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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LAS MINAS DE CARBON DE RAQUIRA (BOYACA)

En genera) las precipitaciones de la region muestran un comportamiento bimodal, con dos
estaciones secas que se presentan -de diciembre a febrero y -de junio a septiembre, y dos
estaciones de invierno de marzo a mayo y de octubre a noviembre.

En cuanto al comportamiento-de las Huviss con la altura , os histogramas permite observar
que existe un incremento de estas en las estacion villa del Carmen a 2600 m. s.n.m., muestra
un promedio de 750 mm amuales, mientras que la estacion Gacheneca localizada en ¢l
embalse a 2400 m cuenta con 900 mm.

Las mayores precipitaciones se presentan en los meses de marzo y octubre con 190 y 205
mm respectivamente seglin registros de la estacién de Gachaneca ; en la zona del valle segin
registro de la estacion Villa del Carmen los meses més lluviosos son abril con 110 mm y
noviembre cop 100 mm. El mes mas seco segiin registros de las mismas estaciones,
co:respon&e a enero con aproximadaimente 30 mm.

7.2.12. Temperaturs. Anslizados los registros existentes para las estaciones climatolégicas
principales, se encontré que la temperatura 8 nivel de la zona baja de la region, tiene un
comportamiento con pocas fluctuaciones, presentindose los més bajos y aites valores hacia
los meses de marzo y agosto, presentando 14.5°C y 13° C respectivamente. En 13 zona
alta del paramo se presentan fluctuaciones importantes, con Jos picos miximos y minimos
situados en los meses de abril y julio, 10.2° C y 7° C respectivamente. Ver figura 15.
(Temperatura).

7.2.2. Componente Geosférico.

7.2.2.1. Geologia Regiomal. Las rocas sedimentarias aflorantes en esta regidn estan
compuestas por las formaciones Ermitafio y Guaduas de edad creticeo; al periodo terciario
~comprenden las formaciones Cacho y Bogota; el cuaternario esta formado por depésitos
aluviales. Regionalmente estos carbones pertenecen a la zona carbonifera Cundi-Boyacense,
subzona Checua — Samaca.
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7.2.2.2. Geologia Estructural. Las rocas presentes en el sector minero, forman estructuras
cuya direccidn preferencial es SW - EN. La principal estructura s ¢l sinclinal de
Gachaneca, con direccion aproximada de N 70° E. Hacia la parte noreste de la mina, en el
flanco occidental del Sinclinal de Gachaneca, aparecen pequefias fallas perpendiculares al
rumbo de dicha estructura con desplazamientos verticales,

7.2.2.3. Fallas Geoldgicas. Falla Pan de Axiicar. Falla regional més importante dentro del
area de la mina con desplazamiento bastante amplio, su direccion es SE - NW, falla de tipo

normal.

¢ Falla El Salitre.  Falla normal, se preésenta en la superficie del terreno paralela a la
anterior, tiene un desplazamiento vertical de aproximadamente de 40 m.
s Falla Honda. Falla normal, cuya direccion es de N 40° W, el desplazamienta vertical no

sobrepasa los 10 m.

7.2.24 Geologia Detallada. Las rocas afloranies en esta mina pertenecen al miembro
Guaduas Inferior o carbones de bajos volatiles, su secuencid se presentan en la columna
estratigrafica local. Ver anexo f. (columna estratigrafica bloque Firita).

o Estratigrafia., Estratigraficamente, en la base se encontrd la arenisca cuarzosa
glauconitica de grano fino o medio, encima de esta se presenta una sucesion de
arcillolitica gris oscura, finalmente laminada con intercalaciones de areniscas cuarzosas,
grano fino. color blancuzco, en capas delgadas hasta de 1.5 m de espesor y limolitas
color gris claro, con espesor total de 128 m.

Se Hlega al horizonte carbonifero de la mina donde se enconird arciliolits gris oscura,
arenisca cuarzosa amarilla clara o blanco hulita gris a amarillo claro y mantos de carbon
explotables entre los cuales tenemos la Cisquera, Tesoro y Tesorito con rumbo promedio N
50° E. y busamientos de 55° SE que en la actualidad se encuentran en desarrollo,
preparacion y explotacién. La anterior secuencia tiene un espesor de 28.50 m, Por ultimo
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se tiene una alternancia de arcillolita gris oscura, arenisca cuarzosa de color amarillo claro a
blanco y mantos-de carbon explotables (El Piedro, Bocatoma v piedra cruzada), y otros no
explotables. Toda esta secuencia tiene un espesor de 60.2 m.

7.2.25. Geologia Estructural-de ia Mina. La mina se-encuentra ubicada en ¢l flanco
occidental del Sinclinal de Gachaneca et cual presenta dislocaciones con desplazamiento
vertical, ¢l flanco conserva un rumbo promedio de N45° E y un buzamiento 45 - 55° SE.

7.2.2.6. Geologia Econémica. Para el andlisis de la geologia econdmica se tiene
establecida por fa Cooperativa de Carbones de Samaca, el mimero, ¢ espesor y Ia
continuidad de los mantos explotables, economicamente rentables; asi como también la
calidad y lp cantidad de reservas del mineral. Dentro del érea de la mina se localiza ¢l
manto la Cisque:a, tesoro y tesorito. En el estudio geolégico fue adelantado por IRME y
ECOCARBON.

Ver tabla 7. {Relacidn detallada de los mantos).

Tabla 7. Relacién detallada de los mantos

La 10 C

Cisquers 025 R . 1.4 actualidad en desarrollo,

Tesoro y 0.15 repancita Y

Tesorite 0.6 G.8 ITecho y piso mo
completos

7.2.3. Swuelos. Los suclos no sclo sirven de sustrato y soporte a la vegetacién, sino
también de albergué y alimentan-a-una variedad-de fanna-en 1a-que se destacan las larvas de
mesofauna coledpteros, colémbolos, neméatodos y oligoquetos. Los suelos de la zona no
corresponden a -una region de alta-productividad agropecuaria, a consecuencia -de la baja
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fertilidad causadas por las altas concentraciones de atuminio en los horizontes superficiales
que las hacen fitotoxicas. Ademids, por las condiciones climéticas de alta sequin ya que hay
grandes ireas con suelos miscelaneos rocosos y erosionados.

En el subsuelo de la vereda se encuentran yacimientos de carbon mineral cuya explotacion se
inicio en los afios 1920, haciendo excavaciones estrechas y sacando el praducto 3 la espalda
en surrones fabricades con picles-de animates. Para-su comercializacion , era llevado a lemo
de caballo a los municipios de Raquira, Lenguazaque y Tinjaca.

7.2.3.1. Uso Actual del Suelo. Los usos-de ia tierra-que se dan actnalmente en la zona de
influencia directa de Ias explotaciones estan constituidos bésicamente por: vegetacion,
cultivos, ganaderia, areas desprotegidas y-explotaciones mineras.

A continuacion se describen en forma breve los usos existentes, en el orden correspondientes
a las divisiones basicas.

La agricultura es el segundo renglén de oficio ocupacional de la vereda, su tradicion es
milenaria y, se remonta a la-época precolombina-entre-los Muiscas, predomina -€l cultivo de
papa, maiz, nabos, habas, rubas, hibias y arvejas.

Prevalecen algunes aspectos de la tradicion aberigen, el -‘maiz se sigue -sembrando con
bordon en asocio con otros productos como la arveja y papa lo que se conocia entre los

Muiscas como troya.

Actualmente todo cultivo exige Ia aplicacion de abonos y fertilizantes debido a la asidez del

suelo.

e lapapa: es el principal producto de 1a dieta alimenticia. Se realizan des cultivos al afio s
primera siembra se hace-en enero y febrero, cosechandose-en junio y julio ; 1a segunda
en julio y agosto efoctuandose la cosecha en los meses de diciembre y enero. Las
principales variedades son pastusa, tocarrefia y criolla abastece el consumo de la regién.
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e Arveja: se siembra en los meses de abril y mayo cosechandose verde en los meses de
septiembre y-octubre, para llevarse al mercado-en los municipios de Guacheti, Samaca y
Ubaté. |

* Majz: se cultiva en pequefias parcelas bisicamente para el consumo familiar, la época de
siembra y recoleccion de la-cosecha va-de noviembre y diciembre a septiembre y octibre.

¢ Rubas, hibias, nabos, tallas y cebollas: se cultivan en pequedias huertas para el cultivo de
la familia.

La ganaderia se ha convertido en el primer renglon econdmico con la produccion de carne,
leche y sus derivados. Dentro de los cuales se encuentran-el-ganado Ovino, caprine y aves
de corral, de los cuales se obtienen productos de ingreso como lana, carne y pieles. La cria
de aves de corral-se realiza en pocas cantidades.

7.2.4. Componente Hidrico, Esta zona corresponde a la cuenca alta del rio Quebrada
Honda el cusl tributa sus aguas a Ia laguns de Fiquene sistema léatico natural localizado en
¢l Municipio de Faquene y Susa en el departamento de Cundinamarca el cual constituye la
base econdmica de susteénto de numerosos habitantes asentados a sus alrededores.

Sobre esta vertiente se localizan parte de las explotaciones mineras concentradas
principalmente -sebre la quebrada Honda, corriente a 18 -cual drenan los afluentes -de las

miSmas.

La fuente principal de la vereda es el ric quebrada Honda que nace en &l Santuario

(Municipio de Venta Quemads), sirve de limite entre los departamentos de Boyacd y
Cundinamarca y los municipios de Raquira y Guacheta.

Dentro de la vereda se encuentran quebradas tales como :
La Fiera : nace en el Barranco amarillo,

La Baricha : nace en el paramo de los Charcos.

La Seca : nace en el paramo Los Charcos
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El Moral : nace en los cerros largos. Esta quebrada desemboca en la vereda Firita peita
Abasjo en el rio Firitano.

El Boqueroncito: nace en el Alto de las Quebradas y vierte sus aguas al rio quebrada Honda.
Estas quebradas desembocan finalmente s {a laguna de Fiquene.

7.2.4.1. Hidrologia. El régimen hidrolégico de la zona de explotacion y 4reas aledaiias,
tiene como propésito analizar-los rendimientos de las-corrientes afectadas por los afluentes
de las minas, para poder evaluar la concentracién de contaminantes frente al grado de
dikucién que permiten dichos caudales.

Segtn datos obtenidos por el IDEAM se registran ¢f caudal medio m® /s y los niveles
medios en m, para sic quebrada Honda. Estos datos fueron :

Qm = 0.12m’/s

Nm = 023m

7.2.4.2, Usos del Agua. El recurso hidrico de la red de drenaje de la zona de explotacién y
dreas aledadas, presenta sencillamente cuatro tipos de use: riego, consume humano,
ganaderia e industrial,

En general los usos del agua a las zonas aledafias a las explotaciones corresponden a cultivos
y consumo humaro principalmente, las captaciones se hacen -de la parte alta, aguas arriba
de ias explotaciones, por medio de mangueras que van directamente a Jos sitios de consumo
o bien 4 estanques donde se reparte-el agua. '

1.2.5. Compenente Bidtico. La vegetacion primaria de esta region ha sido destruida en
gran parte por 1a accion del hombre para la elaboracion del-carbon vegetal, en minimas
cantidades se encuentra un tipo de bosque himedo montano con las siguientes especies
Roble, Aliso, Tuno, Pino, Resquete, Chite, Guasquin, Angelito, Cucharo, Frailején, Pino
Hayuelo, Encenillo, Tinto, Tobo, Gaque, Musgos, Liquenes y Helecho.
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Los pastos predominantes son: poa, perbana, cedera y diente de leén. La accion del
hombre y la deforestacién de los bosques naturales sin prevencion trae la alteracion del
ecosistema produciendo la extincién de especies de la fauna natural de la vereda como:
armadillos, curies, tinajos, conejos, zofros, mices nockurnos, venados, pavas, -dormilones,
azulejos, aiondras, arditlas y perdices. Sobreviven faras, siotes y copetones.

7.3. Paisaje. El valor paisajistico de una zona determinada, s -hasta cierto punto subjetivo
y depende de la sensibilidad del observador; es por esta razén que no existen unidades de
medida de belleza paisajisticd, sin embargo se puede Hegar a-un-consenso general sobre si ¢l
paisaje es o no de singular belleza.

La belleza paisajistico de la zona se da por la presencia de vegetacion de bosque Andino y
Sub-paramo de la cordiliera oriental, donde-sobresalen especies nativas en las cuales
encontramos Chusque, Juco, Roble, Pinito de paramo, Juyo, Incenillo, Uva camarona,
Frailejon, Paja, Alisos, Agraz, Regamoscoe, entre-otros. Se encuentra invadido por especies
exoticas como el Eucalipto y Pinos que son especies introducidas por los mineres como
madera para el soporte de las minas sin-saber ¢ perjuicio que generan con esto ya que estas
especies invasoras acaban con la microflora y la microfauna del suelo.

Son suelos-de poca profundidad con-perfil orginico -de manejo-especial -por ser zonas de
recarga hidrica y afloramiento rocosa. Esto se podra ver detalladamente en el registro
fotografico presentado en este proyecto. {Anexo I).
7.4. Compaonente Socioeconémico y Cultaral,
7.4.1. Identificacién y Distribucién Espacial. La vereda Firita pefla Arriba-esta situada

en la parte sur del Municipio de Raquira, dista & 22 Km de la cabecera municipal. Esta
vereda limita de la siguiente manera:
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* Por ¢l oriente limita con la vereda de Loma redonda (Municipio de Samaca)

* Por el occidente limita con la vereda de Pefias (Mumicipio de Gachets); y vereda de
Farfin (Municipio de Réquira).

¢ Por el sur vereda de pefias-(Municipio de Guacheta).

» Por el norte con lag veredas de Firita pefia Abajo y Gachaneca (Municipio de Raquirs).

La vereda Firita pefis Arriba del Municipio de Raquira se encuentra subdividida en cuatro
sectores que son. Alto del trigo, El Moral, Baricha y Cruz Colorada. La mayor parte del
terreno s quebrado, por encentrarse -en las -estribaciones de la cordillera oriental; en la
vereda estén ubicados los cerros de Pan de Azicar y Cruz Colorada, la loma de las Aguilas
y una meseta dentominado ia Phuma de las Aguas.

7.4.2. Procesos Econémicos. Coma procesos economicos encontramos la agricultura,
ganaderia, industrig y artesania, extraccién-carbonifera y comercio.

En cuanto a la industria y artesania, se trabaja la lana en forma rudimentaria ; para el hilado
se utilizan fusos y-posteriormente la venden o 1a-levan a los telares para la confeccién de
cobijas y ruanas. El comercio, la venta y adquisicion de productos se hace en los mercados
de los municipios de Guachet, Ubaté, Samacé y-en la cabecera municipal. Alli-se flevan fos
productos agricolas: papa y arveja; el comercio de la ganaderia se realiza generalmente
dentro de la-vereda a donde acuden negociantes de los centros anteriormente mencionados.
El principal producto de comercio de Ia vereda es el carbon.

7.4.3. Vias de Comunicacién y Medios de Fransporte. Anteriormente se utilizaban
caminos de herradura para comunicarse con otros municipios; actualmente la vereda se
encuentra conectada por la carretera que comunica los municipios de Samaca (Boyacd), y
Guachetd (Cundinamarca), construida en la década de los cuarenta. De esta misma via se
desprenden ramales carretcables como el de Pan de amicar, El Pipo y ¢l Pajonal,
Igualmente encontramos caminos de herradura los cuales unen sectores de la vereda.
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7.4.4. Aspectos Sociales. La vereda cuenta con 111 familias para un total de 496
habitantes. Estas familias se encuentran distribuidas en 120 viviendas las cuales el 96 %
estin ocupadas por sus propietarios. Estos datos fueron tomados del censo de 1993,

7.4.5. Infraestructura de Servicios Piiblicos. La vereda no cuenta con un servicio de
acueducto como tal, el agua proviene de manantiales y quebradas la cual es lievada a
través de mangueras hacia las viviendas.

La vereda posee un servicio de alcantariliado con una cobertura del 35%.

El servicio de-energia eléctrica fue instalado en 1981, con una cobertura def 85%.

El municiﬁio no cuenia coh servicio de telefoniz. Para Ja atencién de sus habitantes se
cyenta con un puesto de salud-el-cual no posee una-dotacion suficiente ni de una- persona
que este en farpia permanente atendiendo las necesidades que se presenten en {a vereda. En
forma irregular se realizan brigadas de salud-con servicio de-odontologia y de especialistas.

7.4.6. Aspectos Culfurales. En la vereda se encuentran vestigios de la existencia de
familias Muiscas, las cuales utilizaban para su comunicacién jeroglificos que aun existen
sobre una i:oiedra que se encuentra en el sitio denominado Roble Amarillo, que es reserva
arqueoldgica. Con ¢l paso del tiempo se ha ido deteriorando por la influencia det medio
ambiente y contaminacion existente.

7.4.7. Aspectos Educatives. El nivel de escolaridad de los habitantes de la vereda Firita
peiie Arriba se encuentran -distribuidos de la siguiente forma:

e Agrafos 3.1 %

¢ Nivel de basica primaria a-quinto grade 58 8%

¢ Han cursado quinto de primaria 25.2%

¢ Grado superior a gquinto de-primaria 9.2%

La vereda cuenta para la formacién académica de su nifiez, la educacion basica y con
dependencia de la secretaria de-educacion del Departamento.
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8. ENCUESTA MINERO - AMBIENTAL

A partir de Ios reconocimientos de campo y criterios generales de la evaluacién de impactos
ambientales, realizados para todo el sector carbonifero del municipio de Riquira, se ha
procedido & desarrellar una caracterizacion-especifica-para las minas con el fin de conocer
sus condicliones Técnico- Ambientales, su estado actual y produccion; de esta manera se
determiné la mina piloto, a la cual se l¢ realizé 1a Evaluacién Ambiental que se tomé como
base para el Plan de Manejo Ambiental, aplicado para las minas del sector en estudio.

3.1, PETERMINACION DEL CENSO

A partir de la informacién que a nivel de solicitud de licencia minera ha entregado
MINERCOL Regional Nobsa, y coordenadas respectivas, se llevo a cabo la localizacion
cartografica en planos escala 1: 25:000, (Ver Plano Hidrico). Asi mismo el incorporar
informacion sobre jurisdiccién politico — Administrativa e hidrografica, permitié analizar la
ubicaciOn de las diferentes minas, se determinG que-en la zona carbonifera del municipio de
Ragquira héy un total de 28 minas (Ver Tabla N° 8) a las cuales se les realizé 1z encuesta.

8.2. DISENO Y APLICACION DE LA ENCUESTA

Con base en la informacion general de las minas y teniendo en cuenta cuestionamientos de
importancia que requerian analisis se elaboré la encuesta, la cual fue puesta a consideracién
de profesionales de MINERCOL y la CAR., cuyos aportes quedaron plasmados en €l
disefio definitivo. Esta encuesta se aplico especificamente en Ia Mina Las Carboneras o al
directo responsable y la calificacién fie-dada a criterio del encuestador.
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El reporte particular comprende ocho componentes especificos a saber:
Localizacién y datos generales de fa mina.

Aspectos mineros.

Infraestructura.

Impacfos vy Manejos Ambientales.

Aspectos sacioecondmicos.

L U S o

Tramites legales y conclusiones.

8.3. CENSQ

Para. realizar el Censo Minera en la vereda Firita Pefia Arriba, se tomaron todos los
elementos de poblacion, obteniendo un total de 28 minas. Es necesario aclarar-que en los
registros de ECOCARBON, hoy MINERCOL, Regional Nobsa soio aparecen vinculadas
un total de 19 minas. Las otras 9, son mineros de heche que se localizan dentro del
Contrato de Concesion N° 7240,

8.4, ANALISIS

La encuesta se desarrollé aplicando el mismo tipo de formato para todas las minas. (Ver
anexo G encuesta formulario de encuesta). La recoleccion de la informacién se realizé de
manera individual, recorriendo todo el sector minero de la regién, de tal forma que su
diagnéstico fuera representativo, con el proposito de hacer una comparacion grifica entre
resultados obtenidos; a continuacion se analizaran los resultados obtenidos, para conocer

las condiciones generales en que se encuentran las minas. (Ver anexo H andlisis grafico).
8.4.1. Anailisis de Aspectos Mineros.

8.4.1.1. Nivel Tecnolégico. EIl sistema o nivel tecnologico de explotacién es muy
deficiente y antitécnico, puede considerarse como artesanal en toda el area, 100% manual.
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LISTA DE LAS MINAS DE CARBON DEL MUNICIPIO DE RAQUIRA

Tabla N° 8

1. Pajonal 1
2. Carboneras

3. El Encanto

| 4. El Moral

5. Las Puertas

6. Sabanetas

7. Carboneras

8. La Esperanza
9. Pajonal 2

10 El Mortifio

11. La Sabana

12. La sabana

[ 13. Las Canales
14, Las Carboneras
[15. El Volcan

16. El Cardonal
-17. El Tesorito
18. El Moral

19. Pajonal

120. La Pefia

21. El Pipo

22. Corrales

23. Carboneras
24, Pajonal

25. El Naranjo
26. Cebollas

27. Cruz Colorada
28, El Mortifio

| Salvador Mojica
Jesus Alfredo Varela
Justo German Casas
Lazaro Cadena
Carlos Julio Triana

| Custodio Casas

| Custodio Remirez
 Humberto Lancheros
Alfonso Lépez

Luis Molina

,7Agapito Espitia

 Epifanio Varela

| Carlos Julio Cendales
José Presentacion Valbuena
Luis Enrrique Quiroga
Mateo Mojica
Alfonse Lépez

| Humberto Lancheros

' Lazaro Cadena
Flechas y Cia

| Eladio Adén Quiroga
Luis Arturo Martines
Custodio Ramirez

| Efrain Ramirez
Alcibiades Parra
Maria Lancheros

Martin Casas
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Fundamentalmente consiste en la apertura de dos vias principales que posteriormente se
van uniendo por intermedio de tambores paralelos. Para la etapa de arranque se utilizan en
un 100% picas de acero y piquetas, la ventilacion es natural con utilizacién de mparas
portatiles para iluminacion y en general, utilizan sistemas mecanizados de desagiie.

El acceso a la mina se hace por un timel inclinado que generalmente sigue el buzamiento
del manto y sirve de via principal de la mina; el sostenimiento de dicho inclinado se hace
por medio de compuertas construidas con. tres palancas de madera (eucalipto). En un
45.3% encontramos la puerta alemana, con una-distancia-entre cada puerta que varia entre 1
y1l3m d"ependiendo de la resistencia de los respaldos del manto. A través del tinel
principal se extienden los rieles de madera por donde pasa Ia vagoneta que descarga el
carbon en superficie.

Las labores de desarrollo consisten en guias y/o cruzadas dentro del manto a los lados del
tanel principal o vias de acceso, estas guias tienen una longitud variable de acuerdo af
estado de la mina. A su vez, el método de preparacion se lleva a cabo con sobreguias y
diagonales. que descargan el carbon sobre las guias y disgonales y es llevado al tinel
principal.

La labor de explotacion, que es en si, el maximo aprovechamiexno.del manto, solo se lleva
a cabo en un pequefio porcentaje de las minas, utilizando el método de tajo corto y en
contados casos el de tajo largo.

8.4.1.2. Equipo Empleado. Especialmente ¢l equipo que se utiliza én el proceso consta
de: Para la extraccion del mineral picas de acero, palas para la carga del carbén en las
vagonetas, lvagonetas de diverso tamafio segiin la seccion de la via principal, con capacidad
de cargue cercana a 1.5 toneladas, estas vagonetas ruedan por la via principal sobre rieles
de madera o acero, haladas por una guaya de aproximadamente 1 cm de dismetro que va
conectada al malacate que opera en el sector; hay dos tipos de malacates, el primero a
gasolina et un 72.3 %, y el segundo, eléctrico en un 27.7 % que se instalan en superficie

cerca de la bocamina.
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El carbon es extraido por medio de la vagoneta y descargado en tolvas o directamente en
patios de almacenamiento, para posteriormente -cargar las volquetas, que en sector son
utilizadas en un 55%, o camiones en un 45% que transportan el material Gtil a los sitios de

comercializacion.

En términos generales las caracteristicas de los equipos utilizados corresponden a niveles
de pequefios mineros, sin embargo existen diferencias en cuanto a tipo, cantidad y calidad

de acuerdo a las condiciones sociceconémicas de quien realiza la explotacion.

8.4.1.3. Instalaciones en superficic. Ademas del malacate, en la mayoria de las minas no
existen instalaciones mineras en superficie por la vecindad que existe entré el lugar de
trabajo y la casa de habitacion de cada une de ellos; sin embargo en algunas minas, de
acuerdo al grado de desarrollo minero, produccién y cantidad de trabajadores, existen
campamentos en un 55% donde los trabajadores reciben 1a alimentacion; ocasionalmente
puede existir un taller en un 25%, y viviendas en un 20% y almacén de herramientas, donde

se localiza-el cargador de baterias.

8.4.1.4. Transporte en vias externas. Fl transporte del carbon de las minas en un 85%, se
hace por vias o carreteables secundarips o terciarios que unen la mina a una carretera
principal. -Generalmente estos carreteables estan construidos de forma tal, que el patio de
acopio o zosa de cargue queda muy cerca de la mina, ésto hace que las carreteras
secundatias que liegan a las minas generalmente sean de una alta pendiente, que aunado a
las caracteristicas arcillosas de 1a formacion productora-de carb6n, hace que en épocas de
alta lluviosidad el acceso a las minas sea muy dificil con el consiguiente deterioro de la via,

a la que en general no se le hace mantenimiento.

8.4.1.5. Infraestructura de Servicios. Se presenta informacién basica sobre los servicios

publicos del sector minero, bajo las cuales se tienen las siguientes consideraciones.

* A nivel general la cobertura de servicios, se considera como critica, ya que todas las

cifras se encuentran por debajo del promedio nacionat (11.9 %).
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* A nivel de servicios sociales, el sector presenta baja cobertura a nivel de
infraestructura, razon por la cual todos dependen en los sectores de salud, educacion,

cultura, y recreacion.

» Cuenta con energia eléctrica en up 95%, pero uno de los problemas criticos, lo
constituye la falta de obras de saneamiento bésico, de donde un buen porcentaje de
viviendas de este sector carece de ellas con consecuencias tangibles sobre 1a calidad de
vida, salud y medio ambiente.

8.4.2. Aspectos Ambientales.

8.4.2.1. Manejo actual del Mnterial Estéril. En un 88.8% de las minas la disposicién se
hace en forma inadecuada utilizando un lugar cercano a la bocamina, en otros casos se
dispone de tal forma que tratan de conformar un patio, sin ninguna especificacion técnica ni
planificacién tecnificada. Estos depdsitos se localizan generalmente sobre las laderas de
pendiente fuerte lo que contribuye a la desestabilizacion de taludes, sobre los cuales actia
la escorrentia superficial transportando los materiales a los cauces o cursos de agua mas

cercanos asi como a los carreteables en el 4rea perimetral.

La cantidad de estériles producidos por cada mina varia de acuerdo a varios factores, entre
otros: Intefcalaciones de arcillolita en el manto del carbdn, la continuidad y el espesor de
dichas intercalaciones, el espesor del manto, las fallas de tipe local, la labor minera que se
esté¢ desarrollando dentro de la mina y el tipo de explotacion. La mayor cantidad de
material estéril se saca generalmente en la 1abor de avance del tinel inclinado dependiendo
del espesor del manto.

8.4.2.2. Manejo actual del Agua. El mancgjo de las aguas de las minas vertidas a
superficie es otro factor critico del proceso minero ejecutado en la zona, toda vez que no
existe una condicién definida ni reglamentada del vertimiento de esta agua. En la zona los

caudales de agua extraidos de cada mina vatisn segin la produccién, En la mayoria el
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bombeo es intermitente, siendo extraido mediante la utilizacion de bomba eléctrica y
empleo de mangueras de 2 o 3 pulgadas de diametro.

De manera general estas aguas de minas en un 90% son dispuestas sin ningan control,
tratamiento ni planificacion al medio natural, lo hacen-especialmente utilizando los cauces
de las corrientes naturales encontrando quebradas como quebrada Honda, El Arrayan,
Pajonal, y Barrichara. Un 10% de las minas poseen pozos de decantacién que
generalmente estan ubicados en las partes bajas, a donde es conducida el agua mediante
manguera para ser dejada en reposo y luego wutilizada para fines domésticos y riego de

cultivos.

8.4.2.3. Condiciones de Seguridad dentro de las Minas. La actividad minera, es de tipo
artesanal razén por la cual {a zona se constituye-en una actividad riesgesa. En efecto, un
80% de los mineros no solo estdn sujetos a los riegos propios de la mineria subterranea,
como son Jos de explotacion, inundacién y derrumbasmiento, sino que en muchos casos
carecen de elementos basicos de proteccion tales como cascos, detectores de gases toxicos,
explosivos, y mascarillas.  Situacion que esta -estrechamente ligada con la falta de
planeacion en cuanto a la tecnologia en las etapas de preparacién y explotacion, por lo cual

no solo exjste un alto riesgo para los mineros, sino también una baja productividad.

Los riesgos relacionados con la seguridad en este tipo de explotacion minera estan

relacionades espectalmente con:

* Utilizacién de bombas de gasolina en 62.10% para la extaccion de agua con riesgo de

envenenamiento por gas carbomnico.

» Utilizaciéon de dinamita y explosivos en un 10% sin la suficiente capacitacién en el

manejo.

* Falta de adecuados sistemas de ventilacion que puedan. disolver los gases, evitando

riesgos de explosiones por gas metano o grisii y envenenamiento por gas carbénico.
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¢ Uso de lamparas de llama abierta.

» Instalaciones de transporte y eléctricas en mal estado y con deficiente mantenimiento.

¢ Estructuras de sostenimiento del techo demasiado distanciadas, y carentes de forro, lo

que incrementa el riesgo de derrumbamiento.

¢ Empleo, en algunos casos, de nifios-en-edad-escolar para labores mineras, naturalmente

CON_poca experiencia y capacitacion.,

Especificamente dentro de las minas del sector en-estudio, se puede sefialar que de manera
general el sostenimiento es bueno para la casi totalidad de las minas que se encuentran en
explotacion y critico en las minas abandonadas, estas ltimas en su mayoria ya se han

derrumbado.

La ventilacidn, en un 90% de las minas se hace en forma natural mediante bocavientos y en

algunas pocas mediante ventilador mecanico.

La iluminacion delas minas en un 89%, se hace por lo general mediante lamparas de
carburo y en contados casos con lamparas de bateria. -Generalmente las minas que poseen
un mayor nimero de trabajadores utilizan energia eléctrica.

8.4.3. Aspectos Socio — Econémices

8.4.3.1. Niveles de Produccién. La produccion individual de cada mina varia de acuerdo
con: la organizacion que se tenga, capacidad econdmica, sistemas y equipo de explotacion;

sin embargo la misma estd condictonada por la demanda y comercializacion del recurso.

Analizando la produccion, un 78.8% pertenece a ia micromineria, la mayor produccion

pertenece en su mayoria a la pequefia mineria.
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8.4.3.2. Comercializacién y Costos de produccién. Las formas tradicionales para la

comercializacion son la venta directa del minero a los consumidores, la venta a Acerias Paz

del Rio en un 25.9%, Termozipa en un 13.8%, Prodeco en un 14.4%, como asociado a una

cooperativg Cooprocarbon en un 22%, Cementos Boyaca 8.2%, Inversiones Milpa 5.70%,

Cuba un 10%, y México 10%. Entre venta directa, intermediarios transportadores. Los
costos de produccin para una tonelada oscilan entre $12.000 (66%), entre $12.000 y
$13.000 (22%), entre $13.000 y $ 14.000 (12%)).

8.4.3.3. Sintesis, aspecto Socioeconémico. Haciendo énfasis en el componente

socioeconomico sobre el sector carbonifero se tienen las siguientes conclusiones.

La actividad minera en el sector de estudio esta constituida por pequefios frentes de
laboreo de tipo artesanal, en los que no se visualizan planeamientos mineros adecuados,
con la presencia de grados de mecanizacion tudimentarios y bajas condiciones-en lo que

se refiere a seguridad minera.

Aunque se establecieron algunas estadisticas de la poblacion involucrada con la
explotacion carbonifera, cabe destacar que existe otro tipo de poblacién que se moviliza
constantemente comercializando el carbén, y que al igual que los trabajadores de las

minas presentan en términos generales bajos niveles culturales y socioeconémicos.

En cuanto a la cobertura de servicios en el area rural, ésta se considera critica, lo cual

deja entrever la baja calidad de vida de la poblacion que vive en el drea.

Las principales enfermedades registradas en el sector son de tipo respiratorio, y se
encuentran directamente relacionadas con la emisibn de gases y particulas a la
atmésfera, lo cual unido a la baja calidad de vida, deficiente dotacién de mascarillas y

falta de seguridad minera, hacen de éste uno de los principales problemas sociales.

Aunque se detectaron en el trabajo de campo algunas minas con vinculacion de nifios

en las actividades, no se puede establecer que sea un proceso caracteristico de la zona,
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sin embargo existe como particularidad la vinculacion de la familia a las labores de la
misma por la proximidad de la de {a mina al sitio de vivienda. La mujer es muy poco
valorada, sin embargo, desempefia un papel importante, desde el punto de vista
econdmico, debido a que es la encargada de traer a alimentacion, lavar la ropa y
realizar las actividades de consecucién de agua y venta de algunos comestibles a los

trabajadores.

e Existen tres tipos de vinculacion laboral: contrato indefinido, fijo v a destajo, sin
embargo la-gran mayoria de las minas utilizan-el destajo como sistema de contratacion,
el cual tiene como caracteristicas el hecho de no vincular directamente al trabajador, no
pagar algun tipo de seguro-y-no responder a las prestaciones de ley, lo cual en términos
de seguridad social presenta grandes inconvenientes a este  sector

socioecondmicamente deprimido.

* Enla zona dado el bajo nivel sociocultural de los mineros y propietarios de minas, aun
no consideran las labores realizadas como actividades dentro de un esquema
empresarial y de productividad, razén por la cual utilizan deficientes procesos técnicos,
bajas invelrsiones en seguridad minera, ninguna cobertura de asistencia social a los

trabajadores y altos riesgos en salud por contaminacion.

* Otro de los principales factores que-inciden en el-bajo nivel socioecondomico del sector
es el relacionado con los niveles salariales, por cuanto ellos constituyen un proceso que
se diferencia con otras actividades economicas del sector. Asi mismo este presenta
directa inferencia en cuanto a los precios de comercializacion del carbén por cuanto el

precio del mineral no se sostiene en ¢l mercado y-sus ingresos siempre son iguales.

e Enlo referente a la parte socioeconémica, uno de los principales problemas es la baja

calidad de vida de la poblacion.
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8.4.4. Tramites Legales.

8.44.1. Tramite Ante la CAR. En la actualidad el 100% de las minas, no han
registradas ante la CAR, siendo este proyecto un aporte para la legalizacion general del

sector minero en la zona de estudio.

8.4.4.2. Tramite Ante MINERCOL. En la actualidad un 83% de las minas estin
efectuanda los trémites concemientes a la legalizacion ante MINERCOL, entidad que

presta servicio téenico a los mineros.

Conclusiones. En el Municipio de Raquirs, existe una pequeiia mineria de subsistencia,
con un bajo grado de desarrollo, sin un método de explotacion definido, 1o cual indica que
solo se encuentra en la fase de preparacion y desarrollo, algunas minas definitivamente no
alcanzaran el nivel de explotacion, debido a las condiciones econdmicas y de asistencia
técnica. Este factor se evidencia en el hecho de que solo un 10% tienen un planeamiento
minero, un bajo porcentaje poseen planos mineros actuslizades de las minas lo que permite

concluir que no existe un planeamiento de la actividad minera.

Por presemtarse las mismas condiciones geoldgicas en la region y de igual manera
encontrarse los mismos mantos de carbon, hace que las labores mineras que se desarrollan
sean muy simtilares en todas as minas en cuanto a preparacién, deserrollo y explotacion.

Consecuentemente con el manejo técnico de la pequeiia minesia del carbon, se puede
concluir que en la actualidad los mineros del 4rea no realizan ningtn tipo de manejo
ambiental ya sea por prevencion, comrol o mitigacion de los problemas ligados a las
actividades mineras, especialmente las referentes con el mat manejo de estériles y aguas,
degradacién de suelos en cuanto al origen de subsistencia y remoci6n en masa. Igualmente
son evidentes los problemas de seguridad minera y salud ocupacional que afecta a ia
poblacion vinculada a la actividad de explotacion carbonifera.
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Dade su alta produccion de carbon, su homogeneidad en cuanto a condiciones técnico
ambientales se eligié la mina Las Carboneras de Carlos Julio Cendales para realizar la
evaluacion ambiental de 1a mina, la cual nos permitié determinar el grado de impacto
existente y asi presentar el respectivo Plan de Manejo Ambiental.

Ver en la parte de anexos ¢l registro fotografico perteneciente al proceso de explotacion
(Anexo J), analisis de suelos (Anexo k), y aguas (Anexo L) con los respectivos resultados
de la mina Las Carboneras.
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9. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En este capitulo se presenta-el dimensionamiento y-evaluacién-de los impactos ambientales
de la mina casa piloto Las Carboneras ubicada en el Municipio de Réquira; en su situacion
actual de operacién, para lo cual se tienen en cuenta tanto los elementos y factores
ambientales analizados en el diagnastico regional del sector, asi como las actividades que

de manera general tipifican la-mineria subterrénea.

Es importante sefialar que dada la homogeneidad, tanto del ecosistema regional como del
estado de desarrollo y procesos técnicos que caracterizan la pequefia mineria de carbén en
el municipio, la evaluacion que se presenta a continuacion es caracteristica para
dimensionar ambientalmente tanto el conjunto de minas como su -comportamiento
individual.

La evaluacion ambiental se efectuard confrontando las actividades mineras con los
componentes ambientales presentes-ena zona; para-identificar los impactos -pesitivos y
negativos ael proyecto con el fin de sentar bases para el Plan de Manejo Ambiental
(P.M.A). Inicialmente se hard una breve descripcién-de -cada uno de los componentes
ambientales y de las actividades y con base en ello se realizara la selecciéon de sus

indicadores para construir finalmente-tna matriz-que resuma toda la evaluacién ambiental.

9.1. METODOLOGIA DE EVALUACION

Dada las caracteristicas de la pequefia mineria-del-carbon que opera en €l Municipio de
Raquira, mas que pretender una evaluacidn subjetiva de los impactos ambientales

analizados interdisciplinariamente portnedio de la discusiéa de las relaciones causa-efecto
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de los mismos, el procedimiento seguido para la calificacion de los efectos ambientales
generados por dicha actividad se conoce como analisis ecol6gico, el cual se basa en la
identificacion, cualificacion y calificacién de una serie de indicadores ambientales que
permiten conocer el grado de alteracion que se presenta en funcidn de las diversas

actividades u obras técnicas comprometidas con este tipo de explotacion.

Una vez determinadas aquellas acciones u obras del proyecto que son susceptibles de
alterar el medio ambiente y el aspecto social y economico, se procede a realizar una
jerarquizacion de los efectos producides con el objeto de establecer los alcances y el
sentido de la afectacion, utilizando criterios de identificacion y calificacion previamente

establecidos para esta clase de actividad minera.

Para este propésito el grupo de trabajo elaboré una matriz de identificacion y calificacion

de impactos, llamada matriz ecologica.' La matriz ecolégica que se propone consiste:

9.1.1. Criterios para la Evaluaciéon. En consideracion de las caracteristicas técnicas
propias de la pequefia mineria de carbon, la evaluacién a realizar hace referencia a las
afectaciones tanto positivas como negativas de las diversas obras o actividades que este tipo
de mineria origina sobre el entorno ambiental y sociceconémico, recurtiendo para tal efecto

a un analisis y discusion interpretativa.
Los criterios y escalas de evaluacion consideradas para cada efecto fueron los siguientes:

- Clase (Cl): Define el sentido del impacto producide por la accion. Puede ser benéfico
(+) o perjudicial (-).

- Presencia (Pr): Califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda presentarse.

En los siguientes rangos:

'CALIFICACION ECOLOGICA, desarrollada por las Empresas Pablicas de Medellin para proyectos
hidrocléctricos.
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Tabla N° 9

Presencia (Pr)

Cierto 1.0
Muy probable 08< 09
Probable 04<0.7

Poco probable <03

- Duracién (Du): Califica el periodo de existencia del impacto y sus consecuencias

desde que se manifiesta, independientemente de toda accién de mitigacion.

Tabla N° 10
Duracién (Du)

Muy Larga >10 >10
Larga 3>9 7£9
Media 1 527 557
Corta 2> 4 2 <4
Muy Corta <1 <1

- Desarrollo (De): Califica la velocidad del proceso de desarrollo del impacto desde que
se inicia y manifiesta hasta que se hace presente plenamente con todas sus
consecuencias y se mide en términos de la relacion entre la magnitud méaxima alcanzada

por el impacto y la variable tiempo.
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Tabla N° 11
Desarrollo (De)

0.9<1.0

126 : 0.7<0.8

5= 13 | 0.7<06

12223 | 03<04
224 <02

- Magnitud (Mg): Califica la dimension o tamafio del -cambio ambiental directo o
indirecto producido sobre un determinado recurso o elemento del ambiente, o sobre un
bien o servicio de la comunidad. La-dimension abseluta de esta expresion se denomina
Magnitud Absoluta.

Sin embargo este valor absoluto, muchas veces no expresa la magnitud o dimension real del
cambio preducido y por tal razén se puede calcular Ia magnitud relativa o nivel de

afectacion del impacto de dos maneras.

Comparando el valor afectado o impacto con otro valor que exprese la situacion existente
antes de producirse el cambio o con ¢l valor del mismo componente para toda la zona de

influencia.

Para efectos del calculo del indice ecolégico de las actividades mineras, se compara el valor
comparando con la situacion actual, es decir, con la situacién que existe antes de ocurrir el
cambio. Utilizando funciones de calidad, por medio de las cuales se puede calificar el

ambiente resultante, entre dos rangos que-expresan la minima (0) y la optima calidad (1).

Los rangos de calificacion de la magnitud relativa seran.
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Tabla N° 12
Magnitmd-(Mg)

Muy Alta 80 > 100 9 <10
Alta f 60 > 79 7<8
Media 0559 556
Baja | 202> 39 | 3<4
Muy Baja | 0>19 : S <2

Cuando la dimension del impacto sea inmensurable, se le debe dar una calificacion

cualitativa que indique la magnitud relativa del impacto.

9.1.2, Obtencién de la Calificacién Ecolégica. Como ya se mencioné la calificacion
ecoligica ¢s la expresién numérica-de 1a interseccion o accidn conjugada-de los criterios o

factores que caracterizan o afectan los impactos ambientales.

La forma como se agrupan o combinan estos factores puede obtenerse de varias maneras,
las cuales dependen fundamentalmente de la base de informacién de que se disponga.

Se parte del principio de que la calificacion ecolégica-es una funcion directa de la presencia
o probabilidad, la duracién, el desarrollo y la magnitud, tal como fueron definidas en el

numeral anterior, 0 lo que ¢s igual a: Cea f (Pr, De, Mg, Pu, C))

A su vez como ya se explico en la definicién de desarrollo, la magnitud del impacto
depende del valor de ésta variable. Asi mismo tampoco existe ninguna relacién entre estos
dos criterios y la duracion del impacto. Sin embargo, una mayor duracion en el impacto
incrementa su calificacion. Aplicando todos -estos criterios a la expresién anterior se

obtiene que: Cea f (De x Mg + Du)
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Adicionalmente y de acuerdo a la experiencia en evaluaciones anteriores, se han encontrado
impactos cuya probabilidad (presencia) no -es completamente cierta, pero que deben ser
tenidos en cuenta por los riesgos asociados con su presencia, por tal razon la magnitud de la
probabilidad afecta la calificacién ecoldgica del impacto-respectivo, de donde: Ce a f [(f
Prx(])ei Mg+ Du)].

De un analisis individual de las variables incluidas en la expresion anterior, se concluyd
que existen diferencias en la importancia relativa de cada una de ellas por Io que fue
necesario involucrar un factor de ponderacién que explicara estas diferencia, obteniéndose

finalmente la siguiente ecuacién: -Ce = Pr x(a x De x mg + bxDu)

Donde a y b son factores de ponderacion obtenidos subjetivamente por el grupo de trabajo.
En caso de la evaluacion de los impactos generados a y b valor 0.5.

La calificacion Ecologica sera positiva para los impactos benéficos y negativa para los

perjudiciales. La Calificacién Ecolégica {Ce), se jerarquiza en cinco rangos asi:

Tabla N° 13
Rangos de califieacion
Muy Altol 8-10
Alto 6-8
Medio 14-6
Bajo 2-4
Muy Bajo 0-2

9.1.3. Efecto Del Impacto. Dentro del criterio de evaluacién, en la calificacién ecolégica,
se considera un “efecto inexistente” cuando la magnitud del efecto es despreciable o pasa

de manera desapercibida.
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El “efecto negativo™ es aquel que tiende a deteriorar las condiciones de procesos regionales
y socioecondomicos, o bien afecta 1a base natural desde ¢l punto de vista de proteccion del

medio ambiente o de su estado natural o de equilibrio.

Se considera un “efecto” positive aquel que tiende a favorecer las condiciones de la linea

base natural, contrarrestando otros efectos negativos causados por la misma actividad.

Un “efecto #rreversible” cuande una vez causado en-el-medio socioeconémico y natural,

éste no es capaz de rehabilitarse por si mismo.

Y se consideran “mitigables” aquellos -efectos que bajo ciertas condiciones técnicas y
econdmicas que son factibles de revertirse o controlarse por intervencion directa o indirecta
del hombre dadas las proporciones de la actividad.

A fin de facilitar la orientacion y el disefio del Plan de Manejo Ambiental que se especifica
en el siguiente capitulo, la presente-evaluacion hace €nfasis-en la determinacion, tanto de
las actividades técnicas mas relevantes, como en los impactos de mayor significacion que

los mismos ocasionan.

9.2. DESCRIPCION DE INDICADORES AMBIENTALES

Los componentes que se tienen en cuenta -para la evaluacion de los efectos ambientales,

incluyen diversos elementos del ecosistema biofisico y del medio socioeconémico.

9.2.1. Componente Hidrico. Como parte del estudio elaborado para €l Plan de Manejo
Ambiental se hace necesario la caracterizacion de la calidad y cantidad de agua que esta
siendo vertida al medio natural. Esta caracterizacion tiene por objeto tener un
conocimiento preliminar de la calidad del agua que es vertida por la actividad minera; los
analisis fisico-quimicos realizados, muestran los-parametres que se encuentran fuera de la

norma la cual se rige por el Decreto 1594 / 84.
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El elemento agua al igual que el suelo y la vegetacion, es parte integral de todo un sistema
natural y cualquier actividad que tenga que ver con la extraccién superficial o
subsuperficial de los recursos fisicos de una region modifica en mayor o menor grado su
calidad y la cantidad. Por las anteriores consideraciones, se hace importante conocer el

estado actual de los recursos dentro de la zona de explotacion carbonifera,

La calidad dei agua se ve afectada por los aportes de sedimentos y sulfatos que se depositan
al ser extraida de la mina. Otro factor que influye de manera significativa es la cantidad
de agua que se extrae diariamente y es vertida a las fuentes sin ningin tipo de tratamiento

previo.

El agua se evaluara en todas las actividades de 1a explotacion tomando éstas separadamente
como aguas superficiales y aguas subterrneas.

Enla zona, las aguas que son extraidas de la mina se mezclan con las aguas de la quebrada
Honda, que luego son aprovechadas para cultives y consumo humano.

La alteraciéon de los Drenajes Naturales, es producida por dos actividades basicas: La
disposicion inadecuada de estériles y la construccién de vias de acceso y transporte del
carbon.

9.2.2. Componente Atmosférico (Aire). En las diferentes minas se produce este tipo de
impacto, originado especialmente por el proceso de cargue y transporte del carbon y por las
actividades relacionadas con operacion de magquinaria y equipo de extraccion, afectando el
personal que labora en mineria. Los elementos contaminantes por las actividades del
proyecto son basicamente los gases, particulas y ruido.

¢ Gases. Debido a los procesos de extraccion del carbéon se generan desprendimientos

de gases tales como: (CO, CO,, H,S, CH, vy otros), que se presentan algunas veces en
altas concentraciones, que pueden ser nocivos para la salud de los trabajadores.
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Material particulado. Fl material particulado es generado en los procesos de:
descapote, preparacion, -explotacién, y en las diferentes etapas del transporte. Son
efectos puntuales y menores que seran perceptibles localmente en el sitio de trabajo, sin

trascender a otras zonas-del proyecto, ni de la regién.

Ruido. Se producen principalmente por el proceso de explotacion, transporte de

vagonetas, operacion de equipos, malacate -y-medios de transporte.

9.2.3. Componente Geologico. Los trabajos de excavacion y movimiento de tierra afectan
la geomorfologia modificando €l relieve. El-cambio geomorfelégico se afecta a nivel local

sobre las unidades de los suelos.

El sector presenta conflictos con relacion al aprovechamiento del recurso suelo, generados

desde cuatlndo se inicid el proceso de colonizacién de las tierras para incorporarlas a la

produccion agropecuaria y posteriormente a la mineria del carbon; sin embargo, en las

condiciones actuales de operaciéon y desarrollo minero -se-hace dificil dimensionar la

responsabilidad especifica de este tltimo sector productivo.

Relieve. En este tipo -de ‘mineria, la degradacién fisica del recarso se produce
especialmente por las disposiciones de estériles y vertimientos de agua incontroladas
sobre taludes o cortes de-ladera, generandose asi-diverses procesos erosivos y arrastre

de suelos; contribuye ademas a este impacto la apertura de vias de acceso a las minas.

Estabilidad Interna. - Estd relacionada -especialmente con los fendmenos de
subsidencia y en otros casos con Ja presencia de erosion severa en los alrededores de la
mina. Es ocasionada especialmente por las labores de entibado o por el abandonado
incontrolado de las minas. La presencia de subsidencia es muy localizada o referida a
algunas minas, no asi los fendmenos de erosion en carcavas-que estdn generalizados en

¢l area de influencia directa.
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* FErosién. Se presenta la erosién: por mal manejo de agua de escomrentia, falta de

adecuacion de dreas, corte de arboles, que son utilizados para el sostenimiento
(entibado), pérdida de l1a capacidad de soporte del suelo debido a los diferentes procesos

que se generan en esta actividad.

9.2.4. Componente Bidtico. Aqui se identifican elementos como:

Fauna: por la alteracion de su habitat y desplazamiento de la fauna.

Flora: pérdida de cobertura vegetal y tala de arboles.

Fauna. Con la desaparicion de los bosques en ¢l area, y 1a presencia de la actividad
minera se ha degradado et recurso fauna, quedando pocas especies como reptiles, aves y
mamiferos. En ¢l estado actual de la mineriade carbon €l impacto que se identifica es
la alteracién del habitat y desplazamiento de la Fauna, ocasionada especialmente por el

ruido que genera la maquinaria de extraccion y transporte.

Sin embargo, puede ser objeto de impactos positivos traducidos en la demostracion del
acertado manejo ambiental de los trabajadores induciendo a 1a comunidad a disminuir la

presion de caza, la captura de animales vivos o a los impactos derivados de la desecacién

y/o quema de la vegetacion.

-

Flora.

La cobertura vegetal. Es uno de los componentes mas importantes de un ecosistema,
ta cual utiliza la energia juminosa y sustancias inorganicas para producir slimento y por
medio de otros procesos metabélicos produce oxigeno y diversos materiales utilizados
por el hombre. Con excepcién de ciertas plantas microscopicas todas las especies
vegetales tienen rangos de distribucion caracteristicos y limitados, aunque existe una
amplia variacién de especies entre la extensién y continuidad de su rango de

distribucion.
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Los grupos vegetales propios de una region bioclimatica son conocidos como endémicos;
los patrones de distribucion de las familias se explican en términos de evelicion organica y
migraciones sujetas a cambios de clima y de influencia biolégica. 1.a temperatura es uno de
los principales factores de distribucién, aunque existen unos de caracter biolégico que

influyen en la dispersién de especies.

Desde el punto de vista fisionomico se presentan tres tipos basicos de vegetacion en la
zona: vegetacion de subparamo y paramo, cultivo forestal y un agroecosistema. El

agroecosistema estd comprendido por cultivos de papa y pasto.

La vegetacion de subparamo comprende las dreas entre 2.500 y 3.000 m.s.n.m y la del
paramo se ubica por encima de los 3.000 m y pueden subdividirse localmente, no sdlo
segun el grado de intervencion humana sino también al aspecto climatico principalmente el
gradiente de humedad.

La vegetacion de subpiramo, de tipo arbustivo y arbéreo existe cerca a la zona de
explotacion. En algunas areas cerca a las minas se encuentran pinos y eucaliptos;
sembrados en grandes extensiones, que con el tiempo pueden llegar a causar daflos al

suelo, acabando con la microfiera y la microfauna existente en la zona.

Se presenta pérdida de la cobertura vegetal en algunos frentes mineros, en los patios de
estériles inadecuados, acceso a la mina, cambios por accién de corte en €l suelo y por el

mal manejo de aguas de escorrentia.
~ Tala de drboles. Se presenta reduccion del ecosistema boscoso en la region, debido al
suministro de madera empleado para entibado de las minas, el tipo de especies que se

utilizan son pino y eucalipto.

Se presenta corte de arboles y otras plantas para utilizacién de tetrenos en actividades de la

explotacion minera de carbon.
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9.2.5. Componente Paisajistico. Se estima que la operaciébn minera carbonifera ha
contribuido significativamente al proceso de artificializacion del paisaje; sin embargo es
claro que actualmente las minas existentes funcionan en un paisaje de valores estéticos muy

pobres, cada vez en mayor proceso-de deterioro.

Al no hacer rellenos en las minas abandonadas, se causan con el tiempo hundimientos en la

superficie del suelo, contribuyendo-a la-pérdida de cobertura vegetal y erosion.

Al cortar los arboles, se expone mas el suelo a la erosion, se deteriora y se derrumba,
afectando gl paisaje. En los-patios-de acopio y estériles los almacenamientos de materiales

utiles y estériles afectan Ia visual del paisaje.
En las aperturas de carreteras -sin-orientacion Técnico-Ambiental.

9.2.6. Cbmponente Socioecondomico. Se identifican para la evaluacion, elementos
fundamentales que tienen que ver-con-el-desarrello-secioeconémico y cultural de la vereda,
en esta se ve reflejada la baja calidad de vida de las familias al tener ingresos bajos y al
darse una inequitativa distribucién del mismo,-se-puede observar que en los-gastos aparece
el alto consumo de bebidas alcohdlicas y en muchos casos no se atienden las necesidades

basicas de }os miembros de lafamitia.

e Salud. Los problemas de salud y la contaminacion del medio ambiente estan

directamente relacionados con los resultados de 1a actividad minera.

Las afecciones pulmonares que atacan a un alto porcentaje de la poblacion son causadas por

la contaminacion producida en las-diferentes etapas-de-explotacion de la mineria de carbén.

¢ Empleo. La pequefia mineria contribuye a la generacian de mano de obra no calificada
que en su gran parte es poblacién campesina de los municipios influenciados,
originando en la region una fuente de trabajo. La actividad genera ingresos para la

subsistencia de las familias.
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Es importante aclarar que la consecuencia del impacto se identifica con factores como el
costo de vida y la inflacion; situacion generada por la migracion y la oferta de empleo por
parte de la actividad, reconociendo que estos elementos pueden intervenir afectando las

relaciones culturales.

Otra de las actividades generadoras de empleo dentro de la region es ¢l cultivo de algunas
especies como la papa, arveja entre otros.

9.3, DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE LA MINERIA SUBTERRANEA

Las actividades consideradas en la evaluacion, estan directamente relacionadas con el

estado de operacién o funcionamiento actual de la explotacién minera en la Region.

En la fase actual de explotacion minera se realizan fundamentalmente las siguientes
actividades:

e Labores Mineras. Son consideradas labores mineras, las actividades y operaciones

ejecutadas y proyectadas para Ia extraccion del carbén.

e Acceso alamina. Se refiere a la via de acceso al yacimiento que se efectiia por medio
de un inclinado avanzade. FEl acceso a la mina-se hace por un inclinado que

generalmente sigue el buzamiento del manto y sirve de via principal de la mina.
s Preparacion. La preparacion se divide en:

- Tambores de preparacion: son labores de avanzada a partir del nivel de transporte, en

direccién del buzamiento de los mantos, se construyen aproximadamente cada 10 m.

- Sobreguias: son labores de avanzada paralelas al nivel de transporte (en la direccion del

rumbo del manto).
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Explotacién. La labor de explotacion es el maximo aprovechamiento del manto, solo
se lleva a cabo en un pequefio porcentaje de las minas, utilizando el método de

ensanche de tambores, efectuando el arranque con pico manual.

Arranque. El arranque se realiza con pico manual y algunas veces con ayuda de
explosivos. El poco espesor del manto dificulta el desprendimiento del carbon,
obligando al trabajador a mantener posiciones incomedas y poco efectivas, dando como

resultado un bajo rendimiento.

Para el avance de los niveles se consideran dos-etapas:

Excavacion de carbon: empleando para ello picos o piquetas manuales.

Para tambores, sobreguias y frentes de explotacion: se utiliza normalmente piqueta
manual.

Para el ensanche de las vias: Se utilizan explosivos.
Sostenimiento. Un medio de sostenimiento convencional es aquel en el que se
emplean como material de sostenimiento las palancas de madera, placas metalicas,
palancas de friccion y palancas hidraulicas.

En el inclinado se colocan cuadros en madera con su respectivo atizado lateral y superior.

En los niveles de transporte se coloca puerta alemana.

En los tambores se utilizan cuadros en madera y tacos dependiendo de la calidad de

respaldo en cvanto a techo y piso.

En las sobreguias se coloca media puerta alemana.
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Transporte Interno. Se realiza mediante vagoneta con capacidad de (0.8 ton), las
cuales descargan al skip el carbén, €l cual es halado por un malacate de combustién
interna localizado en superficie cerca a la bocamina. Evacua el mineral y el material

estéril producido de la mina. Y luego por repaleo en-el cargue de las volquetas.

Ventilacion. Toda labor subterrénea debe poseer por lo menos dos conexiones de las
excavaciones subterraneas con la superficie, el tipo de ventilacion es de tiro natural; una
de éstas servira para llevar el aire fresco al subsuelo y la otra para evacuar el aire

viciado después de hacer €l recorrido por las diferentes secciones de {a mina.

Desagiie de vertimientos. Comprende todas las medidas y acciones que se emplean
para evitar las acciomes y dificultades en las labores mineras ocasionados por las
emanaciones de agua, asi como la preparacién de la mina con miras a la evacuacién de

las aguas fuera de ella.

El manejo de las aguas de mina vertidas a superficie es otro factor critico del proceso

minero ¢jecutado en la zona, toda vez que no existe una condicién definida ni reglamentada

del vertimiento de éstas gguas.

En la zona los caudales de agua extraidos de cada mina varian segin el nivel freitico

existente. Los caudales promedio son 7.2 m® / dia.

De manera general las aguas de la mina son dispuestas sin ningiin control, tratamiento ni

planificacion al medio natural, lo hacen especialmente utilizando los cauces de la quebrada.

Transporte Externo. El transporte de carbon tiene como escenario principal las
diferentes regiones productoras del mineral, {as zonas donde estan ubicadas las grandes

industrias consumidoras, los puertos y las vias gue las unen.

El carbon se transporta por rutas que son una combinacion de troncales, transversales,

caminos vecinales y mineros.
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Infraestructura. Dentro de la infraestructura encontramos todos los procesos de
servicio a la mina, tales como: patios de acopio, manejo de estériles, botaderos, tolvas
de almacenamiento, caseta de malacate y operacion de equipos.

Maneje de estériles (escombreras). Se cuenta con un patic de acopio pare depositar el
material estéril cerca de la bocamina. El! material estéril es el resultado de los respaldos
que queda del carbon y de productos de refuerzo. '

Almacenamiento en patios de acopio. El patio para acumulacién de carbén esta
capacitado para almacenar ciertas toneladas del mismo su piso es de madera. Existe
también un patio para acumulacién de madera y otro para los materiales que se

necesitan en la mina (arena, ladrillo entre otros).

Operacién y equipos (maquinaria). Para ¢l desarrollo de las labores mineras, se
cuenta con un malacate a gasolina de combustién interna. En cuanto a las herramientas
manuales se utiliza el esmeril para sacar el filo a las picas, las ceguetas, limas, martitlos
de golpe, ventiladores, red eléctrica, bombas eléctricas, transformadores, pica y pala.

Seguridad

Alumbrado y seiializacién. Se tiene alumbrado personal con lamparas de baterias y de
carburo, cuyos residuos de carburo se encuentran esparcidos tanto en la parte interior
como exterior, especialmente cerca de la bocamina. No se cuenta con ningan tipo de
sefializacion de caracter preventivo.

9.4. DISCUSION DE IMPACTOS POR COMPONENTE

De acuerdo al método propuesto y desarrollado denominado Matrz Ecologica los
siguientes son los impactos que se producen a los componentes e indicadores ambientales
debido a las actividades mineras. Ver Matriz Ecolégica.
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9.4.1. Componente Hidrico. Se identifican y evaluan los siguientes aspectos:

Alteracién de aguas superficiales. Se ve afectada por aguas de escorrentia las cuales
reaccionan con los estériles, y por el patio de materiales se afecta tanto en calidad como
en cantidad por el proceso de extraccién de las aguas que se van acumulando dentro de

la mina.

Se presenta en las actividades de desagiie, manejo de estériles y patio de materiales.

Alteracién de aguas subterrineas. Esta se ve afectada en los cambios de los niveles
freaticos producidos por las diferentes actividades del proyecto desde su iniciacion con
la apertura de la bocamina, pasando por su preparacién, arranque, transporte interno y
externo, al manejo que se le estd dando al material estéril. Afectando en cué.nto a
calidad y cantidad, y su mayor impacto se -encuentra en la explotacién contamiando

quebradas y drenajes natyrales.

Se presenta de manera negativa en las actividades: bocamina, preparacion, explotacion,

arranque, transporte interno y operacion y-equipos.

Disminucion de la oferta hidrica. Es indudable que al igual que el proceso de
deforestacion, la mineria del carbén ha contribuido significativamente al desequilibrio
hidrico de'la region, presentandose practicamente un desecamiento de los cuerpos de
agua. La.mineria es igualmente responsable-en la modificacion de fa capacidad de
recarga hidrogeologica, recursos acuiferos que igualmente alimentan las aguas

superficiales.

9.4.2. Componente Atmosférico.

Alteracion de la calidad de aire por-emisiones.
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Gases. Se produce este tipo de impacto, especialmente por las actividades
relacionadas con la preparacion, arranque, transporte interno, transporte externo y las
diferentes loperaciones de los equipos utilizados para la extraccion de! carbon, con la
operacion ¢e maquinaria y equipos en estos procesos se va afectando de una manera
directa al personal que labora en la mineria, evacuacién del carbon en los procesos de

cargue y descargue emitiendo material particulado.

Material particulado. La afectacion se presenta de manera negativa, en las siguientes
actividades: apertura de la bocamina, preparacién, -explotacién, arranque, transporte
interno, transporte externo, manejo de estériles y almacenamiento en patio de acopio.

Se presenta un efecto positivo-en la ventilacion.

Ruido. La afectacion se presenta de manera negativa en las actividades: preparacion,
explotacion, arranque, transporte interno, transporte externo, patio de acopio, operacion

¥ equipos.

9.4.3. Componente Geologico.

¢ Degradacién Fisica.

- Relieve. En este tipo de mineria, la degradacién fisica del recurso se produce

especialmente por las disposiciones de estériles y vertimientos de agua incontroladas
sobre taludes o cortes de ladera, generandose asi diversos procesos erosivos y arrastre
de suelos; contribuye ademas a este impacto la apertura de vias de acceso a las

diferentes minas.

La afectacién se presenta de manera negativa en las actividades de: Bocamina, explotacion,

manejo de estériles y almacenamiento.

Alteracién de la Estabilidad Interma. Esta relacionada especialmente con los

fenémenos de subsidencia y en otros casos con la presencia de erosién severa en los
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alrededores de la mina. Es ocasionada especialmente por las labores diferentes de
entibado o por el abandonado incontrolado de las minas.
La presencia de subsidencia es muy sectorizada o referida a algunas minas, no asi los

fenémenos de erosion en carcavas, generados en ¢l drea-de influencia.

Debido a la falta de planeacion en las minas no se dejan machones de carbén como

proteccion.

La afectacion se presenta de manera negativa en las actividades de: Bocamina, preparacion,

explotacion y arranque.
Forma positiva: en el sostenimiento.

e Erosion. La afectacion se presenta de manera negativa en las actividades de:
bocamina, desagiie, manejo de ¢stériles y almacenamiento. Se presenta erosién de tipo

laminar, surcos y carcavas.
9.4.4. Componente Biético

¢ Fauna y Flora. Con la presencia de la actividad minera se ha generado la desaparicién
de bosques se ha degradado este recurso en ¢l irea, quedando pocas especies de
reptiles, aves y mamiferos. En el estado actual de operacion de la mineria de carbon el
impacto que se identifica s el de dispersion de la-fauna ocasionado especialmente por

el ruido, que genera la maquinaria de extraccion.

Reduccion del ecosistema boscoso extemo a la regién carbonifera, reflejade en zonas

boscosas que suministran la madera empleada como palanca para el entibado de la mina.

Reduccion del volumen de vegetacion nativa de los bosques primarios que estan
desapareciendo en algunos frentes mineros o se estan deforestando, debido a la

intervencion antropica por la actividad minera.
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® Desplazamiento de fauna. La afectacion se presenta de manera negativa en las

actividades de: Transporte externo y operacién y-equipos.

* Pérdida de cobertura vegetal. La afectacion se presenta de manera negativa en las

actividades-de: bocamina, desagiie, manejo-de estériles y patio de materiales.

o Tala de drboles. La afectacion se presenta de manera negativa en las actividades de:

bocamina, sostenimiento y almacenamiento.
9.4.5. Paisaje

o (Calidad visual. Se estima que la operacion minera carbonifera ha contribuido
significativamente al proceso de degradacién del paissje; -sin embargo es claro que las
minas actualmente existentes funcionan en un paisaje de valores estéticos altos pero a la

vez en proceso de deterioro.

* Modificaciones del paisaje. La afectacién se presenta de manera negativa en las
actividades de: bocamina, transporte externo, -desagiie, manejo de estériles,

almacenamiento patio de acopio y patio de materiales.

9.4.6. Componente Socicecomémico. Se han identificado los siguientes impactos |

relacionados con Ia economia y el bienestar social del sector carbonifero.

¢ Empleo. La pequefia mineria contribuye a generar empleo de mano de obra no

calificada siendo en su mayor parte poblacién campesina perteneciente al sector.
Se afecta de manera positiva en las siguientes actividades: bocamina, preparacion,

explotacion, arranque, transporte interno, transporte externo, sostenimiento, mangjo de

estériles, almacenamiento en patio de acopio, patio de materiales y operacidn y equipos.
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e Afectacion a la salud de los trabajadores. Es originada ante la no aplicacién de
medidas de seguridad minera, ni afiliacion de algunos trabajadores al servicio de
seguridad social.

La afectacion se presenta de manera negativa en las actividades de: Preparacidn,
explotacion, arranque, transporte interno, transpoerte externo, desagiie, manejo de estériles,
almacenamiento en patios de acopio, alumbrado y sefializaci6n y operacion y equipos.

La afectacion que se presenta de manera positiva-en: ventilacién y sostenimiento.

¢ Degradacion de los niveles de calidad de vida. Este efecto es ocasionado en razon del
comportamiento de los precios del mercado del carbén, como de los sistemas de
contratacion y salario del personal vinculado a la actividad minera. Impacto que se
refleja de manera general en-unas bajas condiciones econémicas y dificil accesibilidad a

los servicios sociales y publicos.

s Aspectos Econémices. E! carbon constituye un recurso natural que aprovechado
técnicamente genera beneficios no sblo para los explotadores sino para la comunidad en

general siendo una fuente de ingresos para los municipios donde son explotadas.

9.5. DISCUSION DE IMPACTOS POR ACTIVIDADES

De acuerdo a las actividades involucradas deniro del proyecto y el grado de afectacion que

generan éstas se presentan la descripcion de los efectos sobre los componentes.

9.5.1. Efecto ambiental generado por la actividad de aceeso y desarrollo. La labor de
acceso y desarrollo efectuada en la mina presenta condiciones para los cuales el riesgo de
un movimiento de masa encima de las bocaminas se ha catalogado como un efecto negativo

por los cambios geomorfologicos que se generan.
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Este desarrollo genera un efecto positivo por la generaciéon de empleo que produce esta
actividad.

Se genera un efecto negativo para la salud del trabajador durante el avance de esta, por la
produccién de polvillo de carbon.

El paisaje se ve afectado por los accesos que se realizan para la apertura de la bocamina.

Dada el area deforestada para adecuar €l acceso, su efecto sobre el bosque y fauna es

negativo.

9.5.2. Efecto ambiental generado por la actividad de preparacion. En cuanto a las
aguas subterrineas éstas se ven afectadas en los niveles freaticos por los cambios

efectuados para la adecuacion de la mina.

En cuanto a ruidos, particulas y gases se ve afectadas en las labores de preparacion por la

utilizacion de magquinaria para esta Jabor.

9.5.3. Efecto ambiental generado por la labor de explotaciéon. La fase de explotacion
presenta los efectos mas significativos dentro de la evaluacion, por la alteracion de los
niveles freiticos, generacion de gases, particulas y ruido como aspecto negativo para la

salud del trabdjador, alteracién de la estabilidad interna del terreno por el la explotacion.

Como efecto positivo en la evaluacién se determina la generacion de empleo para la

poblacion que reside en [a zona.

9.5.4. Efecto ambiental generado por el arranque. En el avance de esta actividad el

trabajador minero utiliza picos manuales que producen polvos que afectan la satud de éste.

En esta labor también se ven involucradas las emisiones de gases, particulas y ruidos dentro

de 1a mina que afectan paulatinamente la-salud del minero.
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Esta labor genera inestabilidad interna del subsuelo por el desprendimiento constante de
carbéon que se obtiene, de igual manera se ven afectados los niveles fredticos de la mina.
Esta actividad presenta uno de los impactos mas significativos dentro del proceso de

explotaciéon minera.

9.5.5. Efecto ambiental generado por las actividades de transporte interno y cargue.
En estas actividades el trabajador no conserva posturas adecuadas dado €l poco espesor de
los diferentes mantos, y el continuo cargue y descargue del carbon que produce particulas
que son aspiradas por el trabajador, generando un efecto negativo sobre la salud.

El ruido de las diferentes maquinas utilizadas para el cargue y descargue tiene un efecto

medianamente negativo.

9.5.6. Efecto ambiental generado en el sostenimiente. El impacto ambiental sobre los
bosques generade por la tala de arboles utilizdndolos como palancas, es negativo, debido a
la tala de arboles para extraer la madera que se utiliza en esta labor. Se produce un efecto

positivo para la estabilidad del terreno y la seguridad del trabajador dentro de Ja mina.

9.5.7. Efecto ambiental generade por la ventilacién. La mina por preseniar dos
bocavientos forma un circuito de ventilacion lo suficientemente adecuado para la remocion
de gases y particulas en el ambiente de trabajo, generando un efecto positivo para la salud

de los trabajadores.

La no existencia de un control efectivo de gases y polvos, se genera un efecto negativo
sobre la salud.

9.5.3. Efecto ambiental generado por el manejo de estériles. Este efecto es negativo por
la probabilidad de causar movimientos de masa por su volumen y cambios
geomorfolégicos, que son debidos a la acuomulacion de material estéril. Dicha acunmlacion

por presentarse a cielo abierto afecta las aguas superficiales del entorno por la escorrentia
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que se presenta en periodos lluviosos, y arrastre de material particulado por el viento,
generando de esta forma procesos erosivos del entorno y afectando de esta manera la

calidad visual por el deterioro del paisaje.

9.5.9. Efecto ambiental generado por almacenamiento. La adecuacién del drea donde
se ubica el patio de almacenamiento ha generado un cambio geomorfologico negativo al
alterar el relieve, presentindose procesos erosivos por la tala de arboles en la zona.

Se presenta un efecto negativo sobre la calidad de agua superficial por el arrastre de
particulas finas de carbon del patio, ocurridas en épocas de lluvia o de grandes

precipitaciones.

9.5.10. Efecto ambiental por alumbrade y sefializacién. El alumbrado de la mina se
efectia por medio de lamparas de carburo y de baterias, no se cuenta con ningin tipo de
sefializacion de cardcter preventivo haciendo que se cree un efecto potencial negativo sobre

la salud por el riesgo de accidentes.

9.5.11. Efecto ambiental generado por la dotacién personsl y seguro. Dado que la
administracion de la mina debe dotar al personal con-casco, botas y guantes, se presenta un
efecto negativo para el trabajador en vista de que esta dotacion no se ha realizado. Esta
dotacién es suministrada por ¢l mismo trabajador y no por el propietario de la mina. Se
denota la ausencia de Seguro Social para algunos trabajadores.
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10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINERIA DE CARBON DEL
MUNICIPIO DE RAQUIRA

A partir de los resultados obtenides de la Evaluacion Ambiental de la mina caso piloto,
"Las Carbbneras", que se aplicara para todas las minas de la region en estudio. El presente
Plan de Manejo Ambiental contiene proyectos y medidas especificas, que se disefian por
medio de ﬁchas, en las cuales se adoptan las medidas para mitigar y controlar los impactos

negativos causados por la actividad minera.
Los programas se presentan de manera individual mas adelante son los siguientes:

Mapnejo de aguas de mina y-de-escorrentia.
Calidad del aire.

Manejo y-disposicion de estériles.

Control de erosion y manejo ambiental.
Saneamiento basico.

Seguridad minera.

Medidas ambientales complementarias.

Sss<zEpE"

Monitoreo y control ambiental.
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10.1. PROGRAMA 1 DE MANEJO DE AGUAS DE MINA Y ESCORRENTIA.

¢ Objetivos. El objetivo del programa -es generar Jos mecanismos necesarios para

orientar y Hevar a cabo las obras y acciones necesarias, tanto para €l manejo de las

aguas subterrineas que se-evacuan-de las minas, asi-como las acciones requeridas para

el control de la escorrentia de aguas superficiales del area perimetral del frente minero,

que a la vez de controlar flujo de sedimentos contribuyan a solucionar €l déficit de

agua para consumo humano y riego de pequefios cultivos.

e Acciones Propuestas. --Cen ¢l proposito de llevar a cabo el pregrama, se han

desarrollado tres acciones bajo las cuales se establecen los proyectos prioritarios a

realizar en el sector:

ACCION 1: Coleccion y Conduceién de Aguas. Esta accion tiene como
propdsito generar los instrumentos necesaries para superar los obstaculos y
deficiencias de: disposicion y conduccién del recurso hidrice derivado de las

actividades de explotacién minera. (Ver ficha No 1.1).

ACCION 2: Sistemas de tratamiento. Esta accion tiene como propdsito generar
los instrumentos necesarios para superar los obstéculos y las deficiencias en
necesidades de tratamiento y disposicion de las aguas de mineria. Para su
implementacién se requiere de un proyecto integral que involucre los siguientes
factores: Tratamiento de sdlidos disueltos, tratamiento de pH, Ver ficha No. 1.2.

ACCION 3: Poceta. Esta accién tiene como propdsito disefiar una poceta con el
fin de recolectar las aguas de los diversos tipos asociadas a la explotacion
carbonifera tanto las aguas de los socavones como las generadas por escorrentias y
que deben configurarse como un circuito integral a través de canales y cunetas que

finalmente conduzcan las aguas hacia la poceta.
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La recoleccion es u aspecto importante para el control de la calidad de agua en la pequetfia
mineria subterranea del carbén para buscar minimizar la mayor cantidad de agua dentro de
la mina y manejarla adecuadamente fuera de ella, de tal forma que se ocasione la menor

contaminacion posible. Ver ficha 1.3.
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FICHAN°1.1
10.1.1. PROYECTO: COLECCION Y CONDUCCION DE AGUAS.

10.1.1.1. Objetivo. Fl objetive primordial -de -este proyecto-es establecer los mecanismos
técnicos necesarios para la captacion y conduccion adecuada de las aguas derivadas de las
actividades de explotacion carbonifera, que deben ser dispuestas en sitios apropiados o

fuentes receptoras del medio natural.

10.1.1.2. Efectos a mitigar. Degradacion de terrenoso suelos en el area adyacente a las

minas.

e Degradacion de fuentes receptoras.
o Alteracion de la vegetacion.

e Generacion de inestabilidad y procesos erosivos.
10.1.1.3. Causas.

¢ TInadecuado manejo de los sistemas de bombeo y extraccién de aguas de mina.
s Inadecuado manejo en la disposicion-de las aguas extraida.

¢ Falta de conocimiento técnico y operativo para llevar a cabo estas actividades.

10.1.1.4. Descripcion y Acciones a Desarrellar. La presencia de agua en las minas se
debe, entre otros factores a que las aguas de los acuiferos que inevitablemente entran a las
galerias y timeles que se encuentran en el nivel freatico, las aguas lluvias que penetran por
las bocaminas o bocavientos abandonados, las aguas lluvias que entran por bocaminas y

bocavientos en funcionamiento, y las aguas de corrientes superficiales se filtran por los
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lechos hacia trabajos subterraneos por ser ellos permeables debido a los materiales que los

constituyen.

El proyecto consiste en presentar las caracteristicas técnicas y econdmicamente viables que
permitan dar solucién a la problemitica-ambiental, respondiendo a las necesidades basicas

de la poblacién minera y mejoramiento de tecnologias existentes.

El desarrollo del proyecto comprende las actividades de transporte del recurso derivado de
las actividades mineras desde ¢! momento de la extraccion, su conduccién y vertimiento
hasta las fuentes receptoras. Este proceso se realizard-por medio de cunetas construidas en
piso de las galerias y tineles, las cuales deberan permanecer lo mas limpias posibles, y no
se debera caminar sobre ellas. Su disefio dependera -del -caudal a transportar. Si su
pendiente conduce el agua hasta el final del inclinado para construir en el fondo un pozo de

bombeo, en donde se ubicarin la-6 las bombas-sumergibles. (Ver grafico 4).
10.1.1.5. Acciones de apoyo complementarias.

o Para prever la asesoria técnica necesaria tanto-para i disefio del proyecto como para la

realizacion del mismo.

e Realizar los trabajos bajo esquemas de participacion comunitaria, de donde las labores

de ejecucidn del mismo podran ser de caracter colectivo.
10.1.1.6. Responsabilidad. La responsabilidad de ejecucion del proyecto es
especificamente de los duefios de las explotaciones mineras, para lo cual podran contar con

1a asesoria técnica de la CAR, MINERCOL y el Ministerio de Minas y Energia.

10.1.1.7. Costos. Estas labores tienen un costo aproximado de $780.000.c0.

122



©

on dg g

el

5

7
* e
— >
-t R
Faa o
=1 P
=
N
=
=
2]
=
ES
= it
#o i
-~ 5y
ey
H e
i e
H
i
] .
1 &3




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LAS MINAS DE CARBON DE RAQUIRA (BOYACA)

FICHA N.1.2
10.1.2. PROYECTO: SISTEMAS DE TRATAMIENTO

10.1.2.1. Objetivo. El objetivo fundamental de este proyecto es el de establecer los
mecanismos técnicos necesarios para controlar los sedimentos y neutralizar €l PH, de las
aguas derivadas de las actividades de explotacion carbonifera, para su disposicion postertor
en fuentes receptoras.

10.1.2.2. Efectos a mitigar.

» Degradacion de terrenos o suelos en areas adyacentes a las minas
» Degradacion de fuentes receptoras y Alteracion de la vegetacion
o Control de los sedimentes arrojados-por 1a explotacién carbonifera.

10.1.2.3. Causas.
e Inadecuado manejo en la disposicion de agna extraida

e Falta de conocimiento técnico y operativo.

10.1.2.4. Acciones a desarrollar. El proyecto esta referido a la construccion de obras para
el tratamiento de solidos disueitos y control de PH. El cual consiste en la construccion de
un tanque de sedimentacion. (Ver grafico 5).

10.1.2,5. Responsabilidad. La responsabilidad de -ejecucion del proyecto es
especificamente de los duefios de las explotaciones mineras, para lo cual podran contar con
la asesoria técnica de la CAR, MINERCOL vy el Ministerio de-Minas y Energia.

10.1.2.6. Costos. Estas actividades tienen un costo aproximado de $1.400.000.00
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FICHA N. 1.3.
10.1.3. PROYECTO: DISENO DE POCETA

10.1.3.1. Objetive. Discfiaruna peceta para la recoleccién-de agnas internas de las minas,
drenaje delaguas Iluvias y de escorrentias superficiales deberan desembocar posteriormente
a una canal-que conduzca el agua a-una poceta-final-para-enviarla a su debido tratamiento o
entrega. |

10.1.3.2. Efectos a mitigar.,

e Degradacién-de terrenos-o-suelos-en ireas adyacentes a-1a-mina.
e Generacion de inestabilidad del terreno
e Minimizar las filtraciones Jaterales

10.1.3.3. Acciones 2 desarrollar. Esta poceta se podra construir en tierra en la medida
que las caracteristicas del terreno lo permitan -o -ser -fevestidas para minimizar las
filtraciones laterales las dimensiones estan indicadas en el grafico N. 6, son aproximadas,

pero podrin variarse de acuerdo-atos-volimenes de agua evacuados de las minas.

Ast mismo debera construirse un bordille alrededor de la poceta para evitar que a través de
las escorrentias laterales se aporten-sedimentos adicionales a ella y le limiten con el tiempo
su capacidad, lo que igualmente implica implementar tareas periodicas de mantenimiento
para remover los solidos alli decantados. La salida de agua-de las pocetas se realizara a

través de un rebose que esta directamente conectado a una canal de conduccion.

El proposito fundamental de verter las aguas de las minas en pocetas es recolectarlas y

confinarlas en una Ginica estnuctura para poderles realizar un pretratamiento y remocion de
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sedimentos luego de lo cual se conduce, de acuerdo a las necesidades, a las estructuras de

tratamiento o a su-entrega final.

Adicionalmente con la confinacién de aguas en la poceta se busca disponer para fines de
riego tantq de las vias en las -épocas secas -donde la operacion de los vehiculos puede
generar importantes emisiones de particulas a la atmosfera, para las tareas de riego de las
areas revegetadas-o reforestadas-y-para-disponer de agua para-otras-actividades.

10.1.3.4. Responsabilidad. La responsabilidad de ejecucion del proyecto es
especificamente de los duefies de las explotaciones-mineras, para lo cual poedran contar con

la asesoria técnica de la CAR, MINERCOL y el Ministerio de Minas y Energia.
10.1.3.5. Costo.

En razon de las caracteristicas de trabajo colectivo que debe orientar este proyecto, se han

estimado yn costo aproximado de $650:060.00.
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FICHA 2.1.

10.2. PROGRAMA TI. CONTROL DE EMISIONES ATMOSFERICAS

10.2.1. Objetivo. Establecer los mecanismos necesarios para el control de emisiones

atmosféricas como gases, ruido y material particulado en interior y fuera de la mina.
10.2.2. Efectos a mitigar.

e Alieracion de la calidad de aire en la mina por evacuacion de gases como CHy CO y
CO; producidos durante la explotacion del carbon.
e Alteracion en la calidad de vida de los trabajadores por inhalacion de particulas de

polvo de carbén y roca, per presencia-de gases como CH, CO y CO,,
10.2.3. Causas.

e Faita de elementos de dotacién personal como mascarillas contra polvo de carbon y
roca como medida preventiva.
e Inadecuado manejo del sistema de ventilacion que conduzca una corriente de aire

suficiente a los frentes de explotacion y mantenga una atmésfera limpia.
10.2.4. Descripcion del proyecto. El proyecto consiste en el control y prevencion de las

emanaciones de gases y generacion de material particulado producidos durante el desarrollo
de la actividad minera.
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10.2.5. Acciones a desarrollar.

¢ Una medida de control contra la produccion de material particulado generados por la
explotacion-de carbén, es 1a utilizacién-de los implementos de seguiidad e higiene como
cascos, guantes, botas y mascarillas. Es necesario la utilizacién de estos elementos a
pesar de que en la Mina Las Carboneras, hay una abundante presencia de agua lo cual

minimiza la generacion de particulas por el arranque del carbon.

o En superficie una de las formas de control de contaminacion de aire es el riego
periédico de agua en los patios de la mina en épocas secas, también seria la disminucién
de la velocidad de circulacion de Jos vehiculos que transportan el carbon, para lo cual
los mineros deberan sefializar las vias colocando velocidad méaxima de 20 Km/hora, en

el area adyacente a las minas.

e Se sugiere la implementacion de una revegetalizacion a los lados de Ia via de acceso a
la mina (ver programa -de revegetalizacién y reforestacion), estas bamreras vivas

controlan el material particulado procedente del transporte de los vehiculos.

s Se prevé la construccion en el primer semestre del afio 2.000, de un techo en la tolva de
almacenamiento del carbon en superficie, para evitar que las particulas producidas

durante el cargue de los vehiculos se vayan directamente a la atmosfera.

¢ Las medidas de control o la ocurrencia de gases dentro de la mina, pueden ser
corregidos mediante un disefio adecuado del sistema de ventilacion de la misma, el cual
esta contemplado en la parte técnica del presente proyecto. También mediante la
implementacién de campafias de control de la concentracion de gases como (CO, CO;
y grisi) mediante la utilizacion de equipos de medicion tales como: metanémetro,

oxigenometro y Bomba Draguer. Estas mediciones-se-deben realizar permanentemente.

10.2.6. Tiempo de ejecucion. El proyecto se formula para que sea ejecutado durante el

tiempo de operacion de la mina.
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10.2.7. Responsabilidad de ejecucion. La realizacion de estas medidas es responsabilidad

del duefio de la mina.
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10.3. PROGRAMA I1I: MANEJQ Y DISPOSICION DE. MATERIAL ESTERIL

Objetives. La formulacion de -este programa estd dirigido a minimizar los efectos
ambientales ocasionados por la produccion de materiales solidos o estériles, los cuales
en la actualidad no tienen ningiin tipo de manejo por parte de los mineros, con el
propdsito de establecer las medidas orientadas a concientizar al explotador sobre la
importancia de la disposicion adecuada de los mismos y de esta forma mitigar los

efectos negativos sobre el medic ambiente.

Acciones propuestas. Con el proposito de Hevar a cabo el programa, se han

desarroflado como acciones estratégicas:

ACCION 1: Reubicacién y Recuperacién de Escombreras. Esta accién tiene como
propdsito generar los instrumentos necesarios para superar los obstaculos y deficiencias
de la disposicién de residuos-solidos generados por las actividades mineras, aplicados a
las minas del sector que asi lo requieran y que se listan en la ficha No 3.1

ACCION 2: Adecuacién de Material Estéril. El proposito de esta accion se
encuentra directamente relacionado con ¢l reordenamiento paisajistico y practico de Ia
zona, de donde los residuos solidos generados por las actividades mineras serdn
localizados en sitios considerados como apropiadospara tal fin, e igualmente aplicada a

las minas felacionadas en la ficha No. 3.2.
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FICHA No. 3.1
10.3.1. PROYECTO: REUBICACION Y RECUPERACION DE ESCOMBRERAS

10.3.1.1. Objetive. El objetivo fundamental de este proyecto-es establecer los mecanismos
técnicos necesarios para el empleo adecuado de los residuos de las explotaciones mineras
en las veredas del sector, con el prepésito de mejorar la calidad paisajistica de la zona y

mitigar el aporte de solidos a las fuentes hidricas.
10.3.1.2. Efectos a mitigar.

¢ Deterioro general del paisaje.
* Contaminacion hidrica por aporte de sélidos.

e Incremento de la inestabilidad y procesos erosivos.
10.3.1.3. Causas-de los efectos.

e Procesos técnicos de extraccion de carbon.

e Desconocimiento de técnicas de disposicion y manejo de escombreras.

10.3.1.4. Descripcién del proyecto. El proyecto consiste en seleccionar y adecuar el sitio
o lugar apropiado donde se debera localizar de -manera definitiva la escombrera para la
disposicion de los estériles que producen las minas localizadas cerca a drenajes hidricos

naturales.

10.3.1.5. Acciones a desarrollar. Para el desarrollo del proyecto se requieren los
siguientes procedimientos y especificaciones técnicas: {Vergraficos 7, 8 y 9), relacionadas
con: reubicacidn, estabilizacion, recuperacidn y acciones complementarias tanto para la

escombrera que se abandona como para la que se-debe construir.
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1. Reubicacion de la nueva escombrera. Debera establecerse el sitio indicado para la
reubicacion de las escombreras en un sitio aledafio a 13 mina, preferiblemente de topografia
plana con pendiente suave o en depresiones naturales. La conformacion de la escombrera
debe hacerse de una manera ordenada empezando por el sitio mas lejano a la mina,
disponiendo en capas horizontales y compactando la altura de la escombrera que no debera

superar los cuatro metros de altura.

La pendiente del talud debe tener una relacion 1:1 como maximo. La parte externa de la
escombrera donde posteriormente quedara la pata del talud debe estar limitada por una zona

receptora de aguas lluvias que disipa la energia del agua y controla la erosion.

2. Estabijlizacién de Fscombreras a Abandonar. En las escombreras que en la
actnalidad afectan corrientes superficiales y que deben ser abandonados se deben
implementar medidas de proteccion del talud como forma de compensar los dafios
ocasionados al medio ambiente. Inicialmente el talud debe cercarse con un enramado
consistente en estacas hincadas aproximadamente 50 centimetros, sobresaliendo 30
centimetros del piso, entretejidas con ramas de especies que puedan enraizar la pata del
talud.

A partir de la conformacion del enramado en la pata det talud que la proteja de la erosion y
el socavamiento se continlia con su recuperacion mediante revegetalizacion por métodos

como los que se explican en las fichas de control de erosion.

3. Tipologia de Escombreras a Construir. La delimitacién de las escombreras y la
ubicacion del mismo son los factores mas importantes. Para su ubicacion se debe buscar un
sitio suficientemente amplio para la disposicion de los estériles; la geometria debe ser
alargada y la distribucion debe hacerse de manera uniforme en forma plana y su altura
maxima no supere los cinco metros. Se acompafian tipologias de disefio para zonas planas,

onduladas y de fuerte pendiente.
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4. Medidas complementarias de Maneje. El manejo de estériles ademas de obras

complementarias a fin de evitar hacia-el-futuro riesgos de inestabilidad, erosién y propiciar

la recuperacion de sus condiciones morfologicas originales. Entre estas obras estan:

o Construcciéon de canales: Interceptores que deben bordear el talud en su parte mas
externa para recoger las aguas lluvias y evitar la erosion y socavacion de la pata de la
escombrera; deben tener una pendiente no superior al 5% de forma que conduzca la

escorrentia en forma lateral.

e Pozos de Sedimentacién: Con dimensiones del 1,5 x 1,5 m y de 80 centimetros a 1

metro de profundidad, previéndese igualmente su mantenimiento.

¢ Pantallas visuales: De amortiguacion paisajistica, mediante siembra de arboles que
sirvan de proteccion visual de las escombreras y que a su vez controlen la erosidn

fluvial y eodlica.
10.3.1.6. Acciones de apoyo complementarias.

e Prever la asesoria técnica necesaria tanto para el disefio del proyecto como para la

realizacion del mismo.

e Realizar los trabajos mediante un esfuerzo comunitario a fin de optimizar recursos

humanos y financieros.

10.3.1.7. Responsabilidad. Las medidas y soluciones propuestas para el manejo de
estériles fueron proyectadas para que el pequefio minero las implemente de una manera
facil a bajo costo, e igualmente para que puedan ser llevadas a cabo de manera inmediata
teniendo en cuenta el alto impacto ambiental que generan. Con un seguimiento técnico de

la CAR 'y con la colaboracion de la Empresa Nacional Minera.
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10.3.1.8. Costos del proyecto. Se ha efectuado un célculo aproximado de $ 270. 000
costo por escombrera, lo que-equivale a $ 7°560.0006 para las 28 minas programadas.

Tiempo de ejecucion. Para toda la zona de estudio, por ser minas en explotacion, se debe

proceder a iniciar 1a ejecucion de estas labores inmediatamente, y durante la vida ttil del

provecto minero.
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FICHA No. 3.2
10.3.2. PROYECTO: ADECUACION DE MATERIAL ESTERIL
10.3.2.1. Objetivo. El objetivo fundamentat de-este proyecto s establecer los mecanismos
técnicos necesarios para la disposicion de estériles mediante la adecuacién de las

escombreras que actualmente vienen-operando-en algunas minas del sector.

10.3.2.2. Efectos a mitigar.

Ausencia de técnica de manejo.

s Atrasos en avances tecnologicos para el desarrollo de la actividad.

Ausencia de valoracion ambiental del paisaje.

Deterioro del paisaje.

10.3.2.3. Causas.

¢ Inadecuada disposicion de los estériles mineros.
» Ausencia de normas 0 mecanismos-que generen la disposicion de estos residuos,

» Faita de conocimiento técnico y operativo para llevar a cabo estas actividades.

10.3.2.4. Descripeion del proyecto. El proyecto se formula para que sea aplicado a las
minas que tenierdo escombreras en operacion requieren de una adecuacion técnica para la
disposicion de estériles, especialmente referida al manejo de la estabilidad de taludes,

recuperacion morfol6gica y paisajistica.

10.3.2.5 Acciones a desarrollar. Para el desarrollo del proyecto se requieren los

siguientes procedimientos y especificaciones técnicas; (ver graficos 10-14) , relacionadas
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con: manejo de estabilidad, recuperacion y acciones complementarias para escombreras en
laderas de pendientes fuertes, recuperacion de botaderos-en laderas de pendiente fuerte,
conformacion de botaderos en laderas suaves, modelo propuesto para conformacion de

botaderos en laderas de pendiente suave y modelos propuestos de canales interceptores.

1. Manejo de Estabilidad de Taludes. Esta medida es aplicable a las escombreras que no
afectan quebradas y que estan dispuestos-en ladera, en donde las condiciones merfologicas
de la mina no permiten que la escombrera sea reubicada en zonas planas o de ondulacion
suave. Para este fin se realiza la conformacion de taludes en escalera, que comprende la
delimitacién del drea externa del talud, cercandolo con estacas de aproximadamente 10
centimetros de diametro a distancia de 30 a 50 centimetros, hinciandolas al piso formando
un enramado. La escombrera debe ir conformando de abajo hacia arriba y protegido

mediante cerca, y complementacion mediante labores de revegetalizacion.

2. Readecuacion. Las minas que en la actualidad manejan escombreras en las zonas
planas, de pendientes suave o depresiones naturales, deben hacer una readecuacion de estos
depdsitos, iniciando con un plan para la conformacion de la escombrera, en el cual se tiene
en cuenta, €l area, la altura, la pendiente del talud, la forma como va a ser dispuestos, la

recuperacion y la adecuacion con especies vegetales.

3. Mulida;s complementarias. El manejo de estériles ademas de obras complementarias a
fin de evitar hacia el futuro riesgos de inestabilidad y erosion y propiciar la recuperacion de

sus condiciones morfologicas-originales. Entre-éstas obras estan:

¢ Construccion de canales. Interceptores que deben bordear el talud en su parte mas
externa para recoger las aguas lluvias y -evitar la erosion y socavacion de pata del
escombrera; deben tener una pendiente no superior al 5% de forma que conduzca la

escorrentia en forma lateral.

¢ Pozos de sedimentacion. Con dimensiones del 1,5 x 1,5 m y de 80 centimetros a 1
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metro de profundidad, previéndose igualmente su mantenimiento.

o Pantallas visuales. De amortiguacion paisajistica, mediante siembra de érboles que
sirvan de proteccion visual de las escombreras y que a su vez controlen la erosion
fluvial y edlica, tales como: Aliso, Encenillo, Mortifio, Siete cueros y Palo blanco. -

10.3.2.6. Acciones de apoyo complementarias.

e Preveer la asesoria técnica necesaria tanto para el disefio del proyecte como para

realizacién del mismo.
10.3.2.7. Responsabilidad. La responsabilidad de la ejecuciébn del proyecto es
especificamente de los duefios de las explotaciones mineras, para lo cual podran-contar con

la asesoria técnica de Minercol y la C. A R.

10.3.2.8. Costos del proyecto. El costo de la adecnacion de las 28 escombreras es de $
5.760.000, equivalente a $ 300.000 por mina.

10.3.2.9. Tiempo de ejecucién. -La-duracion del proyecto es durante la vida atil de la mina
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10.4. PROGRAMA IV: CONTROL, DE EROSION Y MANEJO AMBIENTAL

» Objetives. El objetivo del programa, es el de establecer mecanismos técnicos
necesarios, para el control de la erosion y el deterioro del suelo, que se ha vemido
presentando por Ia pequeiia mineria del carbén.

» Acciones propuestas. Con el proposito de llevar a cabo el programa, se han
desarrollado como acciones estratégicas las siguientes:

¢ ACCION 1: RECUPERACION DE AREAS INESTABLES. Esta accion tiene
como propdsito delinear las obras y acciones bisicas indispensables en el manejo,
recuperacion y restauracidn de las zonas afectadas por fendmenos de subsidencia
erosion critica en las zonas de influencia directa de las minas, bajo los sistemas actuales
de tecnologia minera empleada, (Ver fichas No. 4.1: Recuperacion de 4reas inestables).

¢ ACCION 2: PROTECCION Y RESTAURACION DE TALUDES. Ei propésito
de ésta accion esta orientada hacia la identificacién y determinacitn de lineamientos
técnicos y operativos para lograr fa proteccion y/o restauracion de los diferentes taludes
que se localicen en ¢l érea de influencia directa de las minas. (Ver ficha No. 4.2.
Proteccion y restauracion de taludes).

s ACCION 3: REFORESTACION PROTECCIONISTA. El desarrollo de esta
accién comprende medidas ambientales basicas para el manejo y/o recuperacion de
areas de vocacién proteccionisia, como son fos nacimientos de agua, méirgenes de rios,
quebradas y zonas de altas pendientes. (Ver ficha No. 4.3.: Reforestacion Protectora).

¢ ACCION 4. REFORESTACION PRODUCTORA. El desamrollo de esta accion
comprende medidas ambientales basicas de establecimiento de bosques en terremos
adyacentes a la zona de explotacion del carbon, que hacia el futuro contribuyan a la
produccion de madera a ser empleada en 1a actividad minera, teniendo como modelo el
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sistema PRECA o programa de Reforestacion en Areas Carboniferas. (Ver ficha No.
4.4. Reforestacion productora.)

FICHA Np. 4.1
18.4.1. PROYECTO: RECUPERACION DE AREAS INESTABLES

10.4.1.1. Objetivo. El objetivo general de este proyecto es ¢l de implementar medidas
para corregir, recuperar y restaurar las Areas potencialmente inestables en el area de estudio,
producidas por la presencia de fendbmenos de subsidencia y erosién intensiva, tales como:
mavimiento en masa (reptacion, deslizamientos y derrumbe) y fenémenos de

carcavamientos.
10.4.1.2, Efectos a mitigar.

¢ Deterioro del paisaje

« Fenomenos de subsidencia.

» Erosidn por carcavamientos y remocioén en masas.

® Desestabilizacién de zonas cercanas al ares adyacente a los frentes mineros.
¢ Falta de técnicas de manejo

10.4.1.3. Causas. Falta de conocimiento técnico y operativo para Hevar a cabo actividades

tendentes a controlar y minimizar los impactos.

10.4.1.4. Descripcion del proyecto. El proyecto comprende la identificacién de las
tipologias de obras técnicas y econdémicamente vigbles a realizar, para la recuperacion de
las zonas afectadas por subsidencia y remocidn en masa, asi como para el tratamiento de

térrenos de erosion severa.
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10.4.1.5. Acciones a desarrollar. Dentro de las medidas basicas del proyecto se deberan
implementar las siguientes acciones:

1. Estabilizacion de zonas afectadas por remocién en masa y subsidencia. Para el
procesa de estabilizacion se requieren las siguientes actividades:

o Control de escorrentia superficial mediante zanjas de coronacion en las partes
superiores de Ia zona afectada. (ver grafico 15).

¢ Relleno o tapenamiento de las zonas de subsidencia, empleando material estéril de las
minas (ver grafico 16).

» Conformacién morfologica y paisajistica, mediante empadrizacién y posterior

reforestacion.

Las medidas de proteccion vegetal tienen efectos benéficos porque impiden Ia infiltracion
del agua en la masa del suelo, las raices de los 4rboles refuerzan ¢l suelo aumentando la

resistencia al corte y crean fuerzas resistentes a los deslizamientos.

En las zonas donde se presenta el fenémeno de remocion en masa se deben sembrar arboles
raizables que no descompensen la humedad del suelo. La siembra debe hacerse en sentido
de las curvas de nivel a una distancia entre 2 y 3 metros-entre cada arbol y de 5 a 7 metros
entre cada fila de arboles.

2. Control de erosibn en cireavas. Con esta medida se propone la ejecucion de
tratamientos biologico-mecanicos de carcavas que permitan restaurar los terrenos afectados
por procesos de erosion critica como carcavamiento y presencia de surcos. El tratamiento
esti referido a:

e Construcciéon de zanjas en las partes altas de las carcavas, que eviten la accion de la
escorrentia supetficial.
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¢ Construccion de empadrizadas, trinchos o gaviones en las cércavas pars su
estabilizacion y retencion de sedimentos.
¢ Revegetalizacion de los terrenos degradados mediante empradizacion y reforestacién,

10.4.1.5, Acciones de apoyo complementarias. Es necesario tener en cuenta que los
fendmenos de remocién en masa y subsidencia son diferentes en zonas inestables.y en
algunos casos €stos no se encuentran interrelacionados y pueden tener manejos diferentes,

Para su gjecucion el minero debe asesorarse de un especialista o técnico en estos temas.
10.4.L.7. Responsabilidad, La responsabilidad de la ejecucibn del proyecto es

especificamente de los duefios de las explotaciones mineras, afectados por estos problemas,
ademis deberdn contar con la asesorfa téenica de la C. AR

10.4.1.8. Costos de proyecto. El costo del proyecto, considerando valores unitarios por
mina afectada, se presenta-en ¢l siguiente cuadro:

{1, Zanja de coronacion (costo/m) |30 60000
2. Relleno y recuperacion de|60 12000 120000
carcavas (m’) r
3. Proteccion de vegetal (arbol)  §300 300 90000

A partir de estos costos unitarios las 28 minas de tratamiento de fenomenos de
subsidencias, remocién en masa y carcavamiento, tendrén un costo de $7°560.000.

El valor del costo det proyecto es de $ 7'560.000.

10.4.1.9. Tiempo de¢ Ejecucion. El tiempo programado para la construccion de obras
referidas a las minas ¢s de 6 meses a partir de 1 orden de cumplimiento del Plan que
imparta la Autoridad Ambiental (CAR).
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LAS MINAS DE CARBON DE RAQUIRA (BOYACA)

FICHA No. 4.2,
104.2. PROYECTO: PROTECCION Y RESTAURACION DE TALUDES

10.4.2.1. Objetivo. El objetivo bésico de este proyecto es el de establocer los lineamientos
técnicos y operativos para la proteccion y/o restavracion de los diferentes taludes que se
localizan en dreas de influencia directa de fas minas.

10.4.2.2. Efectos a mitigar.

¢ Desestabilizacion de los taludes en corte existentes en los patios de carbon.
s Formacion de cércavas en los taludes.

e Presencia de aguas de escorrentia en los taludes.

» Arrastre de aguas de sedimentos por accién de aguas Huvias.

10.4.2.3. Causas. El deterioro de los taludes construidos para conformar los patios de
acopio y cargue del carbén se debe al inadecuado manejo y falta de medidas de proteccion
y control de escorrentia.

10.4.2.4. Descripcién del proyecto. El proyecto comprende la ejecucion de pequefias
obras de revestimiento, impermeabitizacién y recuperacion morfologica y paisajistica de
los taludes asociados con cortes, especialmente en patios de acopio y cargue de carbdn,

10.4.2.5. Acciones a desarrollar. Para el desarrollo del proyecto, se requiere implementar
las siguientes acciones especificas: (ver grafico 17).

* Revestimiento con piedra y cemento.
s Control de escorrentia superficial mediante bermas y zanjas revestidas.
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¢ Revegetalizacion de los taludes una vez éstos han sido tratados .
s Estabilizacion de takides aledaiios a 1a mina.

10.4.2.6. Acciones de apoyo complemeniarias. Se requiere de Ia asesorfa técnica de la
CAR.

10.4.2.7. Responsabilidad. La responsabilidad de ejecucion del proyecto es del duefio de
las explotaciones mineras quien debera asesorarse de un técnico para la realizacion de los
trabajos.

10.4.2.8. Coston del proyecto.

Revestimiento superficial con piedra y
cemtento

Fomando 28 minas

[COSTO 'TOTAL PARA LAS 28 5.625.000
MINAS '

10.4.2.9. Tiempo de ejecuclén. La programacion para el desarrollo de este proyecto es de
1 afio a partir de {a orden que imparta la CAR, para-¢l Plan de cumplimiento.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LAS MINAS DE CARBON DE RAQUIRA (BOYACA)

FICHA No. 4.3.
10.4.3. PROYECTO: REFORESTACION PROTECCIONISTA
10.4.3.1. Objetive. El desarrollo de este proyecto esta dirigido a proteger y/o recuperar
terrenos, que stendo de vocacion proteccionista de aguas y suelos se encuentran en proceso
acelerado de degradacion.

10.43.2, Efectosa mitigar.

¢ Degradacién de la cobertura vegetal protectora de rios, quebradas y demds terrenos en
proceso de alteracién.

¢ Pérdida de 1a capacidad reguladora de las fuentes hidricas.

¢ Desproteccion de suelos de alta vulnerabilidad a la erosion.

10.4.3.3. Causas.

* Deforestacion llevada a cabo en proceso de instalacion y montaje de la mineria.

*  Presion sobre el recurso forestal para su empleo como combustible y en minima parte

para labores mineras.
10.4.3.4. Descripcién del proyecio. El proyecto comprende las labores de trazado,

ahoyado, siembrs, fertilizacion y mentenimiento de plantulas en terrenos de vocacion
proteccionista.
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