
alcoholismo y vida sexual y reproductiva.

Promover para que la poblacion trabajadora de la compaiiia y sus contratistas asistan a los eventos de
capacitacion que se coordinan con la Caja de Compensacion, u otra que la sustituya.

Gestionar ante una entidad idonea la capacitacidon de comerciantes formales e informales, oferentes de
bienes y servicios, oriundos o residentes en el drea de influencia local.

Promover junto con las administraciones municipales la elaboracidn de un estudio de factibilidad
econdmica y social para el municipio del area de influencia local, que indague sobre el potencial
productivo de las actividades agropecuarias que subsistan durante la explotacidon minera.

Cronograma y | 1 reunidn anual, cada reunién tiene un costo de 500.000 pesos mcte

costos

Responsable Titular del proyecto

Programa de Higiene y Seguridad Industrial

Objetivo general Contribuir con lo previsto en la ley para el normal desarrollo de las actividades y la

prevencién de accidentes por el riesgo ocasionado por la actividad minera.

Objetivo especifico Realizar una adecuada sefializacién tanto dentro del 4drea de explotacion como en el

area de influencia.

Realizar los pagos de parafiscales del personal que labore en la mina.

Contar con el Programa de salud ocupacional vigente.

Evitar eventuales accidentes, causados por la falta o inadecuada sefializacién.

Impactos que | Posible accidentalidad por aumento de tréafico en la via de acceso entre la mina, vias
controla secundarias y vias principales.

Empleo digno y bien remunerado
Posible accidentalidad en los sitios de trabajo, de patio, sitio de carga, etc., por mala

40




senalizacion.

Area o cobertura Area de influencia local.

Poblacion Empleados de la mina.

beneficiada

Metas Minimizacién de posible accidentalidad por aumento de trafico en la via de acceso

entre la mina, vias secundarias y vias principales.

Facilitar las herramientas de proteccidon y mejoramiento laboral necesarios para el
desarrollo de la actividad.

Minimizacién de posible accidentalidad en los sitios de trabajo, de patio, sitio de
carga, etc., por mala sefializacion.

Tipo de medida Prevencidn y mitigacion

Medidas

Prevencion de accidentes

Una vez sea aprobado el Plan de cumplimiento Ambiental, se ejecutara un programa de sefializacion el cual
consistird en la localizacién de sitios especificos que signifiquen riesgo para el personal o visitantes a los
frentes de explotacidén, a su vez se ubicaran sitios para colocar avisos que contengan las normas y
recomendaciones para trabajos a cielo abierto.

Para la elaboracion de los avisos y sefales, se tendran en cuenta las normas estipuladas en las

recomendaciones para el transporte de materiales, entre las cuales se resaltan las siguientes:

o La carga no debe excederla capacidad de la volqueta y no debe sobrepasar los bordes superiores del
platdn, para evitar que éste caiga a la carretera, dafie la via y produzca accidentes.

o Se debe transportar la carga debidamente cubierta para evitar la caida de material a la via y posibles
accidentes.

o Se debe mantener un control de salida en cuanto a horarios evitando las horas pico.

Las sefales a instalar deben cumplir y seguir las normas del Ministerio del Transporte - INVIAS en

cuanto a codificacion, tamafio y colores, asi:

Circulos de 0.80 m de didmetro para sefiales prohibitivas

Cuadrados de 0.90 m de lado para sefiales preventivas

Codificacion

Las sefiales a instalar deben cumplir y seguir las normas del Ministerio del Transporte - INVIAS en

cuanto a codificacion, tamafio y colores, asi

a. Preventivas. Tienen por objeto advertir al usuario de un peligro y la naturaleza de este; las sefiales
deben ser cuadradas de 0,90 m de lado en fondo naranja con simbolos y marcos negros. Otras
sefiales empleadas son barricadas, conos de delineacién, delineadores luminosos y canecas.

b. Reglamentarias. Indica al usuario algunas limitaciones, prohibiciones o restricciones y su violacion
constituye falta. Tienen forma circular de 0,90 m de didmetro, fondo blanco con simbolo y marco
negro y trazado oblicuo en rojo.

c. Informativas, Identifican y guian al usuario. Son de forma rectangular, de fondo naranja, simbolo y
manco negro.

o En caso de deterioré o perdida de las sefales de prevenciéon o prohibicién, estas se repondran de
inmediato.

Se mantendrd un control en cuanto a verificacidn de sefializacion y mantenimiento de la via.

@)

o O O O

Proteccion a los trabajadores

Se pagara el salario justo y acordado con el trabajador, Todos los trabajadores estaran vinculados al sistema
de seguridad social

Exdmenes de pre-empleo y retiro, contaran con la historia ocupacional y laboral
Elementos de proteccion:

o Todo el personal como los visitantes en superficie como en las excavaciones deben usar casco,
proteccidn auditiva y para los ojos, mascarilla, guantes y botas de caucho.
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Prevencion de accidentes laborales

Se debe contar con una persona que este capacitada para atender un accidente y disponer de equipos de

primeros auxilios:

Extintores: La localizacidn se establecera con base en los frentes de trabajo, se instruird periddicamente al

personal sobre su localizacién y uso.

Botiquin: que deberd estar dotado de:

o Medicamentos: Analgésicos (tabletas), antiespasmaddicos (comprimidos), antiséptico (isodine y agua
oxigenada)

o Material: gasa, apdsito de ojo, baja lenguas, aplicadores, vendajes de tela, inmovilizadores (de pierna,
pie, brazo), micropore, tijeras rectas, algodon, toallas.

o Materia de apoyo: Termdmetro, linterna, fésforos, frazada y camilla

C . . ~
C(:gsoc;grama y Los costos de las actividades son alrededor de $ 400.000 / afio
Responsable Titular del proyecto
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