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Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto de Concesion Minera N° KIN-08181

1. OBIJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental con el fin de obtener la Licencia

Ambiental que respalde el desarrollo de actividades mineras en el drea del
Conftrato de Concesion No KIN-08181 otorgado por la Agencia Nacional de Mineria
-ANM-, para la exploracion y explotacion de arenas de rio y gravas de rio,

localizado en la jurisdiccion

del municipio de Florencia, departamento del Caquetd.

1.2. OBJETIVOS ESPEFICIOS

e Elaborar un documento técnico que sirva como guia para que el
propietario minero cumpla con los compromisos ambientales adquiridos.

e |dentificar las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondmicas
actuales en la zona de influencia directa de la mina.

e FEvaluar y dimensionar los impactos ambientales del proyecto en sus
diferentes componentes.

e Disenar un Plan de Manejo Ambiental que incluya medidas para
prevenir, mitigar, compensar y corregir los impactos ambientales
derivados de la explotacién de arenas y gravas de rio.

e Proponer estrategias de seguimiento y monitoreo para asegurar el

cumplimiento de las medidas de manejo ambiental establecidas.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION

El contrato de concesion KIN -08181 comprende un drea de 28 Ha y 3742 m2, de
esta drea el 100% se encuentra ubicado en el municipio de Florencia (Veredas La
Primavera, Sebastopol y Nueva Jerusalén) al norte del casco urbano del municipio,

en el departamento del Caquetd.
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Valparaiso

Imagen 1. Localizacion contrato de concesién.
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Imagen 2. Portén de ingreso (via por la cual desprende de la via nacional a mano derecha).

El contrato de concesidn KIN — 08181 se ubica 1.5km al norte del casco urbano del
municipio de Florencia, para ingresar al poligono se toma la via que de Florencia
conduce al municipio de Neiva en el departamento del huila, a la altura del km 2.3
sobre la via nacional, se toma un desvié a mano derecha, al tomar el desvio, se
continua por esta via durante 300 m, esta via es publica y es la via principal de

acceso al contrato de concesidon KIN - 08181.
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Poligono contrato de concesion KIN - 08181

Via nacional (Florencia - Neiva)

Desvio de la via nacional por la via que
conduce a la entrada principal del contrato
de concesion

Punto de ingreso (pdrtico) al contrato de
concesion

Imagen 3. Ubicacién del confrato de concesidon KIIN - 08181, vias de acceso y casco urbano del

municipio de Florencia.

La alinderacion del contrato de concesion KIN — 08181 se presenta enla Tabla 1 en
la cual se integran las coordenadas de los vértices correspondientes al poligono de
acuerdo con el Registro Minero Nacional, luego de analizar el drea solicitada, se
decide mantener el 100% con el fin de contar con zonas explotables, de

conservacion y zonas de interés en pro del desarrollo del proceso de explotacion.

Tabla 1. Alinderacion contrato de concesion KIN —08181.

PUNTO LATITUD LONGITUD RUMBO DISTANCIA
PA-1 1.65556 75.60925 SE 54° 6' 26.14" 469.07 Mts
1-2 1.65308 75.60538 SW 51° 45'40.98" | 318.29 Mts
2-3 1.6513 75.60808 SW 85° 49' 53.41" | 247.66 Mts
3-4 1.65114 75.6103 SE 38° 39" 36.25" 307.35 Mts
4-5 1.64896 75.60858 NW 90° 0' 0.0" 290.0 Mts
5-6 1.64897 75.61118 NW 42° 11" 5.41" 215.93 Mts
6-7 1.65041 75.61248 NW 1° 24" 8.64" 245.08 Mts
7-8 1.65263 75.61254 NE 83° 15' 23.38" 298.06 Mts
8-9 1.65294 75.60988 NW 40° 36' 5.63" 276.58 Mts
9-10 1.65484 75.61149 NE 72°15' 16.45" 262.49 Mts

Fuente: Este estudio, 2024.
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Imagen 4. Vértices del poligono (alinderacion) del contrato de concesidon KIN - 08181.
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Imagen 5. Poligono del contrato KIN-08181.
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2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Infraestructura Existente: El proyecto minero estd situado en una regidon que se
beneficia de una amplia red de vias de acceso, lo cual es crucial para su desarrollo
y operacion. Entre estas vias, destaca la Ruta Nacional Florencia - Neiva, que actua
como una via principal, que se encuentra pavimentada y en buen estado,
facilitando el transporte de materiales y la movilidad de personal. Ademds, la zona
cuenta con vias secundarias, como la que conecta el casco urbano del municipio

de Florencia con la vereda Nueva Jerusalén.

Imagen 6. Ruta Nacional Florencia — Neiva (pavimentada en buen estado).

Para la implementacion del proyecto minero, no se realizard la consfruccion de
ningun tipo de infraestructura asociada a la extraccion de material. Cabe
mencionar que la planta de produccién de materiales y zona beneficio, NO se

localizard dentro de la zona del poligono minero.

Las obras en su mayoria se realizardn sobre el rio Hacha, las cuales algunas
ddrsenas, pueden estar préoximas, colindantes o parcialmente compartida con

algun predio, se considera que el cauce activo es un drea publica, los pasos, o vias
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de acceso, si llegasen a presentarse sobre algun predio se establecerd su

respectivo factor modificador.

Como parte de las mejoras necesarias para optimizar las operaciones y garantizar
la seguridad en el drea de interés minero, se ha planificado la instalacién de un
portdn en la entrada principal del sitio, permitiendo que personal autorizado o
vehiculos con fines operativos puedan ingresar, lo cual reforzard la seguridad,
minimizando riesgos de intrusiones o accidentes no previstos. Adicionalmente, se
instalard un bano portdtil para el uso del personal que trabaja en la zona del
poligono minero. El bano portdtil serd instalado en un drea estratégica, cercana a

los puntos de trabajo, facilitando su acceso y manteniendo la higiene del sitio.

Por ofra parte, para asegurar el adecuado transporte de maquinaria, insumos y
productos derivados de la actividad minera, se llevard a cabo un plan de
mantenimiento periddico de las vias de acceso a la zona. Este mantenimiento
incluye la reparacién de posibles danos en la pavimentacion o en su defecto
raspado y capa de rodadura conformada por agregados pétreos, la limpieza de
cunetas y drenajes para evitar el estancamiento de agua, asi como el desbroce
de vegetacion que pueda obstaculizar la visibilidad o el transito. Estas mejoras en
la infraestructura vial son esenciales para asegurar que las vias se mantengan en
6ptimas condiciones, permitiendo el transito fluido de los vehiculos y facilitando la

movilidad tanto para el personal como para el transporte de materiales.

2.2.1. Informacién Geolégica del Yacimiento

Para el desarrollo de la geologia local se ubicaron puntos de control geoldgico,
estaciones cartograficas, apiques y columnas estratigraficas tanto al este como al
oeste del rio Hacha, los datos se tomaron de forma aleatoria en ambos costados
de acuerdo con la disponibilidad de afloramientos y facilidad de acceso a las
zonas para realizar la toma de datos. El proceso documental para obtener la
informacion geoldgica parte de una base documental, en la cual, se describe la
presencia de dos (2) unidades geoldgicas en el drea del contrato de concesién
(Depodsitos Aluviales (Q2al) y Formacion pepino (eée7pe)). Con el fin de corroborar

esta informacion base y por medio de los datos obtenidos durante la campana
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desarrollada se puede comprobar la presencia de las unidades geoldgicas que se

exponen en la informacion geoldgica base, como se demuestra a continuacion.

2.2.1.1. Estratigrafia

La geologia de la zona de interés no presenta fallamientos nien el drea del contfrato
de concesion ni en sus inmediaciones, se evidencia en el recorrido realizado y en
la obtencion de informacidén documental la presencia de rocas compactas del
paledgeno (pertenecientes a la formacion pepino (eée7pe)) y depdsitos aluviales
cuaternarios (Q2al) causados por la alta dindmica fluvial del rio Hacha y todas sus
quebradas afluentes (terrazas antiguas, terrazas sub-crecientes, terrazas recientes
y llanuras de inundacion); a nivel general la informacién obtenida con las labores
en campo coincide con la informaciéon expuesta en la plancha 413 FLORENCIA
(SGC, Estado de la cartografia geoldgica de Colombia, 2015) del servicio
geoldégico colombiano, de igual manera se registré detalladamente la Formacion
pepino (eée7pe) para separarla y delimitar claramente los contactos de los
depdsitos aluviales del rio Hacha con esta formacion, de tal manera que se logren
identificar en la zona los diferentes tipos de depdsitos (barras puntuales, terrazas,
barras de canal) en caso de existir y poder caracterizar litoldgicamente cada uno
de estos depodsitos para incrementar el conocimiento geoldgico del contrato de
concesion KIN - 08181 vy limitar las zonas potencicles de explotacion. A
continuacién, se presenta una descripcidon mds detallada de las unidades
geoldgicas identificadas en el drea del contrato de concesion KIN — 08181 vy el
mapa geologico realizado a partir del trabajo cartogrdfico 1:5000 para el drea, con
un mayor detalle en las dreas con interés de explotacion, adicionalmente se analizé
la composicidn de los clastos para saber que unidades aportan material al rio
Hacha, el cual es la principal fuente hidrica del sector. Analizando el trayecto que
realiza el rio Hacha desde la parte norte de la plancha 413 y el tipo de rocas
presentes en la zona del contrato de concesién se identifica que las unidades que
aportan sedimentos son la Formacion pepino (eée7pe) y el Complejo Garzén

(MPcg) esta Ultima, a pesar de estar distante al drea del contrato de concesion
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aporta gran parte del material depositado en esta zona, esto se puede confirmar

con las rocas observadas en campo.

Formacién pepino (eée7pe): El contrato de concesion KIN-08181 se encuentra
comprendido en su totfalidad sobre la formacidon pepino, encontrando
afloramientos de esta formacién a lo largo del poligono de contrato y en las
proximidades del mismo, las caracteristicas vistas en campo coinciden con la
informacion bibliogrdfica, con el fin de identificar esta formacion en el drea de
interés se establecen puntos de control geolégico que nos permiten obtener una

mayor informacioén referente a esta formacion.

Depdsitos Aluviales (Q2al): Los depdsitos aluviales presentes en la zona del contfrato
de concesion KIN — 08181 son depdsitos recientes ubicados en las llanuras de
inundacién del rio hacha los cuales se encuentran distribuidos formando depdsitos
no consolidados de barras puntuales y barras de canal. El rio Hacha en el tramo
qgue comprende el confrato de concesidn KIN-08181 se observa encanonado, con
barras laterales y centrales como se muestra en laimagen 7, los depdsitos presentes
en el contrato de concesion son originados a expensas de la meteorizacion del
grupo orito y la formacion pepinos, formaciones geoldgicas que se ubican en la
parte montanosa al norte del contrato de concesidon y que actian como dreas

fuente para la generacion de los depdsitos.

2.2.1.2. Puntos de Muestreo y Control para Cuantificaciéon de Recursos

Los puntos de control descritos a continuacion incrementar la certeza geoldgica,
los cuales se subdividen en puntos de control topogrdficos, enfocados en describir
las playas, el contacto de la formacion pepino con el cuaternario aluvial, y la
georreferencia de las ddrsenas, puntos de control geoldgico, ayudan a entender
el comportamiento estructural de la formacion pepino dentro del drea de contrato
y establecen la direcciéon de la dindmica fluvial, definiendo el cauce activo y las

zonas de erosidn y depositario, y puntos de control apiques, que definen la
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profundidad actual y aprovechable de sedimentos sobre |as playas establecidas,

ademds de transformar pardmetros a reservas probadas.

Tabla 2. Puntos de control geoldgico.

PUNTO | LONGITUD LATITUD DESCRIPCION Dip/Dip Dir
1 7,560,756 164,802 Dato Estructural, columna estratigrafica 10/200
2 -7,560,782 165,375 Control Topogrdfico, contacto pepino, rio Hacha
3 -7,560,838 165,265 Aplique Playa
4 7,560,886 165,447 Dato Estructural, Control Topogrdfico, contacto pepino, rio 12/200
Hacha

5 -7,560,937 165,405 Aplique Playa

6 -7,560,969 165,420 Playa, descripcion de continuidad para ddrsena

7 7.560,992 164,927 Dato Estructural, Control Topogrdfico, contacto pepino, rio 16/202
Hacha

8 -7,561,023 165,456 Playa, descripcion de continuidad para ddrsena

9 7,561,063 165,054 Dato Estructural, Control Ta%i%rgﬁco, contacto pepino, rio 14/190

10 7.561.063 165,054 Dato Estructural, Control Topogrdfico, contacto pepino, rio 12/198
Hacha

11 -7,561,070 164,944 Aplique Playa

12 -7,561,093 164,970 Playa, descripcién de continuidad para ddrsena

13 -7,561,124 164,788 Control Topogrdfico, contacto pepino, rio Hacha

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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Imagen 7. Distribucién espacial de los puntos de control geolégico Formacién Pepino (eée7pe) con

respecto al contrato de concesién KIN-08181.

e Punto de control geolégico 1 Formacion pepino (eée7pe):

Imagen 8. Punto de control geoldgico 1 Formacion Pepino (eée7pe).

12
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Segun la revision bibliografica la formacion pepino (eée7pe) se encuentra dividida
en 3 miembros (Inferior, medio y superior), en el punto de control geolégico 1 (el
cual se encuentra en la via Florencia — La calera con coordenadas lat: 1.648024 —
Lon: 75.607566) , se logran evidenciar lo que parece ser el miembro medio al cual
se hace referencia en la revisién bibliografica Imagen 2, en el cual se observan en
parte superior una capa de areniscas seguida de una capa de lodolitas de color
gris amairillo y gris medio que se extiende hasta la parte inferior del afloramiento, es
de resaltar que en la parte inferior se observan rocas sueltas con las mismas
caracteristicas de la parte superior (areniscas) debido al desprendimiento de rocas

por agentes erosivos.

e Punto de control geoldgico 2 - Formacion Pepino (eée7pe) y Depdsito aluvial

reciente (Q2al):

El punto de control geoldégico 2 se encuentra ubicado en las coordenadas Lat
1.6497 — Long 75.610928, estas coordenadas nos ubican en la parte sur oriental del
poligono del contrato de concesion KIN = 08181 sobre un costado del rio Hacha, en
esta parte se puede ver a la Formacién Pepino en su miembro medio observando
en campo capas medias tabulares de arenitas meteorizadas lo cual coincide con
la descripcion bibliografica de la zona de estudio. Segun la informacion recopilada
en campo en gran parte del costado oriental del confrato de concesion KIN- 08181
se observa estas capas de arenitas en la parte inferior del candn sobre el cual pasa
elrio, la parte alta de este candn no es de fdcil acceso y cuenta con una cobertura
espesa de bosque por lo cual no se puede definir la disposicion de las capas en

estas zonas.
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Imagen 9. Formacién Pepino (eée7pe) presente en la zona oriental del contrato de concesién KIN —

08181. Punto de control geoldgico 2.

e Punto de control geolégico 3 - Formacion Pepino (eée7pe):

El tercer punto de control geoldgico sobre la formacion pepinos se establece en
las coordenadas Lat 1,64788 — Long 75,61124, estas coordenadas nos ubican en la
via principal que conduce del municipio de Florencia (Caquetd) a Neiva (Huila),
en esta zona se puede evidenciar a la formacidén pepino en su miembro medio
(esto teniendo en cuenta la informacidn y caracteristicas segun la informaciéon
bibliografica encontrada) evidenciando una capa de lodolitas de gran espesor la
cual se encuentra bajo una capa de areniscas meteorizadas y desprendidas del
Macizo rocoso por agentes erosivos, este desprendimiento causa la acumulaciéon

de la roca fragmentada que se evidencia en la siguiente imagen.
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17/09/2022 12:22

Imagen 10. Punto de control geoldgico 3.

e Puntos de control 4y 5 - Formacion Pepino (eée7pe):

Los puntos de control geolégico 4 y 5 son tomados en los casados oriental y
occidental respectivamente del rio Hacha, en la zona norte del contrato de
concesion KIN-08181 en estos puntos de control geoldgico se puede evidenciar la
presencia de lodolitas de miembro medio de la formacidn pepino vy
conglomerados, estas lodolitas presenta meteorizacién lo cual genera tonalidades

grises y ocre en parte de esta zona analizada.

En el punto de control geolégico 5 se observa la presencia de lodolitas vy
conglomerados pertenecientes al miembro inferior de la formacién pepino segun

revision e informacion bibliogrdfica.
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Imagen 12. Punto de control geoldgico 5 zona nororiente del contrato de concesidn KIN —08181.

2.2.1.3. Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Materiales a Explorar

A continuacion, se describen las propiedades fisicas de interés particular del titular
minero, en lo que se considera entender el limite liquido y limite pldstico y asi tomar
decisiones en utilidad de arenas, y granulometria para comprender los tamanos de

los cantos en los referentes a gravas.
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Tabla 3. Puntos de control geolégico.

PUNTO CODIGO LONGITUD LATITUD DESCRIPCION TIPO DE MUESTREO
Apique 1 SGB-008 -7,560,838 165,265 Aplique Playa Limites y granulometria
Apique 2 M1 -7,560,937 165,405 Aplique Playa Limites y granulometria
Apique 3 M2 -7,561,070 164,944 Aplique Playa Limites y granulometria

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.2.1.3.1. Granulometria, Limite Liquido y Limite Plastico

La presente granulometria se entrega en el apique 1, el cual fue realizado en el ano
2013, dando una descripcion petfrogrdafica, para los apiques 2 y apique 3, se realiza
un muestreo y tamizado dentro de los laboratorios de la empresa, con el objetivo
de conocer la calidad de las reservas e incrementar la densidad de la informacién

y certeza geoldgica.

e Propiedades fisicas apique 1:

~ GEOCON INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Ol=CL000 008
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
INVIAS: E 122 - 123 - 125 . 126
l LIMITES DE CONSISTENCIA. GRADACION Y HUMEDAD NATURAL
SUB-BASE GRANULAR
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Imagen 13. Limites de consistencia, gradacién y humedad natural subbase granular.
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Los resultados arrojan caracteristicas granulométricas de buena proporciéon y por
las caracteristicas del flujo y su velocidad, menciona la presencia de sobre tamano
lo que es un dato alentador en la tasa de recarga y consecucion de nuevas
granulometrias para el proceso de gravas, para los factores modificadores la
clasificacion se sesga de la siguiente manera, granulometria inferior a malla #10, se

categoriza como arena, y malla #10 y superior como grava.
e Propiedades fisicas apique 2:

Se realiza el apique en campo y se procede a realizar clasificacion granulomeétrica
con tamices certificados del proveedor Pinzuar y la realizacién de limites mediante

el uso de la cuchara de Casagrande. Granulometria para apique 2.

Tabla 4. Dato de estudio, LON. -75,60937, LAT. 1,65405.

MASA DEL
Amiz| SUELO % % RETENIDO | % QUE
RETENIDA | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA
(KG)
2" 3,60 13,85% 13,85% 86,15% GRANULOMETRIA APIQUE 2
11/2'| 225 8,64% 22,50% 77.50% .
B0,
E 2,08 8,00% 30,50% 69,50% o
3 s000
IZEEE 1201% 4251% 57.49% || 5 oo
s :_1:1'“
3/8" 2,54 9,78% 52,29% 7,71% " s .
10,00 S 05E% {00
4 2,75 10,58% 62.87% 37,13% o P ——
30,00% i L1f¥ ] i I 4 1 20 M0+
10 457 17,59% 80,46% 19,54% pm e R
0 3,686 14,19% 94,65% 5,36% R
200 1,242 4,78% 99,42% 0,58%
>200 | 0.5 0,58% 100,00% 0,00%
Total | 25,98 100,00%

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

e Propiedades fisicas apique 3:

Se realiza el apique en campo y se procede a realizar clasificacién granulométrica
con tamices certificados del proveedor pinzuar y la realizacion de limites mediante

el uso de la cuchara de Casagrande Granulometria para apique 3.
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Tabla 5. Dato de estudio, LON. -75,61070, LAT. 1,64944.

MASA
DEL % RETENIDO
TAMIZ | SUELO | % RETENIDO | v /- | % QUE PASA
RETENIDA
(kG)
z 0.00 0.00% 0.00% 100,00% GRANULOMETRIA APIQUE 3
11/2" | 325 12,48% 12,48% 87.52% ‘S
i l-\"""'«-..\ 69,50%
B 2.79 10.71% 23.20% 76,80% o SN
1/2° 1.73 6,64% 29.84% 70,16% o 3
38 | 127 4,88% 34,72% 65,26% s \\\:
L 0,58% 0,000
0,00% —_—
4 1,16 4,45% 39,17% 60,83% o e
Deametno de La paricula (mm)
10 7,09 27,23% 66,40% 33,60% 1 S
e, Qi pai
40 6,35 24,39% 90,79% 9,21%
200 232 891% 95,85% 415%
>200 | 1,08 415% 100,00% 0.00%
Total | 2604 | 100,00%

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

Como aclaracion en necesario mencionar que se incrementa el porcentaje de
arena debido a que por experiencia en explotacién de materiales de arrastres por
parte proveedores del grupo ZOMAC SAS, se menciona que en una primera
instancia el material grueso del rio, a medida que se recarga el nuevo material
depositado tiende a ser arenas en las ddrsenas, incrementando levemente el
porcentaje de esta granulometria en secuencias futuras, a esta razén, se decide

incrementar a 30% el aprovechamiento de arenas en el drea.

Tabla 6. Datos de estudio.

MATERIAL MUESTREO O acrsy | GRANGIGIDC soirg&ﬁgbé%:q‘?::m
CONCESION KIN-08181
Apique 1 - SGB-008 70,9
Gravas de rio Apique — M1 80,46 72,58 70%
Apique M2 66,4
Apique 1 - SGB-008 29.1
Arenas de rio Apique — M1 19,54 25,29 30%
Apique M2 27,23

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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2.2.2. Muestreo y Técnica de Muestro

Para el presente estudio se pretende realizar columnas estratigraficas sobre
afloramientos de la formacién pepino, apiques sobre las terrazas aluviales,
identificar aljibes o pozos profundos dentro del drea, con el objetivo de delimitar la

lateralidad de los depdsitos aluviales y sus profundidades.

22.2.1. Apliques

En complemento al modelo geoldgico y con el fin de complementar los puntos
de control geolégico y la delimitacién espacial del depdsito aluvial reciente, se
realizaron 3 apiques dentro de las playas con el fin de identificar la profundidad

del depdsito y asi mismo poder cuantificar recursos medidos.

Tabla 7.Localizacién y registro de apliques.

PUNTO cébico LONGITUD LATITUD DESCRIPCION PROF?’U‘?IDAD
Apique 1 SGB-008 -7,560,838 165,265 Aplique Playa 1.5
Apique 2 M1 -7,560,937 165,405 Aplique Playa 1.5
Apique 3 M2 -7,561,070 164,944 Aplique Playa 1.5

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

Tabla 8.Registro y descripcién de apliques.
PUNTO DESCRIPCION REGISTRO

Se describe una profundidad de 1,5m, a 1 mde
profundidad se empieza a detectar el nivel
fredtico, el cual se continta profundizando 0,5m
adicionales, identificando presencia continua del
depdsito aluvial, 100% sobre el depdsito aluvial, se
procede a muestrear.

Apique 1
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PUNTO

DESCRIPCION

REGISTRO

Apique 2

Apique mds préximo al espejo de agua, se
identifica alas 0,6 m, el nivel fredtico por filtracién,
se profundiza 0,9 m adicionales, hasta que se
descompensa por humedad las paredes.

Apique 3

Apigue sobre las posibles darsenas al sur, se
profundizan 1,5 m secos, la diferencia de cota, en
este punto es superior a la cota del espejo de
agua al momento de la excavacion, estas playas
se pueden nivelar, incrementdndola cantidad de
recursos aprovechables en la primera fase de
explotacién y adecuacion, hasta llegar a una cota
nivel para inundacién de ddrsena.

2222,

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

Levantamiento de Columna Estratigrafica

Conformada por los registros en campo en los puntos de control en taludes

alrededor del contrato de concesion, se presenta la comuna estratigrafica de la

formacién Pepino a la altura del municipio Florencia Caguetd, donde se identifica

la distancia estratigrdfica de las rocas aledanas al rio Hacha sobre el drea del titulo

minero, complementado los datos se realizan 3 apiques sobre las playas del fitulo

minero, para incrementar la certeza geoldgica y estimar reservas probadas de los

minerales de interés. El levantamiento de la columna estratigrdfica se realiza en dos

framos, hacia el sur del contrato de concesidn, hacia las coordenadas Lat. 1.64806,

Log.-75.60757, sobre un escarpe de ladera, y el otro punto de control hacia la base

de contacto del rio hacha con la formaciéon pepino, de cual se encuentra en

21



Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto de Concesion Minera N° KIN-08181

contacto suprayacente el depdsito aluvial temprano, sobre las coordenadas Lat.
1.64928, Log. -75.60994.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CONCESION KIN-08181

zzzz  Estratificacdn paraleta Fecha: 25 de Noviembre de 2022
2z== Estratficacidn no paralela
e ESEAUNCacOn 0ndulada no ESCALA: 1:50
paraleta
> Estratificacdn cruzada DIbU]OZ
Camilo Andrés Bermeo Cuervo
= == Estratficacsdn ondulosa parakela
£
(o] < P4 o
e S 2| & g
z Q o) S S DESCRIPCION
w w z 2 7 |
(% 2 )
w
.00 Material Aluvial Reciente
o 6.0 | Arenisca de color grisaceo de grano medio a
@) = grueso a la base [utita marron oscura.
=z % Arclllolita color marrén.
w (@) a
8 E S Arclllolita gris con intercalaciones de lodolita.
o Q
w o @ Intercalaciones de lodolitas
< w “
o 1 Arcillolita gris.
Lutita arcillosa color marrén.
Lutita arcillosa color marrén.

Imagen 14. Columna estratigrdfica titulo minero.

2.23. Estimativo de Recursos y Reservas

Para el estudio de campo de Contrato de Concesion KIN-08181, se registraron 13
waypoints y 2 fracks, registros fotograficos en campo tomados por cada profesional
que realizd el trabajo investigativo y su agrimensura en campo, desarrollados en
herramientas andlogas y digitales, en la recoleccién de datos. Se presenta una
interventoria y actas de reunidon por parte del contratista con ZOMAC SAS, donde
se establecen lineamientos claros en el desarrollo del Programa de Trabajos y
Obras.

2.2.3.1. Integridad de la Informacién
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Se cuenta con duplicados exactos de cada muestra, custodiada y entregada all
titular minero, adicional a lo anterior el andilisis ha sido tfratado con responsabilidad
en laboratorios certificados en sus dreas de aporte. Se establece el estandar JORC
y CRIRSCO, adoptados por la Comision Colombiana de Recursos y Reservas,
cinéndose a los articulados y se plantea una metodologia para establecer por
parte de la geologia los recursos inferidos, indicados y medidos y por aportes de
mineria y otros factores modificadores se establecen las reservas probables vy

probadas.

2.2.3.2. Técnicas de Estimacion

Se establece un frabajo cartogrdfico, e interpretacién geoldgica de campo, que
permiten entender la geologia local de la zona de estudio, acompanado de
estudios hidrogeoldgicos y un modelo hidraulico del rio hacha sobre el Confrato de
Concesion, se establece una serie de recorridos georreferenciados, con el objetivo
de identificar el volumen y calidad del yacimiento, fomando muestras en apiques,
y andlisis granulométricos para establecer los porcentajes de utilidad de cada
mineral dentro del crudo a explotar, se realiza un levantamiento topogrdafico
detallodo con curvas cada 1 m, los muestreos realizados son frasladados en
cadena de custodia al laboratorio GEOCON INGENIERIA, donde se analiza tamano
maximo, tamano mdaximo nominal, y retencidn por tamiz, por el método de ensayo
para el andlisis por tamizado de los agregados finos y gruesos / método para
determinar por lavado el material que pasa el tamiz 75 um en agregados minerales.
NTC 77:2018 / NTC 78:2019.

2.23.3. Categorizacion y Calculo de Recursos Minerales
2.23.3.1. Recursos Inferidos Dindmicos

Se obtienen en relacién mdxima de la capacidad de recarga anual del rio hacha,

dentro del segmento, con datos obtenidos de la estacion hidroldégica Florencia del

IDEAM sobre el rio hacha, a la altura del municipio de Florencia.
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Hacha

Finrencia [ 4400 7060]

Imagen 15. Relacién mdxima de la capacidad de recarga anual del rio Hacha.

e Relacion maxima de la capacidad de recarga anual del rio Hacha:

La capacidad de transporte fue evaluada por medio de la ecuacidon de Meyer-
Peter & Muller para material del lecho. Se utilizd un didmetro medio de 0.0008 m
con una gravedad especifica de 2.27y se consideraron los eventos extremos para
caudales de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 anos de periodo de retorno. Las variables
hidrdulicas en la expresion de Meyer-Peter & Muller se tomaron de los resultados
para la simulacion hidraulica realizada en HEC-RAS. A contfinuacion, se presentan
los resultados de la estimacion de la capacidad de transporte de sedimentos para
el rio hacha, y la estimacién de material de arrastre y carga en suspension

mediante la metodologia de Einstein — Brown.

Los resultados para el cdlculo del transporte de sedimentos, para cada periodo de
retorno, muestra el valor de caudal medio sélido tfransportado por cada uno de los

eventos con periodo de retorno.

Tabla 9.Caudal sélido promedio para recursos inferidos a 10 y 25 anos.

Periodo de Caudal sélido promedio | Caudal sélido promedio | Caudal sélido promedio
retorno (m3/s) (m3/dia) (m3*/mes)

Tr=10 anos 0,25 356,39 10.691,69

Tr =25 anos 0,33 477,56 14.326,87

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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Los materiales de fondo estimados para los recursos inferidos acorde al modelo
hidraulico denominado como recursos inferidos dindmicos, que ascienden para el
trayecto dentro del fitulo minero a 9893,33 m3/mes, proyectado a 25 anos, dato

que es inferior a lo proyectado en la solicitud de aprovechamiento de reservas.

2.2.3.3.2. Recursos Inferidos Estaticos

Los recursos minerales se calculan mediante el informe de volumen, ya que
geoldgicamente se identifica una estructura estratificada con rumbo y buzamiento
estable, correlacionado con los apiques y la columna estratigrafica levantada,
cada zona delimitada mediante interpretacion geoldgica, donde se establece los

recursos inferidos, indicados y medidos (CCRR, 2018).

Tabla 10. Cdlculo de recursos inferidos estdtico contrato de concesion KIN-08181.

AREA VOLUMEN (M?)
Ainf 1 31638
Ainf2 2422
Ainf3 3644
Ainf 4 9140
TOTAL, RECURSOS INFERIDOS ESTATICO 46844

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

Para este poligono, se establece una cota topogrdfica de 320 m.s.n.m., hasta los
288 m.s.n.m de espejo de agua en la actualidad esto con el fin delimitar la cota de
inundaciéon segun el sector, el cual puede incrementar hasta +3 m en inundacion
o temporada de lluvia, y puede bajas hasta — 1 m, en estiajes. Ademds de generar
informacion del total de recursos minerales estaticos dentfro del drea del Confrato

de Concesion.
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Imagen 16. Cdiculo de dreas y volimenes de recursos inferidos.

2.2.3.3.3. Recursos Indicados Dindmicos

Se obtiene del promedio de la capacidad de recarga anual del rio hacha dentro
en el segmento, con datos obtenidos de la estacién hidroldégica Florencia del
IDEAM, La capacidad de fransporte fue evaluada por medio de la ecuacién de
Meyer-Peter & Muller para material dellecho. Se utilizd un didmetro medio de 0.0008
m con una gravedad especifica de 2.27 y se consideraron los eventos extremos
para caudales de 2, 5 anos de periodo de retorno. Las variables hidrdulicas en la
expresion de Meyer-Peter & Muller se tomaron de los resultados para la simulacion
hidrdulica realizada en HEC-RAS. A lo cual dentro de los dos periodos de recarga
establecida en las dos temporadas invernales regionales dentro del Confrato de
Concesion se establece un caudal solido promedio de recarga de 8383 m3/mes.

Proyectado a 5 anos.
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Tabla 11. Caudal solido promedio para recursos indicados 1, 2 y 5 anos.

rmovovemomo | CARAIOWo [ cuATseD T caparsetee
Tr=1ano 0.17 246,10 7.383,08
Tr = 2 anos 0.19 270,71 8.121,39
Tr =5 afos 0.21 297,78 8.933,53
Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
2.23.34. Recursos Indicados Estdatico

Corresponde a los recursos establecidos dentro de las dreas de muestreo que

incrementan la certeza geoldgica y el conocimiento geo cientifico, que senala las

zonas de influencia directa de cada muestreo, Standards on Mineral Resources and

Mineral Reserves Prepared By CIM Standing Committee, del cual senalamos en un

didmetro de 100 m, los recursos alrededor del punto de muestreo y sobre el espejo

de agua, con recursos cubiertos.
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Imagen 17. Areas y volUmenes de recursos indicados.
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A cada una de las dreas preseleccionadas se procede a conocer el drea vy la
profundidad del depdsito, con ayuda de los apiques, asi mismo, se puede llevar
una relaciéon de la granulometria e identificar que tan conglomerado o arenoso se
encuentra en la secuencia de depdsito a una resolucion maxima de 1 m de

profundidad.

Tabla 12.Recursos indicados estdticos.

SECTOR | AReA (M) | U500 MFIODS PE R o "°C | RECURSO INDICADO (M3)
AreaInd 1 10703 Disefio ddrsenas 1.5m 16506
Area Ind 2 4526 Disefio ddrsenas 1.5m 6789
Area Ind 3 7075 Disefo ddrsenas 1.5m 10612
Total, Recursos Indicados Estdticos, INSITU 33907

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.2.3.4. Cdlculo de Reservas Mineras Explotables
2.2.34.1. Factores Modificadores

Para el cdiculo de reservas mineras se tienen en cuenta los factores modificadores,
gue son consideraciones usadas para convertir recursos minerales en reservas
minerales, esto incluye entre otros, segun el contexto de los diferentes tipos de
proyectos mineros factores como el minero, procesamiento, metallrgicos,
infraestructura, econdmicos, de mercado, legales, ambientales, sociales y

gubernamentales, factores que se desarrollan a continuacion.

Tabla 13. Factores Modificadores.
FACTOR DISENO DESCRIPCION

Se considera el disefo de ddrsenas paralelas o transversales,

Disefio de Ddrsenas g . .
segun la posicion del caudal y la zona, sobre el rio hacha

Se considera en el cdlculo de reservas para los recursos que se
encuentran a un nivel superior de la cota de inundacion,
generando nivelaciéon en el disefo, para captar los recursos
Diseiio minero dindmicos por arrastre del rio hacha

Nivelado de islas

No se consideran estériles, se pretende el aprovechamiento del

Estériles 100% del crudo en planta de frituracién

Pérdidas en explotaciény | Se considera en el cdlculo de reservas, del presente programa
dilucion de trabajos y obras y dilucidon por beneficio y transporte
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FACTOR DISENO DESCRIPCION
Existe una consideracién de consumo propio de las plantas de
Demanda . L
frituracion de Zomac SAS
El precio de venta se establece principalmente a consumo
Precio de venta propio establecido, se menciona una baja influencia del

mercado internacional en la comercializacion de este insumo
El programa de trabajos y obras realiza proyecciones

. econdmicas de inversién, costos y gastos, donde el mineral se

Economico Costos .
explota a costos establecidos en Zomac SAS y se usara
mayormente para consumo propio
El programa de trabajos y obras realiza proyecciones
Rentabilidad financieras, VPN, TIR, B/C y periodo de recuperacién de la

inversion incluyendo el punto de equilibrio del proyecto minero.

Ambientales

Licencia ambiental

El proceso de licenciamiento se encuentra en trdmite ante
Coramazonia, requisito que genera incertidumbre en cuanto all
instrumento ambiental, cuando este se obtenga se presentard
su respectivo soporte de re-categorizacién de reservas, de lo
contrario las probadas, asi estén cuantificadas "como es el
caso", serdn cero (0).

Cumplimiento ambiental

Se genera incertidumbre ante la corporacién auténoma
regional, ya que la licencia ambiental se encuentra en proceso
de tramite.

Plan de cierre

El programa de cierre se contempla dentro del presente
documento.

Fendmenos naturales

Por ser mineria aluvial, existen fendbmenos de sequia o
inundaciones a causa de fendmenos como el del nifo o la nifa.

Legales

Titularidad minera

El titulo se encuentra dentro de la ley 685 del 2001.

Propiedad de tierras y
servidumbre

Actualmente Zomac no posee predios en el proyecto del rio
hacha, pero en su debido momento se realizardn los respectivos
acercamientos y negociaciones para garantizar las
servidumbres y dreas que se requieran para la ejecucién del
proyecto, ademds de disefar las ddrsenas sobre el cauce
activo, sobre dominios de la nacién.

Amparos administrativos

No presenta inconvenientes de indole legal o juridico sobre el
drea en la actualidad.

Infraestructura

Vias de acceso publicas

Existe un pavimento desde el municipio de Florencia por el
costado occidental al fitulo, adicional a este la via existe un
bajadero publico al rio hacha sobre el drea de concesidn y otro
privado.

Vias de acceso internas

Se contempla la construccién y adecuacién del bajadero,
ademds se contempla acceso a las playas sobre el costado
occidental del rio hacha, con longitudes inferiores a 800 m.

Locaciones de servicios

No se cuenta con infraestructura fisica, se contempla dentro del
programa de trabajos y obras la instalacion de diversos
containers para prestar servicios administrativos, mantenimiento
de esparcimiento y sanitarios.

Servicio de agua y energia

La mina demandara uso de energia y agua en su operacion,
ademds de la parte administrativa se ontempla el uso de
servicios pUblicos como agua y luz como servicios bdsicos

Sociales

Plan de gestion sociall

Corresponde a actividades impuestas en la licencia ambiental,
como parte de plan de manejo ambiental, este plan de gestion
social tiene que ser disenado por los pardmetros establecidos
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FACTOR DISENO DESCRIPCION

en la ANM, se implemente y podrd ser considerado como factor
re categorizados de reservas.

Se realizard consulta previa a la
Consulta previa comunidad de los almendros en la FASE 1 del proyecto, y en
una posterior FASE con la comunidad.

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2234.2. Delimitaciones de Areas de Explotacién

Cada drea se encuentra demarcado por un poligono georreferenciado acorde a

las siguientes coordenadas geogrdficas:

Tabla 14. Coordenadas geogrdficas de los vértices del contrato de concesion.

. , WGS -84
ZONA / AREA VERTICE
LATITUD LONGITUD
1 1,6547 -75,6105
2 1,6539 -75,6087
Ddarsena 1
3 1,6538 -75,6088
4 16,545 -75,6105
1 16,534 -75,6082
2 16,533 -75,6079
Darsena 2
3 16,525 -75,6083
4 16,525 -75,6089
1 16,527 -75,6092
2 16,527 -75,6092
Ddrsena 3
3 16,524 -75,6101
4 16,526 -75,6101
1 16,512 -75,6123
2 16,503 -75,6120
Darsena 4
3 16,501 -75,6104
4 16,511 -75,6122
1 16,511 -75,6119
2 16,492 -75,6110
Darsena 5
3 16,592 -75,6106
4 16,500 -75,6110

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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Imagen 18. Delimitacién de dreas de explotacién.

2.2.3.4.3. Pérdida Operativa y Geolégicas

A continuacién, se describen las pérdidas consideradas en la exploracion vy

extraccién del material de arrastre, para las gravas y arenas.

e Perdidas por arranque: Este porcentaje de pérdida por concentracion
de limos y arcillas, aungue en la zona se encuentra minima cantidad en
el depdsito, los andlisis granulométricos lo arrojan en el orden de 4,1% en
promedio con los 3 andlisis de laboratorio realizados.

e Perdidas por Transporte: Estas pérdidas estdn dadas por aquel volumen
de material producto del lixiviado por arrangque en hUmedo o humedad
por nivel fredtico. Para nuestro caso se toma un porcentaje promedio
generalizado de 1,0% de pérdidas en metro cubico producto de los
sistemas de transporte.

e Perdidas Condicién Geoldgica: Se consideran todos los posibles aspectos

geoldgicos producto del yacimiento sesgo de produccién por caudal y
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nivel, el cual puede existir incrementos muy lentos de niveles, lo que
recargas mas crudo de un material que otfro, o incrementos abruptos de
nivel que tfraen mds material grueso que fino, aungue no es una perdida
propiamente dicha, si es una dilucidon considerable a tener en cuenta

entre los materiales finales, plantedndose en un 8 %.

Los factores promedios de perdidas evaluados en el contrato de concesion KIN-

08181, se muestran a continuacion:

Tabla 15. Total, perdidas ddrsenas confrato de concesién KIN-0818.

CONCEPTO DARSENAS
Area planimetria ocupada por las proyecciones (m2) 8864
Espesor promedio de la ddrsena (m) 1,5
Buzamiento del manto (grados) 0
Volumen Crudo (m?) 13296
Pa: Perdidas por arranque (%) 4,10%
Pt: Perdidas por transporte (%) 1,00%
Ra: Razdn de explotacion (%) 86,90%
Factor pérdida condicién geoldgica (%) 8.00%
Pm: Perdidas por el método explotacion (%) 0.00%
Tp: Total perdidas (%) (Tp = Pa + Pt + Pm) 13.10%
Rp: Recursos por pérdidas (m?) (Rp = Rn*Tp) 1741,7
Re: Recursos explotables zona de proyecciones (m®) (Rd= Rn-Rp) 11554,4
Total Recursos Proyectados por Ddrsena 2310,8
Pp: Posible Produccion proyectada mdxima (m3/mes) 192,5
Ppm: Posible Produccién proyectada mdxima (m3/aio) 23108,4

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.2.34.4. Reservas Pobladas Estaticas

Después de establecida la seccion de inundacién, se realizan los cortes de las
ddrsenas, considerando la adecuacion de una escullera en primera instancia, que
permite captacion y acumulacion de nuevo material a futuro, se disenar con una
longitud de 100 m x 20 de ancho, y una profundidad de 1,5 m, para generar una
produccion unitaria de 3.000 m3, con por ddrsena, las cuales pueden llegar a tener

dos fases de explotacién anual, acorde ala recarga, segun los datos obtenidos en
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los andlisis de laboratorio por granulometrias, la relacién seria 70% gravas y 30% en
arenas, en promedio aproximado del crudo, el cual se establece en el siguiente
documento. Segun el nivel, estas crecientes favorecen las recargas en su
momento, y plantea la necesidad de establecer, controles de alerta temprana en

la operacion del titulo minero.

Tabla 16. Reservas probables estdticas.

Ddrsena 1 4000 1.5 4200 1800

Ddrsena 2 2864 1.5 3007,2 1288,8

Ddrsena 3 2000 1.5 2100 (sin tener en cuental) 900 (sin tener en cuenta)
Ddrsena 4 2000 1.5 2100 (sin tener en cuental) 900 (sin tener en cuenta)
Ddrsena 5 2000 1.5 2100 900

Total, Reservas Probables Estaticas x temporada 9307 3988

Fuente: Plan de tfrabajo y obras, 2022.

2.2.3.4.5. Reservas probables dindmicas

Luego de establecer los factores modificadores anteriormente mencionados, se
procede a la etapa de diseno de explotaciéon, el cual se establecen dreas donde
las ddrsenas van a ser delineadas, y se calcularan las reservas probables, estas
reservas probables, estdn ligadas directamente a las tasas de recarga del rio
hacha, dentro del Contrato de Concesidn se disenan varias zonas a trabajar,
Acorde a los datos arrojados por la estacion hidrolégica de Florencia y Sucre, los
niveles del rio hacha se pueden incrementar de 2 a 3 m, y segun el registro de los
ultimos 6 meses, (Julio a Noviembre del 2022), el nivel se ha incrementado a una
cota superior de 2 m en 9 ocasiones, lo que decreta una alerta roja o amarilla segun
el nivel, estas crecientes favorecen las recargas en su momento, y plantea la
necesidad de establecer, controles de alerta temprana en la operacion del titulo

minero.
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Tabla 17. Reservas probables dindmicas.

) Reservas Probables Reservas Probables
Ddrsena AREA (m?) PROFUNDIDAD (m) Estaticas Gravas de rio Estaticas Arenas de rio
(m?) 70% (m®) 30%

Ddrsena 1 4000 1,0 2800 1200

Darsena 2 2864 1,0 2005 859

Ddrsena 3 2000 1.0 1400 600

Ddrsena 4 2000 1,0 1400 600

Ddrsena 5 2000 1,0 1400 600

Total Reservas Probables dinamicas x 9005 3859
temporada

Total Reservas Probables dindmicas x 18010 7718
Anualidad

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

En la tabla anterior, se presenta la posibilidad de permitir que se recarguen minimo

dos veces las ddarsenas por anualidad, esto depende ya de medidas de control y

la técnica de construccion de las escolleras, por otro lado, la continuidad de las

temporadas de lluvias o la prolongacion de los tiempos de sequia, por tal razén, se

recomienda realizar una operacién conjunta, de explotacion, la cual saca el

material de rio y fransportarla a un patio de acopio para su procesamiento

mensual, a lo anterior se sugiere maquinaria con capacidad de arranque vy

transporte con capacidad de 13290 m3 mensual y permitir que el rio recargue por

un periodo de 5 meses, otro método de explotacidén propuesto es la explotacion

en el cauce activo, del cual las darsenas 3, 4 y 5, pueden tener esa capacidad

operativa.

2.23.5.

Resumen de Recursos y Reservas del Contrato de Concesion KIN -

08181

Se presentan y discriminan los recursos y reservas de la mina para los diferentes

materiales de gravas de rio y arenas de rio.
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Tabla 18. Resumen de recursos y reservas.

RECURSOS DINAMICOS (M?) ESTATICOS (M®)
Inferidos 4'298,061 46,844
Indicados 536,011 33,907
Medidos 0 7,903
RESERVAS GRAVAS DE RiO (M?) | ARENAS DE RiO (M?)
Probables Dindmicas 18,010 7718
Probables Estaticas 9,307 3,988

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.3. DISENO DEL PROYECTO

2.3.1. Método de Explotacion

El sistema de explotacién a utilizar en el aluvial que comprende el contrato de
concesion KIN - 08181, se desarrollara como se menciond previamente por medio
de la secuencia de excavacion de ddrsenas de 10100 m, con 1,5 m de
profundidad, para el desarrollo de estas labores se realiza previomente una
remocién superficial de recorte y nivelacidon de las dreas de operaciones para
establecer un sistema de recarga homogéneo y geométrico, este método de
explotacién se implementara a los largo del lecho de cauce en sectores en donde
se puedan establecer ddrsenas longitudinales, cuya forma permita realizar
operaciones de arranque, cargue y transporte. Dentro del cauce de inundacion
del rio hacha se contempla la construccion de ddrsenas o piscinas de inundacion
Longitudinales al flujo de la corriente, estas tendrdn una longitud de 100 m, con una
profundidad de hasta 1.5 m y un ancho de 20 m, para este Ultimo ancho es
necesario una excavadora con una pluma de 6,5 o 6,18 m, para garantizar un
margen de seguridad en la pendiente de la ddrsena y el alcance del equipo
mecdanico, aunque también una excavadora con alcance de 10 m, es muy Util en
la operacion, los criterios de seleccion de la maquinaria a utilizar depende de la
profundidad del espejo de agua vy la disponibilidad de la maquinaria amairilla en la

zona, adicionalmente por el eje del canal de drenaje que se pretende disenar, lo
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que garantiza estructuralmente la competencia de contencidn de los equipos de
cargue y transporte del mineral con una terraza lo suficientemente amplia de
operacion, manipulacion de material y maniobrabilidad de los equipos, de esta
manera el sistema de explotacion seleccionado es el método de Ddarsenas o
Piscinas Longitudinales, y en casos excepcionales de prolongada inundacién el
método Explotacion por Profundizacion de Cauce, sobre la ddrsena 4y 5 para suplir

necesidad de consumo de material en las plantas de trituracion.
e Método de Extraccion por Darsenas o Piscinas Longitudinales

Se fundamenta en excavaciones fridimensionales arrancando el material seco y
sobrepasando parcialmente el nivel fredtico o hasta alcanzar el fondo previsto del
depdsito de arenas y gravas. Consiste en una serie de piscinas perpendiculares a
la direccion del cauce en la terraza o lecho del rio, llevando una explotacién con
tendencia acanalada. A estas dreas se debe hacer una extraccidn secuencial que
permita avances longitudinales hasta una profundidad bajo el nivel del rio para el
material al igual que en las islas formadas por la acumulacién del material. Cuando
se presente acumulacion hacia la orilla del rio se debe dejar una franja sobre la
cual no se realice ninguna intervencion, esto con el fin de evitar socavamientos

que contribuyan a derrumbes de la ribera y arrastre posterior.

Este método es aplicable para este tipo de depdsitos donde la acumulacién se
realiza de manera temporal y en cantidades que permiten realizar el trabajo de

forma manual o mecanizado.

e Permite realizar una extracciéon de forma mecanizada o manual.

e Elmaterial no ofrece resistencia al arranque.

e Se puede redlizar una clasificacion directa en la zona de cargue.

e Debido al ancho y profundidad del rio en la zona de acumulacion
principal permite el acceso de volquetas en la época de verano.

e Por los bajos niveles en verano se puede controlar la profundidad de
exfraccion.

e Se limita a los periodos de verano cuando el caudal bagja

considerablemente.
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e Los costos de extraccion son bajos.
e Se controla la zona de trdnsito de caudales sobre el rio al disminuir la
acumulaciéon de material evitando desbordamientos en épocas de

invierno.

e Explotacion por profundizaciéon de cauce:

El propdsito de esta explotacion consiste en extraer sedimentos del fondo del
cauce del rio manteniendo el cauce en la posicidn actual. La explotacién se hace
en toda la longitud del rio profundiz&ndolo aproximadamente entre 1 — 2 metros o
lo que permita la autoridades minera y ambiental, se hace desde la playa con
retroexcavador y con un ancho de lo que permita el brazo de la mdquina que es
aproximadamente entre 6 — 7 metros. Con la extraccidén de este material, se busca

controlar el cardcter sinuoso del rio y definir el canal natural al centro de las

mdargenes.
a)
<)
$
Migracion del P s .
punto de quicbre — —————
Erosiéon remontante
Agradacion en ¢l pozo :;‘:‘:i:.:ha
Imagen 19. Modelo de explotacién por profundizacién de cauce.
2.3.2. Secuencia de Extraccién
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El presente diseno permite la operacién de un equipo sobre una ddrsena, las
ddrsenas serdn de extraccion en dos, subsecuencias de 10 m de ancho en la
longitud, de esta manera se incrementa la maniobrabilidad de equipos sobre el
cauce secoy se elimina el movimiento y tfraslado del equipo a los diferentes diques,
una variable que juega en contra es el ancho transversal del rio hacha, razén por
la cual se contempla el diseno de mdximo 2 ddrsenas por drea. Cada una tendrd
un diseno geomeétrico Fijo con escolleras que permiten disminuir el flujo y retener el
material arrastrado, de esta manera mencionamos la georreferenciaciéon del

bloque completo a intervenir y el modelo de cargue.
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Imagen 20. Secuencia de extraccion.
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La secuencia de explotacion se llevard a cabo desde la ddarsena 2 hasta la ddrsena
3. en direccién aguas arriba, implementando diques de control y garantizando vias
de evacuacion constantes. La extraccion comenzard en la ddarsena 2, con una
infervencion de hasta 60 dias, y continuard en la ddrsena 3, también con un tiempo
mdaximo de 60 dias. Posteriormente, se suspenderdn las labores de explotacion
durante aproximadamente dos a tres meses para permitir la recarga de material,
antes de reiniciar el ciclo. Es importante destacar que las ddrsenas 1, 4 y 5 no serdn
explotadas hasta que se alcance un acuerdo de servidumbre. Una vez logrado
dicho acuerdo, se informard a la corporacidn para proceder con el
aprovechamiento de esas darsenas. Ademas, el fransito entre las ddrsenas 2 y 3 se
realizard bordeando el rio durante la temporada de verano. La figura siguiente

ilustra el orden y la secuencia semestral de explotacion entre recargas.
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Imagen 21. Secuencia de explotacion desde la ddrsena 2 ala 3.
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2.3.3. Inicio de Actividades de Explotacion

Las actividades de explotacion se pretenden iniciar dentro del poligono
demarcado en las ddrsenas georreferenciadas con antelaciéon, posterior a iniciar
actividades, se realizard la explotacion dentro del rio hacha, nivelando los sectores
de las ddrsena y abriendo carreteables, dado las facilidades de acceso al
yacimiento, menor costo en infraestructura y menor construccion de nuevos
carreteables, se procederd a realizar actividades en el las darsenas 2 y 3, que seria
el punto de partida de aprovechamiento alos 5 primeros anos de explotacion. Para
una segunda fase, a causa del agotamiento de reservas probables en las ddrsenas,
se menciona que se explotaran en los mismos sectores georreferenciados y las
producciones en este punto ya no se contaran desde las reservas probables
estaticas, sino desde las reservas probables dindmicas y los recursos indicados
dindmicos, en la actualidad se contempla una explotacion a 18 anos, de cual a

criterio del titular se contempla prorrogar el contrato en su momento.

234. Diseiio y Planeamiento del Sistema de Explotacion

Se solicita dentro del presente estudio, conceder los volUmenes de produccion
dentro del marco de mediana mineria. Segun el Decreto 1666 del 2016, el Articulo
2.2.5.1.5.5. Clasificacién de la Mineria a pequena, mediana y gran escala en etapa
de explotacion: clasifica a los materiales de construcciéon en m3/ano entre el rango
menor a 30.000 metros cubicos, clasificado como pequena mineria. Y en lo
concerniente al proyecto minero, se pretende realizar una explotacion mdxima
anual de 25728 m3/Anuales, dentro del Contrato de Concesion KIN-08181 se
pueden disminuir los tiempos operativos de la explotacion llevando mayor
cantidad de crudo a los stock de apilamiento, lo anterior, a que se limita el tiempo
de extraccién del material de arrastre por las temporadas invernales, la operacién
se tiene que concentrar para asi mismo disminuir los fiempos, teniendo en cuenta
que la extraccién tiene que completarse en 3 meses la primera recarga y en otros

3 meses la segunda recarga, pero a términos prdacticos del planeamiento se
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distribuye la produccion a 12 meses, dando a entender continuidad en la
operacion, debido a los resultados finales del proceso de trituracién y su capacidad
instalada, es necesario mencionar que dentro del drea o préoximo al drea, no se
pretende tener beneficio del material, los procesos de trituracion, serdn llevados a
cabo en lugares, operadores o infraestructura en dreas diferente a la zona del

confrato de concesion.

2.3.4.1. Produccién Esperada de la Mina

Se cuenta con una necesidad de produccidén de 25.728 m3/anual de crudo total,
segun los estudios de mercado realizados por la titular del contrato. De esta manera
se pretende generar una produccién estable y constante a los materiales de
arrastre, el cual es necesario mencionar que su produccidn no es constante
anualmente, se establece el porcentaje de gravas y arenas que son del 70% vy el

30% en su orden.

Tabla 19. Estimacién de produccién contrato de concesidn KIN-0818.

ANO GRAVAS M?/ANO (70%) | ARENAS M*/ANO (30%) | TOTAL M¢/ANO (100%)
1 13507,2 57888 19296
2 20762 8898 29660
3 18009,6 7718,4 25728
4 18009,6 77184 25728
5 18009,6 77184 25728
6 18009,6 7718,4 25728
7 18009,6 7718,4 25728
8 18009,6 77184 25728
9 18009,6 7718,4 25728
10 18009,6 77184 25728
11 18009,6 77184 25728
12 18009,6 77184 25728
13 18009,6 77184 25728
14 18009,6 77184 25728
15 18009,6 77184 25728
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ANO GRAVAS M3/ANO (70%) | ARENAS M3/ANO (30%) | TOTAL M3/ANO (100%)

16 18009.6 7718,4 25728
17 18009.6 7718,4 25728
18 18009.6 7718,4 25728

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.3.4.2. Sistema de Explotacion

El sistema disenado para las caracteristicas de la topografia del Contrato de
Concesion KIN-08181, es el denominado como ddrsenas longitudinales, que es el
término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de piscinas o
franjas en los lechos secos de los rios, muy usado en los materiales de construccion.
Este método de explotacion, aplicado suele ser por excavadora o excavadora
long reach, con uno o varios frentes activos, situdndose un gran numero
explotaciones de lechos de rio. Se desea obtener un material granular denominado
crudo, para posteriormente ser procesado en una planta de trituracién (la cual no
se encuentra vinculada al contrato de concesidn) y asi producir producto

terminado llamado agregados.

23.43. Descapote

No se pretende realizar descapotes dentro del drea de concesidn, ya que toda la
operacion se concentra en el depdsito aluvial, incluso la apertura o mantenimiento

de carreteables, se realiza sobre material crudo de interés para el titular minero.

2.3.4.4. Operacion de Explotacion en Darsenas

Basados en las caracteristicas topogrdaficas del drea del contrato de concesidon KIN
08181, es el denominado como ddrsenas transversales, que es el término genérico
que se utiliza para referirse a las explotaciones de piscinas o franjas en los lechos
secos de los rios, muy usado en los materiales de construccion. Este método de
explotacién, aplicado suele ser por excavadora o excavadora long reach, con uno

o varios frentes activos, situadndose un gran nUmero explotaciones de lechos de rio.
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Se desea obtener un material granular denominado crudo, para posteriormente ser
trasportado a una posible planta de trituracion alterna y asi producir producto
terminado llamado agregados, estos agregados fienen diferentes usos, pero su
implementacién en obras civiles y arquitecténicas es el foco de atencidon para el
desarrollo de este proyecto. Este fipo de explotaciéon se dan en rios de baja

pendiente, con grandes llanuras de inundacion.

23.4.5. Arranque

El arranque se plantea con el uso de dos equipos similares una excavadora CAT
313 GC y/o una excavadora CAT 320 GC, que permiten realizar la extraccion del
mineral sobre las ddrsenas y también puede ayudar a generar el brazo desde el
canal activo, que permite tfraer mayor caudal sobre la isla, lo que traduce en un

incremento del material de arrastre sobre la mimas y a su vez, y material mds grueso.

23.4.6. Maquinariay Equipos

Los equipos que se mencionan a continuacién son utilizados como referencia, esto
quiere decir que cualquier equipo que sea seleccionado por parte del titular puede
contar o no con caracteristicas similares, marcas o precios de los equipos que se
mencionaran a continuacién, es de resaltar también que los equipos mencionados
a continuacién no son exclusivos de la operacién, pueden existir contratos de
operacion donde el tfitular y socios puede contar con equipos de idénticas o

similares caracteristicas técnicas.

A. Excavadora CAT 313 GC: esta excavadora cuenta con un sistema
electrohidraulico lo cual permite el movimiento de gran cantidad de material sin
consumir enormes cantfidades de combustible, cuenta con una gran fuerza de
desprendimiento y una transmisién de giro redisenada que proporciona mejor giro
y uniformidad lo cual se refleja en una mayor productividad, su diseno de rodaje el
varillaje de la pluma , el brazo y el cucharon presentan mdxima durabilidad, esta
retroexcavadora estd disenada para garantizar un mantenimiento facil y menos

costoso, lo cual reduce los costos de mantenimiento, cuenta con filtros hidrdulicos
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y de aire que tiene un mayor vida Util, se presenta parte de la ficha técnica de este

equipo brindando informacién de radios de accién y fuerzas (CAT, s.f.).

Imagen 22. Excavadora CAT 313 GC.

Tabla 20. Ficha técnica Excavadora CAT 313 GC.
RADIOS DE ACCION Y FUERZA

Profundidad md&xima de excavacion 6040 mm

Pluma Alcance de 4,65m (1573")
Balancin Alcance Rde 3,0m (9°8")
Cucharon GD 0,53 m3 (0,69 yd?3)
Alcance mdximo a nivel del suelo 8660 mm

Altura méxima de corte 8830 mm

Altura méxima de carga 6420 mm

Altura minima de carga 1600 mm

Profundidad md&xima de corte para obtener una excavacién horizontal

de 2.440 mm (8 pie) 5860 mm
Profundidad méxima de excavacién en un frente vertical 5190 mm
Radio minimo del equipo de trabagjo 2570 mm
Fuerza de excavacion del cucharon: ISO 98.67 KN
Fuerza de excavacion del balancin: ISO 59.29 KN

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

B. Retroexcavadora CAT 320 GC: esta retroexcavadora permite acceder a la
totalidad de los puntos de mantenimiento diario desde el nivel del suelo, evitando
la necesidad de acceder ala parte superior de la excavadora lo cual permite tener
mayor seguridad en el uso diario del equipo, cuenta con una cabina de mando de
menor tamano pero con ventanas de mayor tamano lo cual aumenta la visibilidad
de tfrabagjo y previene accidentes en el desarrollo de labores, consume menos

combustible (hasta un 20% menos) que otras referencias con similares

44



Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto de Concesion Minera N° KIN-08181

caracteristicas, esta excavadora se ajusta a las condiciones de excavacion por
medio de sus diferentes modos de manejo, cuenta con un avanzado sistema
hidraulico que brinda equilibrio, firmeza y potencia en la extraccion, cuenta con
vdlvulas que suministran presion hidrdulica y caudal maximizando la velocidad de
respuesta del equipo ante la orden del operador se presenta parte de la ficha

técnica permitiendo apreciar radios de accion y fuerza del equipo (CAT, s.f.).

Imagen 23. Retroexcavadora CAT 320 GC.

Tabla 21. Retroexcavadora CAT 320 GC.
RADIOS DE ACCION Y FUERZA

Profundidad méxima de excavacion 6720 mm

Pluma Alcance de 5,7 m (18,8)
Balancin R2.9B1 (9°6")
Cucharon 1,00 m3 (1,31 ydd)
Alcance mdximo a nivel del suelo 9860 mm

Altura mdxima de corte 9450 mm

Altura méxima de carga 6490 mm

Altura minima de carga 2170 mm

Profundidad mdxima de corte para obtener una excavacion horizontal

de 2.440 mm (8 pie) 6550 mm
Profundidad mdxima de excavacion en un frente vertical 5690 mm
Fuerza de excavacion del cucharon: ISO 129 KN
Fuerza de excavacion del balancin: ISO 99 KN

C. Volqueta Hardrox 450: esta volqueta cuenta con una capacidad nominal de 7
m3, cuenta con un sistema hidrdulico europeo conformado por toma de fuerza,

bomba, cilindro, vélvulas, mangueras y conexiones de la marca Ferrari Crane.

45



Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto de Concesion Minera N° KIN-08181

Imagen 24. Volqueta Hardrox 450.

2.3.4.7. Descripcion y Localizacién de Obras Minera

Las obras en su mayoria se realizardn sobre el rio Hacha, las cuales algunas
ddrsenas, pueden estar préoximas, colindantes o parcialmente compartida con
algun predio, se considera que el cauce activo es un area publica, los pasos, o vias
de acceso, si llegasen a presentarse sobre algun predio se establecerd su
respectivo factor modificador, en la actualidad estd en estudio, la compra o
establecer servidumbre en dos predios para garantizar la operacién y acceso a las

reservas.

2.3.4.7.1. Bano Portatil

Se procederd con la instalacion de un bano portdtil mixto, destinado al uso de
todos los frabajadores del proyecto minero. Este bano portdtil serd instalado en una
ubicacién estratégica y de facil acceso, garantizando condiciones sanitarias
adecuadas. Estard equipado con un sistema de ventilacion eficiente, insumos
bdsicos como papel higiénico y gel antibacterial, y se llevard a cabo un
mantenimiento periddico para asegurar su limpieza y el manejo correcto de los

residuos, cumpliendo con las normativas de salud y seguridad laboral.
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2.3.4.7.2. Porteria

Se instalard una porteria en el acceso principal del proyecto minero para controlar
y gestionar el ingreso y salida de personal, proveedores y vehiculos. La porteria
estard equipada con un punto de control, que incluird una caseta con servicios
bdsicos como electricidad, mobiliario y un sistemma de comunicacion interna. Se
contard con personal de seguridad encargado de verificar las credenciales de los
trabajadores y visitantes, asi como de realizar el registro correspondiente. La
ubicacién estratégica de la porteria permitird un control eficiente y seguro del

acceso, contribuyendo a mantener la seguridad y el orden en el proyecto.

2.3.4.7.3. Desagues Superficiales

En el drea estudiada se presenta un gran nuUmero de pequenos drenagjes
naturales, estos estdn constituidos por una serie de zanjas de caudal
intermitente que rodea el patio de acopio, direccionado hacia los drenajes

perimetrales de la zona de explotacion.

- Cunetas en Berma: El manejo de aguas en los frentes de explotacién, drenando
hacia la cuneta perimetral. Estas cunetas deben ser del tipo canales, estas son
direccionadas alrededor del drea de explotacion, con el fin de drenar los frentes

activos, su uso serd para el riego de vias.

- Canales perimetrales: Se deben adecuar cunetas paralelas a los accesos de las
vias principales, para evitar que estas aguas causen deterioro de las vias por
arrastre de material de base. En estas vias se hacen cortes o ventanas hacia las

orillas para permitir que las aguas escurran y se evacuen.
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Imagen 25. Disefo de canales para desagues.

2.3.4.8. Fuentes y Requerimientos de Energia y Combustibles

El proyecto minero, no contempla el uso en energia eléctrica, diferente a la
domiciliaria en los predios de interés, para consumo de parte administrativa, no se
contard con planta de beneficio en el drea ni infraestructura de mantenimiento
eléctrico, no se contempla aun el uso de planta de generacidn energética o similar.
En lo refrenté a los equipos mineros, ellos serdn asumidos por una excavadora
diésel, a la cual se le ha establecido un consumo mensual de 150 Galones de
ACPM, el cual serd suministrado por un tanque movil, que permanecerd en la
planta de beneficio y solo serd llevado para recarga la maquina, el transporte del

material a planta, serd asumido por contratistas.

2.3.4.9. Diseno Detallado de Labores de Transformacion

El material crudo proveniente del contrato de concesién serd transportado a una
distancia inferior a 5 km, en un predio desvinculado del drea del contrato, y en
procesos no vinculados al contrato de concesion, donde se realizard su respectiva

trituracion y clasificacion.
2.3.4.10. Plan de Recuperacion Geomorfologica
No se contempla recuperacion geomorfoldgica adicional a lo estipulado en la

variacion morfolodgica por parte de las escolleras, que serdn removidas en fase de

cierre y abandono, dando de nuevo cauce natural original.
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2.3.5. Plan de Cierre y Abandono

El plan de cierre minero es una herramienta que permite definir medidas de accidén
presentes y futuras con el fin de prevenir, minimizar y/o mitigar los impactos
ambientales que se pueden generar o continuen presentdndose con posterioridad
por el cierre de las labores mineras, se busca por medio de este el desarrollo de un
cronograma de ejecucion de las medidas proyectadas, de tal forma que se le dé
cumplimiento al marco juridico ambiental para la etapa de cierre del sitio de
operaciones mineras. Es de resaltar que en el plan de cierre y abandono se
encuentran establecidas las medidas de manejo, mitigaciéon y control de los
posibles impactos que se podrian generar al terminar la explotacion de arenas y
gravas de rio, estas medidas a su vez estn contempladas en el respectivo Plan de
Manejo Ambiental debidamente aprobado por la autoridad ambiental
competente. El cierre incluye todas las tecnologias, estudios y andlisis que se
requiere para alcanzar la seguridad fisica y la protecciéon ambiental a largo plazo
en los alrededores de la instalacion minera. El objetivo del Plan de Cierre y
Abandono es devolver o reintegrar la zona al paisaje inicial, buscando minimizar los
efectos adversos ocasionados por la actividad minera, adicionalmente se busca la
proteccion de la salud humana y del medio ambiente mediante la estabilidad
fisica y quimica junto con un uso beneficioso de la tfierra una vez concluyan las

operaciones mineras.

2.3.5.1. Objetivos del Cierre

El cierre de la mina serd desarrollado para lograr los siguientes objetivos:

e Lograr que el terreno cerrado y rehabilitado, tenga una condicidon y uso
compatible con las dreas aledanas y con el Esquemas de Ordenamiento
Territorial O Plan de Ordenamiento del municipio.

e Lograrenlas dreas del contrato de concesion KIN-08181 y obras remanentes
una condicidn segura en el largo plazo, a fin de proteger el medio ambiente

y evitar accidentes después del término de las operaciones.
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Minimizar los efectos sobre la diversidad biolégica en el drea del contrato de
concesion, procurando que se mantenga como hdbitat para la vida
silvestre, donde corresponda.

Proteger la calidad del agua y restablecer la utilidad de la tierra después del
término de las operaciones.

Limitar el acceso a las instalaciones que, tras el cierre, presenten algun
riesgo.

Desmantelar las instalaciones industriales y auxiliares (talleres, oficinas vy

campamentos, entre otras), si es necesario.

2.3.5.2. Marco Estratégico del Plan de Cierre del Proyecto

En esta parte se consideran los siguientes aspectos fundamentales:

Participacion de los diferentes actores involucrados como: Alcaldia,
CORPOAMAZONIA, Agencia Nacional Minera, Comunidad.

Planeamiento
Provision financiera

Direccionamiento

Normas
Tabla 22. Actores y participacion en cierre de operaciones.
ACTORES (PARTICIPANTES) PARTICIPACION COMPROMISO
Participardn directamente en la construccién de obras y la
Titulares del Empleados clgusuro de las actividades, soportando el cierre de las
contrato de minas.
concesion . Direccionard las diferentes actividades a desarrollar y
Ingeniero encargado : ]} .
coordinard a todos los involucrados.
Se realizard y planeard un conducto regular de
Comunidad Actores directos de la comunicacion con los prestadores de diferentes servicios
formalizacién para comunicarles el cierre y minimizar los impactos por
expectativas en la continuidad del trabajo.
Se realizard la entrega a esta entfidad la cual dard un visto
CORPOAMAZONIA pueno de las Qbros y labores programadas en el estudio de
impacto ambiental planteadas para el contrato de
Estado =
concesion KIN-08181.
Agencia nacional minera | Dar por terminado el contrato de concesion.
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ACTORES (PARTICIPANTES) PARTICIPACION COMPROMISO

Se comunicard a la alcaldia de la terminaciéon de labores
de explotacién el cual efectuard el seguimiento del cierre
efectivo de la explotacion de

esta etapa.

Alcaldia

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.3.5.3. Llegislaciéon Nacional

La legislacion colombiana prevé de manera tdcita y expresa los aspectos
normativos al momento de cierre del complejo minero. Asi mismo se debe cumplir

con las obligaciones suscritas la licencia Minera y con las obligaciones ambientales:

e Decreto 2811 de 1974 (Codigo de Recursos Naturales Renovables y de
proteccion Ambiental).

e Ley 99 de 1993 (Creacion del Ministerio del Medio Ambiente y Organizacion
del Sistema Nacional Ambiental SINA).

e Decreto 2222 1993 (Reglamento de Higiene y Seguridad en Labores Mineras
a Cielo Abierto).

e Ley 685 de 2001 (Cdédigo de Minas) y la reforma 1382 de 2010

e Llineamientos establecidos en los términos de referencia para Cierre de
Minas, establecidos por el MADS.

e Compromisos establecidos en los PMA para las operaciones mineras

pendientes, al momento del cierre.

2.3.5.4. Fases de Cierre

Dentro del cierre de las actividades mineras se encuentran diversas etapas las

cuales se presentan a continuacion.

2.3.54.1. Plan de Cierre Inicial

Sus actualizaciones, que se resume en un esquema general de la forma en que se
dejard el terreno morfolégicamente, su uso, la concepcidn del desarrollo local, la

calidad de los componentes del ambiente biofisico y el entorno social. Es un
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planteamiento de medidas frente a los medios fisico, bidtico y social que deben
darse para mitigar, corregir o compensar los impactos causados sobre las dreas
intfervenidas por la explotacidon minera. El Plan de cierre inicial se revisard y, si es del
caso, se actualizard cada cinco anos o cada que se modifique el plan minero o
sucedan eventos que impliguen cambios en la dindmica de la explotacion, de
conformidad con los avances del plan de cierre progresivo y los resultados de sus
investigaciones, las modificaciones al desarrollo la mina y todos aquellos aspectos
gue hubiesen cambiado en la operacidn con respecto a lo reportado en el Plan
de manejo ambiental y el Plan de cierre inicial y que sean relevantes para efectos

de los diferentes planes de cierre.

23.54.2. Plan de Cierre Progresivo

Incluye las diferentes actividades relacionadas con el cierre de la formalizacion
minera que pueden ser implementadas en forma progresiva durante la etapa de
operaciéon del contrato de concesion KIN-08181. En este programa se relacionan
las actividades que se deben desarrollar progresivamente, desde la etapa de
operacion de la mina hasta su cierre definitivo, e incluye la rehabilitaciéon de dreas
que van siendo liberadas por la operacion de la mina a lo largo de la vida Util de

explotacion.

El objetivo, es que a medida que avance la operacidon extractiva y que existan
instalaciones o espacios dentro de ellas que sean liberadas para uso de la mina
(que no sean utilizadas y/o que no sean ocupadas), estas dreas deberdn ser
desmanteladas y los terrenos desocupados; limpiados, recuperados y/o
rehabilitados. En la mina cielo abierto el cierre progresivo ocurrird a medida que se
abandonen zonas de explotacion (ddrsenas) las cuales, de resultar efectiva la
secuencia de explotaciéon quedaran rellenadas en la en su fotalidad en la siguiente
etapa de inundacion recuperando de esta manera la geomorfologia inicial de los
frentes. Las dreas desmanteladas como lo son las zonas de disposicion de estériles
se preparardn para propiciar el restablecimiento de la vegetacion natural y los
patrones de drenaje se mantendrdn para no afectar el comportamiento natural

de drenaijes. Las actividades de cierre para esta instalacion son las siguientes:
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e Limpieza del area por personal especializado y cumpliendo todas las normas

de seguridad indicadas para estas instalaciones.

e Para la demolicién de las estructuras de hormigdn, serdn demolidos y los
restos (escombros) retirados del drea y manejados como residuos sélidos
especiales. Se mantendrdn aquellas estructuras que aporten a la

estabilizacion de la zona, en caso de existir.

e Rehabilitacién y/o recuperacion de terrenos: Los terrenos ocupados por las
instalaciones deberdn ser reconformados y revegetados, lo mds cercano

posible a su configuracioén original.

2.3.543. Plan de Cierre Temporal

Define lo relacionado con las medidas que, desde los medios abidtico, bidtico vy
socioecondmico, deben implementarse para el mantenimiento, manejo,
seguimiento y monitoreo que se realizard durante la suspension temporal del
proyecto. Este plan debe incorporarse al Plan de Cierre Minero e implementarse
siempre que se produzca un cierre temporal del proyecto. Cuando el contrato de
concesion KIN - 08181 deba suspender sus operaciones por caso fortuito o fuerza
mayor, o por circunstancias transitorias de orden técnico o econdmico no
constitutivas de fuerza mayor, corresponde al titular minero implementar el Plan de
Cierre Temporal que debe estar incorporado a su Plan de Cierre Minero. El Plan de
Cierre Temporal define lo relacionado con las medidas desde los medios (bidtico,
abidtico y socioecondmico) que deben implementarse para el mantenimiento de
las instalaciones, asi como las medidas de manejo, seguimiento y monitoreo que
en cada caso correspondan durante la suspensidon temporal. El titular minero debe
informar a las Autoridades Minera y ambiental la suspension de sus operaciones,
indicando el tiempo estimado de la suspension, y el respectivo Plan de Cierre
Temporal que va aimplementar para su pronunciamiento”. Adicional a esto deben
considerarse desde algunos aspectos importantes y que son fundamentales para

que se presente dado el caso:

e Suspension de la explotacion por condiciones de mercado
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e Condiciones de suspension por las autoridades minera y ambiental.
e Estas causas de suspensidon obligarian a realizar actividades de cierre

temporal gue incluyen: Mantenimiento, de equipos.

Estas actividades se realizardn hasta que se puedan restablecer las condiciones
que permitan normalizar la actividad productiva y se hayan subsanado las causas

del cierre.

2.3.54.4. Plan Posterior de Cierre

Esta fase, considera las actividades que debe contfinuar desarrollando el titular en
el drea del drea de contrato para asegurar la estabilidad fisica y quimica del drea
del proyecto y evitar riesgos al medio ambiente y a la seguridad fisica de las
personas. Durante la etapa posterior al cierre, el Proyecto implementard un
programa de mantenimiento y monitoreo para cada uno de los componentes de
la mina, cuya frecuencia inicial se propone en este capitulo, pero la frecuencia
final se precisard con las actualizaciones del plan de cierre y dependerd de las
condiciones de estabilizacién de cada componente minero, o si la operacion
minera y sus instalaciones estdn siendo modificadas de tal forma que requiera
afinar este monitoreo a largo plazo. La verificacion de la estabilidad de los
componentes se basard en mediciones, por medio de la instrumentacion de las
condiciones fisicas de estas y en una evaluacién de los resultados del muestreo
fisicoquimico de los suelos y las aguas en los diferentes sitios de interés (a ser llevado
a cabo por personal calificado). Estas condiciones fisicas y quimicas, mediante los
resultados del monitoreo inicial, definirdn la necesidad de modificar la frecuencia
de muestreo. Todo el programa de muestreo se implementard en cumplimiento
con la normativa ambiental vigente y los estdndares internacionales. El monitoreo
programado para la etapa posterior al cierre serd similar al monitoreo realizado
durante la operacion y la rehabilitacién progresiva. El alcance de dicho monitoreo
posterior al cierre definido se enfocard en aquellos aspectos que se relacionan con
un potencial peligro de contaminacion. Una vez que todas las actividades del plan
de cierre hayan sido completadas, se prosigue a la implementacién del plan de la

etapa posterior al cierre, por un periodo determinado y prudente para cerrar todos
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los pasivos ambientales, este periodo serd acordado entre el titular minero de la
formalizacion y la Corporacion para el Desarrollo del Sur de la Amazonia
Corpoamazonia (Autoridad Ambiental Competente). A futuro, el uso de las dreas
infervenidas por el Proyecto tendrd en cuenta los aspectos ambientales de la
region, los servicios ecosistémicos y el desarrollo sostenible de las poblaciones

aledanas.

El posible uso econdmico del territorio después del ciclo de produccién de la
formalizacion serd discutido y analizado con las autoridades ambientales, mineras
y locales. El uso ambiental y los factores de restriccion, tales como: pendientes,
calidad del suelo, oferta ambiental, costo de cada alternativa, beneficios y
desventajas, se deberdn tener en cuenta. Adicionalmente se hard la consulta de
las normas locales para sujetarse a lo dispuesto en los instrumentos de

ordenamiento territorial.

2.3.5.4.5. Plan de Cierre Final

La etapa de cierre final comprenderd el cierre de las dreas alteras por la extraccion
de arenas y gravas de rio, asi como las instalaciones que hayan sido usadas desde
elinicio de las operaciones mineras y que no hayan sido desmanteladas, demolidas
ni fratadas en el cierre progresivo, tal como vias internas, sistemas de transmision de
energia, oficinas de administracioén, talleres y demdas instalaciones de apoyo. Las

principales actividades que comprenderdn esta etapa serdn:

e Rehabilitaciéon y/o recuperacion de las dreas afectadas por el desarrollo de
la mina.

e Desmantelamiento y retiro de los equipos, materiales e instalaciones que de
no ser vendidos serdn tratados y dispuestos como desecho de modo que se
cumplan los objetivos de cierre.

e Demolicidén de las estructuras remanentes después del desmantelamiento,
sin considerar aquellas que contribuyen a la estabilidad fisica del entorno.

e Senalizacioén preventiva en el drea.
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2.3.5.5. Comprobacion de la Efectividad y Eficiencia del Plan de Cierre

Ejecutado

Para comprobar la efectividad y eficiencia del plan de cierre, se propone realizar

auditorias mediante las cuales, se hard revision de los indicadores de gestion de

cierre y las acciones tomadas asociadas. El titular minero deberd realizar la

actualizacién extraordinaria del Plan de Cierre de Proyectos Mineros, cuando la

autoridad minera considere necesario a fravés de resolucidon motivada con base

en la inspeccion, fiscalizacion o informe de la Auditoria Extraordinaria o Voluntaria,

segun corresponda a cada unidad minera. Estas actualizaciones procederdn en

los siguientes casos:

e Modificaciones sustanciales la formalizacion minera inicial.

e Después de reiniciadas las operaciones al finalizar la suspension temporal de

operaciones.

2.3.5.6. Cierre y Restauracion del Proyecto Minero
Tabla 23. Cierre y restauracion del proyecto minero.
CONSIDERACIONES PARA
ASPECTOS OBJETIVOS MEDIDAS DE CONTROL MONITOREO
Definir No aplica, esta actividad no involucra
Taludes Superficies plca, NA
taludes.
Estables.
Sila secuencia de explotacién es
Definir efectiva, las ddrsenas quedardn
Ddrsenas Superficies completamente rellenadas en la siguiente
Estables. etapa de inundacién, lo que recuperard
la geomorfologia inicial de los frentes.
Laderas Revegetary Aporfg de materia orgdnica, depositado NA
Reforestar. selectivamente en botadero.
En esta etapa el modelo hidrdulico estard | Andlisis fotométrico anual de la
conformado y las actividades de etapa de abandono,
sz Control De e~ . o -
Erosion Erosion escolleras rompe olas, estardn disenhadas | identificando posibles factores
en zonas de alta erosién, por la corriente | de riesgos en erosiones y
del meandro. deslizamientos.
Calidad De Las . . L L g .
. . No disponible la evaluacion, ya que se Piezdmetros y andlisis quimicos
Hidrologia Aguas . -
. encuentra en una zona de flujo confinuo. | del agua anuales.
Subterrdneas
Articulacién con autoridad
s idad Sefalizacion | Cada frente abandonado contard con local en la delimitacién de zona
egurida De Labores sefalizacién que delimite claramente los | abandonada o actividad
frentes abandonados, adicional a las abandonada.
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CONSIDERACIONES PARA

ASPECTOS OBJETIVOS MEDIDAS DE CONTROL MONITOREO
restricciones de acceso por ausencia de
vias con conformacién de diques.
No se contemplan botaderos
abandonados o inventario en
Y Mantenerla | El yacimiento no presenta metales stock denfro de la etapa de
Lixiviacion de . s . -
metales calidad del pe§odos dentro de su composicion cierre y obondo,no, lo anterior,
agua quimica. por las caracteristicas de los
crudos y de las necesidades de
auto consumo.
Cumplir con | Establecer puntos de aforo y control, para
s normas de realizar andlisis anuales de calidades de Puntos de aforos, superficial y
Drendgje acido A I 2 .
calidad de agua superficial y subterrdneo dentro del | subterrdneo.
agua Contrato de Concesioén.

Productividad

Recuperacion
para un uso
alterno

En su mayoria son predios de dominio
publico, los terrenos de las plantas de
beneficio pueden ser restituidos para usos
institucionales.

Impacto visual

Recuperacion
de patrones

Se consideran patrones de disefio en el
drenaje, desde la actividad de
explotacion del Contrato de Concesién,
delimitando las lineas divisorias de aguas
y sus tratamientos en cada flanco, las islas

de drenagje L
rcuperan la dindmica natural
paulatfinamente a medida que recuperen
los canales naturales.
Se pueden identificar especies nativas de
Impacto Rehabilitar la zona y realizar adecuaciones en la N/D
ecolégico para fauna. | rivera, como siembra de flora exclusiva
para ella.
Evaluar dentro del periodo de
. explotacion la fauna acudtica de la zona, | Establecer politicas internas de
Impacto Rehabilitar . . . ;
P y establecer criaderos de alevinos de las | conservacion de especies
ecoldgico para fauna. - . o -
especies que se identifiquen endémicas.
estadisticamente con mayor afectacién.
Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
2.3.5.7. Manejo de Subsistencia

El contrato de concesion KIN — 08181 es una actividad minera de explotacion de

material de arrastre (Arenas y gravas de rio) la cual se realiza a cielo abierto, es por

esto que con su desarrollo no se generaran subsidencias en las zonas de

explotacién ni en la totalidad del drea del contrato de concesion.
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2.4. BENEFICIOS Y TRANSFORMACION DE MINERALES

Debido a que la actividad principal consiste en la explotacién de materiales de
arrastre, tales como gravas y arenas de rio, no se realizard ningun proceso de
beneficio o transformacion de los materiales exiraidos. Estos recursos serdn
aprovechados en su estado natural, sin requerir modificaciones adicionales antes

de su comercializacién o uso en los proyectos correspondientes.

2.5. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS INTERCEPTADOS POR EL PROYECTO

El proyecto minero no intercepta ninguna infraestructura critica que requiera ser
trasladada, reubicada o protegida. Las operaciones se llevardn a cabo en el rio
Hacha, por o que no interfieren con las redes de acueducto y alcantarillado, ni
con las redes de oleoductos, poliductos y gas. Asimismo, no se afectardn las redes

eléctricas nilas redes de tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

De igual manera, no se verdn impactado a la infraestructura vial, que incluye la
Red Vial Nacional que conecta el municipio de Florencia del departamento del
Caqueta con el municipio de Neiva del departamento del Huila, ni la via veredal.
En cuanto a los predios circundantes, tampoco se verdn comprometidos por las

actividades del proyecto.

2.6.  MANEJO Y DISPOSICION DE SOBRANTES

El desarrollo del proyecto minero, enfocado en la extraccion de materiales de
arrastre, no contempla la construccion de campamentos o instalaciones
adicionales asociadas a sus operaciones. Debido a la naturaleza del proyecto, que
no requiere procesos de transformacién o beneficio de los materiales extraidos, no
es necesario establecer infraestructura compleja para el alojamiento o
procesamiento. Sin embargo, aungue no se proyecta la construcciéon de nueva

infraestructura, el Estudio de Impacto Ambiental ha previsto un Plan de Manegjo
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Ambiental (PMA) que garantiza el manejo adecuado y la disposicion responsable
de los residuos generados por las actividades del proyecto. Este plan incluye
medidas especificas para el control de residuos solidos, liquidos y cualquier otro tipo
de desecho que pudiera derivarse de las operaciones, asegurando el
cumplimiento de las normativas ambientales vigentes y la proteccion del entorno.
Ademds, el PMA aborda estrategias de mitigacion para minimizar los impactos
sobre el ecosistema, gestionando eficientemente el uso de recursos naturales y

protegiendo las dreas de influencia del proyecto.

2.6.1. Residuos Peligrosos y No Peligrosos

Con el propdsito de garantizar el adecuado manejo y disposicion de los residuos
solidos ordinarios que se produzcan en el drea definida para la extraccion de
material aluvial del rio Hacha se incluyen en el PMA el proyecto sobre el manejo de

Residuos identificada como Ficha 2: Manejo de Residuos Integral.

2.7. PRODUCCION Y COSTOS DEL PROYECTO

2.7.1. Inversiones

Las inversiones para tener en cuenta para el desarrollo de la formalizacién minera

se componen de:

2.7.1.1. Inversiones Existentes

En la Evaluacién Financiera para el contrato de concesion KIN-08181, se describen
las inversiones existentes, las cuales ascienden a $ 534.500.000, cuantia

representada en maquinaria.

2.7.1.2. Inversiones por Realzar

En la Evaluaciéon Financiera para el confrato de concesion KIN-08181 , se describen
las inversiones a readlizar, en cuanto a infraestructura, maquinaria en quipos,
instalaciones e inversiones requeridas para el Plan de Manejo Ambiental, compra
o servidumbres de predios, a lo largo de los 18 anos de duracién de la mina a $

542.137.777, anuales, durante los primeros 5 anos de explotacién, Estas inversiones
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son requeridas a medida que se requiere de mayores volimenes de produccion y

dependiendo de los precios del mercado.

Tabla 24. Inversiones a readlizar primer quinquenio para el contrato de concesién KIN-0818.

ANO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Monto $73,905,555.60 $121,316,555.60 $ 126,727,555.60 $ 128,138,555.60 $ 129,549,555.60
Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
2.7.2. Costos Operacion Anual

Se determind el costo operacional ano a ano, teniendo en cuenta los precios
historicos del mercado en la regién, insumos, dotaciones, salarios, combustibles,
lubricantes, etc. En la Evaluaciéon Financiera del contrato de concesion KIN-08181,
se encuentra el desglose detallado de las cuantias en cuanto a la determinaciéon

de los costos operacionales ano a ano, tanto variables como fijos en cuanto a

herramientas, maquinaria, salarios y prestaciones, insumos, dotaciones,
mantenimiento y gastos generales, los cuales oscilan en los $1.205.956.243 a
$865.452.370 pesos colombianos anuales durante el primer quinquenio, también se
confrastar los costos operacionales, con las producciones proyectadas al
quinguenio y se obtiene el costo unitario del crudo en el contrato de concesidon KIN-

08181.

Tabla 25. Resumen de costos operacionales para el primer quinquenio.

COSTO UNITARIO / TON EN n Z 2 Z -
O NTE BE Lo AIOn ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Total, Costos Variables $466,326564 | $520596719 | $530,827.273 | $584.119,304 | $ 594,977,150
Total, Costos Fijos $107,905556 | $157.016556 | $164127.556 | $167.238,556 | $ 170,349,556
Total, Costos Financieros $ 533,431,000 $ 569,064,333 $ 406,576,333 $ 244,088,333 $0
Total, Costos de $92,795,500 $92,795,500 $92,795,500 $92.795500 | $92.795,500
Depreciacion
Regalias FNR $ 5,497,623 $ 8,450,431 $7,330,164 $7,330,164 $7.,330,164
Total, Costos Operacionales | $ 1,205956,243 | $1,347,923,538 | $1,201,656,827 | $1,095,571,857 | $ 865,452,370

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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2.7.3. Depreciacion

La depreciaciéon, se puede ver en la Evaluacion Financiera del contrato de
concesion KIN-08181, adjunto, para su determinacion se tuvo en cuenta el método
de la linearecta e igualmente, se aplico los tiempos reglamentarios siguientes: Para
Infraestructura el 2% anual Para Maquinaria y equipo el 5% anual Para Instalaciones
el 3% anual En el caso de las inversiones existentes, se castiga con 20% adicionadl,

por ser ya usada.

2.7.4. Amortizacion y Depreciacion

Para que se puedan desarrollar las darsenas del contrato de concesion KIN-08181
se requiere de un crédito bancario que los titulares sacardn utilizando la linea de
crédito bancario ordinario, tenido en cuenta en la evaluaciéon de costos financieros
en las tablas del Anexo de Evaluacion Financiera del contrato de concesion KIN-
08181, por un monto de $ $534.500.000, con una tasa de interés del 28,55% efectivo
anual. Existen otras lineas de crédito mds blandas como son las de fomento que los

titulares pueden obtener y hacer mds rentable el proyecto minero.

2.7.5. Costos Totales y por Metro Cubico del Crudo

En la Evaluacién Financiera del contrato de concesidén KIN-08181, adjunto, se
aprecia el resumen de costos ano a ano, pero se describe a continuacidén el primer
quinguenio, del proyecto a igual que el costo por Metro Cubico de crudo,
registrando un costo de $ 62.498 por metro cubico de crudo y que desciende al
quinto ano por debajo del precio actual del estudio que es de $33.639 por mefro
cubico y en donde se encuentra el punto de equilibrio financiero de la operacion,

y estdn por debajo del precio de venta, generando utilidad.
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Tabla 26. Total, de costos unitarios por metro cubico de crudo, en el confrato de concesion KIN-

08181.
COSTOS UNITARIOS /
T EN FRENTE DE ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
EXPLOTACION
Crudo (m?) 19,296 29,660 25,728 25,728 25,728
Total, Costo Unitario
de Crudo Cargado $62.50 $45.45 $46.71 $ 42.58 $33.64
Total, Costos $1,205,956,243 | $1,347,923,538 | $1,201,656,827 | $1,095,571,857 | $ 865,452,370
Operacionales

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

2.8. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma de actividades mineras del proyecto estd detalladamente
presentado en el Anexo denominado "Cronograma de Actividades y Producciones
KIN-08181". En él se especifican las distintas fases de las actividades a ejecutar,
desde la etapa de preparacién del terreno hasta las labores de extraccion y cierre
de operaciones. Cada una de las actividades estd organizada en un marco
temporal que permite una gestion eficiente de los recursos y el cumplimiento de los

plazos establecidos.

Ademds de incluir las fases de desarrollo del proyecto, el cronograma abarca
proyecciones de produccion, detallando los volimenes estimados de extraccion
en cada etapa. Esto proporciona una vision integral del rendimiento esperado a lo
largo de la vida Util del proyecto, permitiendo una coordinaciéon efectiva entre la
planificacion operativa y la produccién proyectada. Asimismo, el cronograma
tiene en cuenta las temporadas y condiciones climdaticas que podrian influir en la
continuidad de las actividades mineras, asegurando una planificacion ajustada a
las realidades del entorno. (ANEXO).

3. AREAS DE INFLUENCIA

Las dreas de Influencia del Proyecto Minero registrado bajo el expediente ANM

502157, fueron definidas teniendo en cuenta el numeral 4 de los términos de
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referencia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental — EIA para

proyectos de explotacidon minera emitidos por la Autoridad Nacional de Licencias

Ambientales - ANLA.

Para la determinacion del drea de influencia se plantea una organizacion

jerarquica de medio y componente, donde los medios se consideran como la

divisidon general del ambiente circundante a la zona del proyecto y como mdaxima

categoria para el andlisis, y los componentes se consideran como elementos

ambientales que constituyen un medio.

Frente al presente EIA, su andlisis corresponde a los componentes indicados en el

capitulo de caracterizacion ambiental para cada uno de los medios (Fisico, bidtico

y socioecondmico), como se muestra en la siguiente llustracion:

ACOPI0 DE MATERIAL / ESTERILE

)

CARGUE Y TRANSPO RTE>

.,/

ANALISIS DE LAS IMPLICACIOMES PARA CADA COMPONENTE. I

MEDIO
ABIOTICD

Geomorfologia

| Suelos y uso de la tierra |

Hidrologia

CARACTERIZACION AMBIENT AL

Hidrogeologia

Geotécnia

Atmdsfera

MEDIO
BIOTICO

| Ecosistemas terrestres |

| Ecosisternas estratégicos I

Fuente: ANLA, EIA 2024.

MEDID
SOCIOECONG
MICO

| Procesos demograficos |

| Estructura de servicios |

| Actividades econdmicas |

| Aspectos arqueoldgicos |

Aspectos politico -
administrativos

Presencia institucional y
organizacidon comunitaria

Figura 1. Areas de influencia por componente.

WIINIMI AN 30 W3y
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3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El drea de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales
ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad, sobre los medios
abidtico, bidtico y socioecondmico, en cada uno de los componentes de dichos

medios.

Para la definicion de las dreas de influencia del proyecto, se tomaron en cuenta los
diferentes componentes de los medios analizados en el presente estudio de
impacto ambiental — EIA. (Fisico, bidtico y socioecondmico). La identificaciéon y
cuantificacién de los impactos ambientales sobre dichos medios, en cada una de
las etapas del proyecto se desarrollard de manera objetiva mediante

cuantificaciones segun las metodologias disponibles.

3.1.1. Area de Influencia (Al)

La definicidon del drea de influencia para los medios Fisico y Bidtico se realizd
teniendo en cuenta las microcuencas mas representativas, las unidades territoriales
presentes en la zona del confrato de concesion, asi como su delimitaciéon vy
tomando como referencia los principales cuerpos de agua, como el Rio Hacha.
Con esta delimitacién se obtiene un poligono con un drea total de 28 Ha 374 m. Es
en esta zona donde se desarrollan todos aquellos procesos fisicos del ambiente
(hidrologia, clima, geologia, geomorfologia, entre otros), que interactuan
directamente con los aspectos bidticos (flora y fauna) y que hacen parte de la

caracterizacidn ambiental del EIA.

Asi mismo, se realizard la cuantificacion e identificacion de impactos ambientales
en el capitulo respectivo. Por su parte, por tener otra dindmica social en cuanto a
los efectos del desarrollo del Proyecto en el territorio (como la demanda de bienes
y servicios), para el medio Socioecondmico, se toma como unidad territorial mayor
al Municipio de Florencia, con un drea total de 28 Ha 374 m, ya que alli se agrupan

todos los elementos tanto de comunicacién a nivel vial, de transporte.
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3.1.2. Unidad Minima de Andlisis - UMA

Como unidad minima de andlisis — UMA, se toma el poligono que delimita la
autorizacién temporal.  Asi mismo, como unidad territorial menor para el medio
socioecondmico, se selecciond el sector de la vereda Puerto Pacheco cercano al
poligono minero, asi como las viviendas aisladas que estdn en vecindad con el

proyecto.

CONVENCIONES

Darsena

1 Area Concesionada
I Rio Hacha
. v

Area Influencia

Escala: 1:2.200

Fuente: EIA,2024.

Imagen 26. Area de influencia del poligono minero.

4. MEDIO ABIOTICO
4.1. GEOLOGIA
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= Formacion Pepino (eée7pe)

La formacion Pepino presenta gradacién inversa que va desde conglomerados
hasta lodolitas en su parte mds superficial, la cual presenta dos caracteristicas
importantes en cuanto a su porosidad, puesto que claramente presenta una
porosidad primaria producto de su litificacién y de manera adicional la accién del
sistema de fallas del borde amazdnico que genera una porosidad secundaria
producto de los espacios abiertos que deja dicha acciéon, la cual presenta
aperturas milimétricas con presencia de musgo y algo de humedad. Los planos de
diaclasas presentan orientaciones principales en 3 direcciones, cabe destacar que

dicho andlisis, es la forma mds representativa de la formacién pepino.

///,4:-‘ L\ J
il
r
| Convenciones
Titulo Vigente
‘ $5 Arealnfluencia
i | drenaje B
1 Geologia '
Qal-Fbi
e6e7pe-Sshic
e6e7pe-Sshie

Imagen 27. Geologia del drea de influencia.

4.1.1. Geologia del Yacimiento
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La geologia de la zona de interés no presenta fallamientos nien el drea del confrato
de concesion ni en sus inmediaciones, se evidencia en el recorrido realizado y en
la obtencion de informacion documental la presencia de rocas compactas del
paledgeno (pertenecientes a la formacion pepino (eée7pe)) y depdsitos aluviales
cuaternarios (Q2al) causados por la alta dindmica fluvial del rio Hacha y todas sus
quebradas afluentes (terrazas antiguas, terrazas sub-crecientes, terrazas recientes
y llanuras de inundacion); a nivel general la informacién obtenida con las labores
en campo coincide con la informacién expuesta en la plancha 413 FLORENCIA
(SGC, Estado de la cartografia geologica de colombia, 2015) del servicio geoldgico
colombiano, de igual manera se registré detalladamente la Formacion pepino
(eée7pe) para separarla y delimitar claramente los contactos de los depdsitos
aluviales del rio Hacha con esta formacién, de tal manera que se logren identificar
en la zona los diferentes tipos de depdsitos (barras puntuales, terrazas, barras de
canal) en caso de existir y poder caracterizar litoldgicamente cada uno de estos
depdsitos para incrementar el conocimiento geoldgico del contrato de concesion
KIN — 08181 vy limitar las zonas potenciales de explotaciéon. A contfinuaciéon, se
presenta una descripcion mds detallada de las unidades geoldgicas identificadas
en el drea del confrato de concesion KIN - 08181 y el mapa geoldgico realizado a
partir del trabajo cartografico 1:5000 para el drea, con un mayor detalle en las
dreas con interés de explotacion, adicionalmente se analizd la composicion de los
clastos para saber que unidades aportan material al rio Hacha, el cual es la
principal fuente hidrica del sector. Analizando el frayecto que realiza el rio Hacha
desde la parte norte de la plancha 413 y el tipo de rocas presentes en la zona del
contrato de concesién se identifica que las unidades que aportan sedimentos son
la Formacion pepino (eée7pe) y el Complejo Garzén (MPcg) esta Ultima, a pesar
de estar distante al drea del contrato de concesién aporta gran parte del material
depositado en esta zona, esto se puede confirmar con las rocas observadas en

campo.

Formacién pepino (eée7pe): El confrato de concesidon KIN-08181 se encuentra
comprendido en su totalidad sobre la formacidn pepino, encontrando

afloramientos de esta formacion a lo largo del poligono de contrato y en las
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proximidades del mismo, las caracteristicas vistas en campo coinciden con la
informacion bibliografica, con el fin de identificar esta formacion en el drea de
intferés se establecen puntos de control geoldégico que nos permiten obtener una

mayor informacion referente a esta formacion.

Depésitos Aluviales (Q2al): Los depdsitos aluviales presentes en la zona del contrato
de concesion KIN — 08181 son depdsitos recientes ubicados en las llanuras de
inundacién del rio hacha los cuales se encuentran distribuidos formando depdsitos
no consolidados de barras puntuales y barras de canal. El rio Hacha en el framo
qgue comprende el confrato de concesion KIN-08181 se observa encanonado, con
barras laterales y centrales como se muestra en la imagen, los depdsitos presentes
en el contrato de concesién son originados a expensas de la meteorizacion del
grupo orito y la formacion pepinos, formaciones geoldgicas que se ubican en la
parte montanosa al norte del contrato de concesidon y que actuan como dareas

fuente para la generacién de los depdsitos.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CONCESION KIN-08181

BHEH oo == esvovmcaconparaen Fecha: 25 de Noviembre de 2022
— Arclicitas === Estratficaciin no paraleta
i123213Lodokas e ESTAlNCacOn 0nduldda no ESCALA: 1:50
o paraleta
Areniscas B
T Lummas > Estratificacn cruzada Dibujo

 hese on | (52 Camilo Andrés Bermeo Cuervo
L] Cakza =~ Estratficacion ondulosa parakela

Litologia

DESCRIPCION

PERIODO
EPOCA
UNIDAD
Espesores (m)

Material Aluvial Reciente

Arenisca de color grisaceo de grano medio a
grueso a la base lutita marron oscura,
Arclliolita color marrén.

Arclillolita gris con intercalaciones de lodolita.

Intercalaciones de lodolitas

PALEOCENO
EOCENO
Formacion Pepino

Arclllolita gris.
Lutita arcillosa color marrén.

Lutita arcillosa color marrén.

Figura 2. Columna estratigrdfica titulo minero.
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Imagen 28. Geologia local de la zona de influencia del proyecto.
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42. GEOMORFOLOGIA Y GEOTECNIA

Se adelantd la interpretacion geomorfolégica del drea a escala 1:5.000, utilizando
el Software ArcGis 10.2, con insumos como la cartografia bdsica del drea de
estudio, Ortofotomosaico, se utilizdé el Modelo Digital del terreno, con resoluciéon de
2m. Con ayuda del DEM, se elabord el mapa de sombras y el mapa de pendientes.

Se utilizd la informacion Geoldgica.

La clasificacion empleada en la interpretacidon geomorfoldgica estd basada en la
propuesta del Servicio Geoldgico Colombiano “Propuesta de estandarizacion de
la cartografia geomorfolégica en Colombia” (Carvajal 2012), que propone el
esquema de Jerarquizacion que se presenta a contfinuacion. Para este estudio la
interpretacion geomorfoldégica se llevd al nivel de detalle de componente

geomorfoldgico.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION

GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL

Estudios con imagenes
de satélite O
125000 GEOMORFOESTRUCTURA =
< 1: 1.000 000 E
o |istoooe n
< 1: 250 000 REGION W
ol 100 000 L
» / UNIDAD \ -
w [ s2e -
/ SUBUNIDAD \ >
‘ / COMPONENTE \ .

MA!OR ESTUDIO DE CAMPO

Fuente: Tomado de (Carvajal 2012).

Figura 3. Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica propuesta para el Servicio Geoldgico

Colombiano.

4.2.1. Regiéon Geomorfologica

Es la agrupacion de geoformas definida por los ambientes morfogenéticos, hacen

referencia a la agrupacidén de geoformas relacionadas genética vy
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geogrdaficamente. Dichas geoformas comparten un entorno geomorfoldégico y
geolégico comun, el cual a su vez se ve afectado por procesos enddégenos y

exdégenos similares (Carvajal 2012).

En la zona de estudio se identificaron geoformas referidas y asociadas a tres
ambientes morfogenéticos: Estructural (S), Denudacional (D), Fluvial (F) vy
Anfropogénico (A), que se describen a continuacion. Las unidades

geomorfoldgicas fueron definidas con criterio genético, morfoldgico y geométrico.

4.2.1.1. Ambiente Estructural

Estd representado en la regidon por cada una de las unidades, producto de la
accién de los procesos de origen enddgeno y causados por los movimientos
tectonicos, que han dado lugar a las geoformas producto de la dindmica interna
de la tierra y especialmente las que estdn relacionadas con los plegamientos y

fallamientos (Carvajal 2012).

El trazo de las fallas se localiza cubriendo principalmente la zona norte del
municipio, procesos enddgenos y exdgenos, resultado del levantamiento de la
Cordillera Oriental, presentando fallamiento y plegamiento, en donde ademds se
evidencian una gran cantidad de lineamientos fotogeoldgicos identificados en la
interpretaciéon. Este ambiente estructural se encuentra intimamente ligado a los

procesos denudaciones y deposicionales.

4.2.1.2. Ambiente Denudacional

Se refiere al conjunto de procesos exdgenos que han actuado en el modelado de
las diferentes geoformas expuestas sobre la superficie de la corteza terrestre,
modificandolas y produciendo su desaparicidn a causa de una serie de procesos
tales como: la meteorizacién, erosidon y movimientos en masa, que han sido
producidas por agentes dindmicos como: el agua, los vientos y bajo la influencia

de la fuerza de gravedad.
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Este ambiente se puede apreciar principalmente en la zona sur del municipio, en
donde las rocas blandas han quedado expuestas y han actuado los procesos
erosivos, dando como resultado las geoformas modeladas en este ambiente
morfogenético, las cuales mantienen una estrecha relacion con los procesos

deposicionales.

4.2.1.3. Ambiente Fluvial

Corresponde a las geoformas generadas por los procesos relacionados con la
dindmica fluvial, en un ambiente morfogenético exclusivamente deposicional,

donde continuamente actian procesos de erosion, tfransporte y sedimentacion.

4.2.1.4. Ambiente Antropogénico

Se reconoce este ambiente a las dreas que han sido intervenidas por la actividad
del hombre relacionadas con la construccion de infraestructuras como represas y

embalses, que para el nivel de escala trabajada son cartografiables.

4.3. PENDIENTES

Para identificar zonas susceptibles a erosion, procesos de remocidn en masa e
inundaciones, se hace uso del porcentaje de gradiente de inclinacién del terreno,

obtenido a partir del levantamiento topogrdfico.

Tabla 27. Rango de pendiente.

DESCRIPCION GRADOS
<5°
Inclinada 6-10°
Muy inclinada 11-15°
Abrupta 16°-20°
Muy abrupta 21°-30°
Escarpada 31-45°
>45°

Fuente: propuesta de estandarizacién de cartografia geomorfolégica de Carvajal.
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Imagen 29. Pendientes en la zona de influencia del proyecto.

4.4. ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

e Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle): Geoforma con la inclinacién

de los estratos a favor de la pendiente dispuestos en forma de homoclinal,
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un perfil rectiineo o convexo y pendiente fuertemente inclinadas. Se
presenta en el sector sureste sobre el piedemonte de la cordillera en
conglomerados, arenitas y lodolitas de la Formacion pepino limitados en la
parte baja por las fallas del borde Amazdnico y hacia el noroeste en rocas

del Macizo de Garzén.

17/09/2022 12:22

Imagen 30. Estructural de sierra homoclinal asociada a la formacién Pepino.

Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic): la direccién de la
pendiente se diferencia de la Ladera estructural de sierra homoclinal, los
estratos se disponen en contra de ala pendiente del terreno, presente en las
lodolitas y arenitas de la Formacion Pepino. En pendientes de inclinacién
abrupta a escarpadas, en superficie verticales a subverticales y longitud

moderada a larga.

Cauce aluvial (Fca): canal fluvial originado por la accién erosiva del agua,
se caracteriza por el transporte de sedimentos y acumulacién de material
en el fondo. Sobre el sector de la cordillera los cauces presentan una
morfologia en V, rectos y controlados estructuralmente. Sobre la zona

semiplana presentan un comportamiento medndrico.
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Barra puntual (Fbp): Geoforma poco comun dentro del drea de estudio,
producto de la acumulacion de sedimentos arenosos finos y arcillosos en
drenajes de tipo medndrico con forma de medialuna, morfologia suave
ondulada, compuestas de crestas de poca altura. Localizado en la parte
céncava de los meandros. Presente en el cauce del rio Hacha en la zona

de cordillera y semiplana.

Imagen 31. Barra puntual asociada al Rio Hacha. Darsena N° 02.
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Imagen 32. Elementos geomorfolégicos asociado a la zona de influencia del proyecto.

La explotacidn de materiales de construccion en los lechos y playas de los rios
dependen generaimente de la demanda que se tiene, cuanto mayor es la

demanda se utilizan métodos que faciliten aln mas el depdsito de los materiales

El principal factor para tener en cuenta enlas actividades de explotacion es realizar

retiro de material acumulado sobre el borde de la quebrada para poder mejorar
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las condiciones de la ronda del rio y evitar alteraciones aguas abajo como
desbordamientos en temporadas invernales y aguas arriba con la erosiéon
remontante. La clase de mineria planteada es a cielo abierto, con arranque directo
con retroexcavadora sobre el cauce del rio, hasta los niveles Talweg de cada
seccion topogrdafica o cota mdaxima de explotacion, dejando una franja de

proteccion de orillas a lado y lado de 1 metro.

4.5. PAISAJE

El paisaje es un sistema complejo que integra una variedad de componentes fisicos,
bidticos y antrépicos, los cuales interactian para definir las caracteristicas de un
territorio. Este concepto abarca elementos geoldgicos, climdaticos, fisiogrdficos,
hidricos y biolégicos, que, junto a la intervencion humana, configuran una
estructura dindmica en constante evolucion. La interaccion de estos factores
determina la funcionalidad, la capacidad y la vulnerabilidad del territorio frente a

las acciones.

Desde una perspectiva técnica, el paisaje puede considerarse como un recurso
estratégico del medio ambiente, comparable a la vegetacién, el suelo y la fauna.
Su andlisis permite evaluar la capacidad de un territorio para soportar
determinadas actividades, asi como su fragilidad ante intervenciones antrépicas.
En este sentido, el paisaje no solo refleja la interrelacion entre geoformas, fauna,
flora y atmadsfera, sino también la influencia de las acciones humanas sobre |a
cobertura vegetal y los ecosistemas. Por lo tanto, su estudio es fundamental para

la planificacién territorial, la gestion de riesgos y desastres municipales.

4.5.1. Paisaje de Montana

El paisaje de montana se define como una gran elevacion natural del terreno, con
mas de 300 metfros de desnivel entre la base y la cima, cuyas ladeas regulares,
iregulares o complejas presentan un declive promedio superior al 30%. En el drea

de influencia se caracteriza porla presencia de dos tipos de relieve predominantes:
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vallecitos y filas y vigas. Este tipo de relieve crea una topografia variada, donde las
filas representan crestas alargadas y elevadas, mientras que los vallecitos son
pequenas depresiones que se encuenfran entre estas filas. Las filas y vigas
proporcionan divisiones naturales en el terreno, mientras que los vallecitos actuan
como dreas de acumulacién de sedimentos, propicias para la retencion de agua

y el desarrollo de vegetacion.

El drea total es de 65,13 hectdreas, y se encuentra bajo un clima cdlido y hUmedo,
lo que favorece una alta humedad en el suelo y una vegetacion densa. Este clima,
combinado con el relieve variado, genera un ambiente propicio para la

biodiversidad y la dindmica hidrica.

En términos eddficos, el drea estd compuesta principalmente por asociaciones de
suelos como Dystrustepts y Udifluvents, los cuales se caracterizan por suelos pobres
en nutrientes y con limitaciones de drenagje. Estos tipos de suelos suelen encontrarse
en dreas montanosas donde la erosion y la acumulacidn de sedimentos son

procesos dominantes.

45.1.1. Vallecitos (MVA)

Los vallecitos son depresiones alargadas flanqueadas por el pie de las laderas de
las montanas, cuyo eje estd conformado por un curso de agua intermitente que
transporta sedimentos aluviales y recibe aportes laterales de naturaleza coluvial. En
la cartografia del presente estudio sdlo se han considerado los vallecitos mdas

amplios, con presencia de depdsitos aluviales o aluvio torrenciales.

El material de origen de los vallecitos corresponde a sedimentos aluviales de
granulometria variable, desde cantos hasta gravillas y arenas, con ocasionales

depdsitos mas finos donde la pendiente longitudinal es plano-cdncava.

En los vallecitos del paisaje de montana se presenta la forma de terreno de vegas,
cuya topografia es plana a ligeramente inclinada, con pendientes rectas que
varian del 1 al 7%. El proceso morfogenético dominante es la depositacién de

sedimentos aluviales con acumulacién temporal de agua en las épocas lluviosas.
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Los suelos en este tipo de relieve presentan un drenaje que varia entre bueno e
imperfecto, son moderadamente profundos a profundos, y tienen una acidez muy
alta. Ademdas, presentan una saturacion moderada de aluminio y una baja
ferfilidad. Esta unidad abarca un drea de 35,56 hectdreas, lo que representa el

54,56% del drea de influencia.
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Imagen 33. (Vallecitos MVA)

45.1.2. Filas y Vigas (MVE)

Esta unidad estd presente en relieve montanoso, abrupto, conformada por crestas
ramificadas y muy disectadas. Se desarrolla sobre rocas volcdnicas basdlticas con
estructuras almohadilladas. En el drea de influencia ocupa un drea de 29.57 Ha,

representado el 45.44%.
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Los suelos en este tipo de relieve presentan buen drenagje y son moderadamente
profundos a profundos. Se caracterizan por ser muy fuertemente dcidos, con una

alta saturacion de aluminio y baja fertilidad.
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Imagen 34. Paisaje del drea de influencia.
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4.6. SUELOS Y USO DE LA TIERRA
4.6.1. Suelo

El andlisis del recurso suelo se constituye en un aspecto bdsico para la
caracterizacion del drea de estudio; este recurso se considera como insumo para
el desarrollo de los elementos que intfegran el componente biofisico y como soporte
vital de los ecosistemas terrestres existentes, lo que en su conjunto determina la
dindmica de los sistemas naturales. Este recurso, como cuerpo natural, se define
por su composicion (solidos, liquidos, gases), su localizacion espacial (superficie de
la corteza terrestre), los procesos que lo diferencian de los materiales que lo originan
(adiciones, pérdidas, translocaciones y transformaciones), y por la posibilidad de
soportar plantas superiores en su ambiente natural. La razén de la evaluacion del
recurso se fundamenta en el andlisis integral que se realiza de forma implicita del
medio natural, debido a la incorporacién de los factores formadores del recurso,
los que encierran gran parte de la génesis y la dindmica natural de un lugar
determinado; estos factores corresponden a: clima, relieve, material parental,
organismos y tiempo, los cuales tipifican y sintetizan el medio natural que se esté

evaluando, permitiendo inferir gran parte de la oferta ambiental.

Tabla 28. Andlisis de suelo.

Paisaje T'p? ce Litologia Clima Asociacion Simbolo | Al (ha) %
Relieve
Granitos y neiss con
~ s inclusiones de | Cdlido Typic Dystrudepts;
Montana | Filas-Vigas areniscas sobre | hUmedo | Oxic Dystrudepts MVE 29.57 45.4%
arcillolitas
Célido Fluventic
Montana | Vallecito Depdsitos aluviales S Dystrudepts; Typic MVA 35.56 54.6%
humedo -
Udifluvents
TOTAL 65.13 100%

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.
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Las asociaciones se consideraron como unidades de mapeo bdsicas para la
caracterizacion de los suelos del drea de estudio. En ellas se incluyen dos o mds
clases de suelos, correspondientes a diferentes unidades taxondmicas. Las
unidades de mapeo contienen generalmente variaciones de clases de suelos que
se consideran como inclusiones, las cuales ocupan dreas muy pequenas para ser
delimitadas o localizadas en cartografia, por lo tanto, se trabajan como clases
similares a la unidad bdsica de mapeo. Las unidades de suelo del drea de
influencia Fisicobidtica se asignan teniendo en cuenta las disposiciones del Plan de

Ordenamiento Territorial del municipio.

4.6.1.1. Asociaciones Typic Dystrudepts y Oxic Dystrudepts

Estos suelos se encuentran en la zona montanosa de clima cdlido y hUmedo, en un
relieve escarpado con pendientes predominantemente muy pronunciadas. Las
geoformas presentes incluyen crestas y crestas homoclinales, formadas a partir de
rocas igneas y metamaorficas correspondientes a granitos y neiss con inclusiones de

areniscas sobre arcillolitas

El estudio de sus caracteristicas fisicas revela que son suelos bien drenados,
moderadamente profundos a profundos, con una textura media. Son suelos muy
dcidos, con alta saturacién de aluminio, lo que puede limitar su uso agricola.

Ademds, presentan una baja fertilidad natural.

4.6.1.2. Asociaciones Fluventic y Typic Udifluvents

Estos suelos se encuentran en la zona montanosa en climas cdlidos y hUmedos, con
un relieve ligeramente inclinado y pendientes predominantemente planos. Las
geoformas presentes incluyen vallecitos infermontanos o estrechos, formados a

partir de depdsitos de sedimentos aluviales.

El andlisis de sus caracteristicas fisicas indica que estos suelos son bien e
imperfectamente drenados, con profundidades que varian enfre moderadamente
profundos y superficiales. Presentan una textura media, son muy fuertemente
dcidas y tienen una moderada saturacion de aluminio, lo que puede restringir su
uso agricola. Su fertilidad es baja, limitando aln mds su capacidad productiva.
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Imagen 35. Suelo del drea de influencia.

4.7. HIDROLOGIA

Para el andlisis de la zona de interés, se utilizé informacién cartogrdfica del Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC) en escala 1 :25.000, por otro lado la
delimitaciéon de las dreas de drrnaje del rio Hacha y sus afluentes mds importantes
en el dreq, se realizd a partir de Modelo Digital de Terreno (MDT) obtenido por

el vuelo fotogramétrico con Drone.
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4.7.1. Informacion Hidro climatica

La informacién hidro-climatolégica empleada para la caracterizacion del drea del
contrato de concesidon KIN-08181, fue obtenida por parte del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), quien es la entidad encargada de
operar as estaciones de caudales y niveles (tipo limnigrafico, limnimetrico) y las
estaciones climatolégicas (de tipo pluviografico, pluviométricas, climatoldgicas
principales y secundarias, entre ofras) en todo el pais, se contd con registros cuya
longitud fue igual o mayor a , de forma que se pueda obtener un andlisis

estadistico confiable.

Los datos obtenidos contaron con una distribucion temporal diaria, mensual y
anual, En la tabla 29 se presenta la informaciéon general de las estaciones de
precipitacion con influencia en la zona de estudio, con variables climatolégicas
con registros desde 2015 sin presentar continuidad en los mismos, los datos

referentes a los caudales se trabajaron a nivel diario.

Tabla 29. Estaciones con registro de precipitacion cercanas al contrato de concesién KIN-08181.

Nombre Cédigo Coordenadas Elevacion
Estacion Estacion Tipo Longitud Latitod (msnm)
SUCRE 4403700097 PM 75°39'2.92"W 1°47' 41" N 1030

EL ROSARIO 44037040 PM 75°39'59.8" W 1° 43" 30.9"N 791.86

Fuente: Plan de trabajo y obras, 2022.

Si bien estas estaciones nos brindan informacién importante para el conocimiento
técnico de la cuenca, dichas estaciones se encuentran exclusivamente sobre el rio
Hacha, pero aguas arriba existe una vertiente importante a este rio que es el rio
Carano, sobre el cual no tenemos informacidén técnica respecto a caudales, niveles,
materiales en suspensidon y carga de fondo, el cual, en un futuro, se estudiara para
tener un cdiculo mds aproximado de estos aportes sobre el drea del tfitulo minero,
aun asi, las estaciones actuales brindan informacion que permite generar un
planeamiento minero de aprovechamiento del material de arrastre con un minimo

impacto en el rio Hacha.
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4.7.2. Delimitacion y Extensién de las Cuencas

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las cuencas que

hacen parte del drea de estudio del Confrato de Concesion KIN - 08181.

4.7.3. Descripcion y Localizacién de la Red Hidrica

El confrato de concesion KIN-08181 se ubica en el municipio de Florencia, al norte
del departamento del Caquetd, se encuentra enmarcado el rio Hacha y Orteguaza
como principales corrientes hidricas de la zona, en relacidén con las intervenciones
generadas por el confrato de concesion KIN — 08181 se contfempla un framo de 1.5
km del rio Hacha.

= eucéH o

Imagen 36. Localizacién general del drea del contrato de concesion KIN-08181.

El principal cuerpo de agua en el drea de estudio es el rio Hacha y como cuerpos
aferentes a este en el drea de estudio por la margen izquierda, segun cartografia
IGAC 1:25.000, se tienen las quebradas La Sardina y La Carbona; mientras que
por la margen derecha estdn dreas directas las quebradas Priraonte y La

arenosa.
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Imagen 37. Cuencas y ubicacién del poligono de intervencion.

E rio Hacha es afluente del rio Orteguaza, nace en la Reserva Forestal de
la amazonia a una altura de 2.400 m.s.n.m cerca allimite con el departamento
del Huila, atraviesa el municipio de Florencia y lleva una direccidon noreste-
sureste, en su recorrido por el municipio recoge las aguas de importantes
afluentes tales como el rio Carano y las quebradas La Magola, La Ruidosa,
Tarqui, Sucre, Santa Elena, El Paraiso, Palmichal, La Perdiz, Las Doradas, Travesias,
La Carbona, El Dedo y La Yuca (CORPOAMAZONIA, 2018).
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e Zonificacion Hidrogrdfico

De acuerdo con la zonificacion y condicidon de unidades hidrogrdficas del IDEAM,
el drea de confrato de concesiéon KIN-08181 se localiza en el Area Hidrogréfica
AMAZONAS (cdodigo 4), en la zona Hidrografica Caquetd (Codigo 44) y en la
subzona Hidrogrdfica alto Caquetd hasta la angostura del Rio Orteguaza (cddigo
440319, 440320 y 440321).

4.7.4. Comportamiento de la Precipitaciéon Anual

En la zona se encuentran Cuatro estaciones de monitoreo de IDEAM sobre el rio
Hacha, una denominada SUCRE [4403700097], ofra FLORENCIA-HACHA
[44037060], VENECIA [44037050] y otfra EL ROSARIO AUTOMATICA [44037040], es
estas estaciones, se identifican los niveles de agua sobre el rio Hacha desde Julio
a noviembre del 2022, identificando claramente los tiempos de estigje, teniendo
en cuenta que no siempre estdn en funcionamiento o no se puede acceder por

algun motivo a la informacion:
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Imagen 38. Estacion hidrologia el rosario automdtico.
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Se identifica un Nivel mdaximo de 2,75 m, en la actualidad para el mes de octubre
de proyecta el inicio de la temporada de verano y una disminucidn en los
caudales deeste a unos 0,45 m o 0,5 m en promedio para la operacion, esfos

variaciones son satisfactorias para plantear una recarga de material grueso.

Luego de alimentarse por elrio Carano, se identifica claramente el incremento de
hasta 8 metros el nivel del rio Hacha en el sector de la estacion Venecia, por
encima de la alerta Roja del cauce, hacho presentado dos veces en el
semestre, esta condicién genera una alta recarga y renovacion del lecho del
rio, favoreciendo la actividad y planteando la necesidad de dragado para

controlar o mitigar las inundaciones.
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Imagen 39. Estacion hidroldgica de Venecia.
4.7.5. Caudales Medios, Minimos y MAaximos

E andlisis del régimen hidroldgico vy la estimacion de los caudales caracteristicos
deldrea de influencia del Contfrato de Concesion KIN-0818l fueron realizados con
base en los registros de las estaciones localizadas en cercanias del drea de
influencia. Cabe mencionar que para los registros de caudales
previamente se llevd a cabo un andlisis de calidad de las series, que permitiera
estimar de manera confiable los caudales caracteristicos en la zona del Contrato
de Concesion KIN-08181.
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4.7.6. Andlisis de Datos

A continuacion, se describen los caudales minimo, promedios y mdaximos de
las estacione rosario 44037040 ubicada aguas arriba del contrato de
concesion y la estacion Florencia - Rio hacha 44037060, el cual se encuentra

aguas abajo del contrato de concesiodn, estos caudales se expresan en m3/s.

2010 256 253 2,65 327 4 44 5,08 4,46 508 253 362
2011 362 362 338 a1 6,61 7,69 7,86 477 4,69 3,98 2,69 398 7,86 2,69 475
2012 2,26 2,16 3,14 59 6,69 59 29 2,69 2,05 6,69 2,05 374
2013 2,16 2,05 398 4,84 6,06 751 41 2,69 248 2,26 751 2,05 3,81
2014 074 041 08 0,85 47 5,15 7,73 47 4,02 382 1,88 1,08 7,73 041 2,99
2015 074 131 085 1,65 26 9,22 9,74 492 321 321 301 153 974 074 35
2016 085 085 1,53 361 5,14 424 556 372 4,93 5,77 2,93 2,79 577 085 3,49
2017 493 441 4,76 4,93 6,18 556 6,39 458 424 2,65 183 084 6,39 084 4,28
2018 124 072 059 0,84 2,93 6,18 355 6,14 455 4,44 4,55 364 6,18 059 328
2019 327 364 364 546 535 6,84 6,61 5,68 5,12 421 4,32 398 684 327 4,84
2020 3,15 2,66 352 432 6,37 6,37 591 546 546 523 455 478 637 2,66 4,82
2021 432 34 2,42 2,66 34 432 523 4,55 3,15 2,79 364 34 523 242 361
2022 242 242 327 3,64 4,32 41 4,32 2,42 3,36

Imagen 40. Tabla, caudales de estacién Rosario 44037040 aguas arriba.

2010 6,52 14,25 12,89 25,92 35,28 17,85 16, 13 12,01 35,28 6,52 17,61
2011 116 10,98 10,67 13,65 17,85 16,56 16,13 20 16,99 974 20 974 14,42
2012 6,88 634 881 13,65 881 6,61 12,01 823 8,10 16,99 17,85 12,42 17,85 634 10,56
2013 13,24 16,13 12,83 9,74 12,83 9,43 12,06 13,65 14,47 10,05 16, 13 9,43 12,44
2014 16,16 22,42 17,77 578 11,41 20,83 203 18,92 14,56 053 22,42 053 14,87
2015 0,12 034 0,10 0,10 732 22,95 6,08 26,47 203 15,7 15,7 16, 10 26,47 01 1094
2016 1,18 8,48 8,48 16,08 20,68 25,91 20,68 20,68 20,68 16,08 25,91 1,18 15,89
2017 16,08 16,08 16,08 16,08 3375 27,22 27,22 27,22 20,68 20,68 20,68 193 3375 16,08 21,75
2018 16,08 11,94 16,08 11,94 14,01

Imagen 41. Tabla, caudales de estacién Florencia - Hacha 44037040 aguas abajo.

4.7.7. Estudio Hidraulico

En el presente capitulo se presenta el andlisis de la modelaciéon hidrdulica del
comportamiento del cauce del rio Hacha, en el departamento de Florencia. En el
sitio de ubicaciéon del drea de estudio, el comportamiento del flujo fue simulado
empleando el caudal obtenido para la cuenca hasta el punto de localizacion
de dicha drea. Los caudales fueron estimados en el capitulo anterior para periodos
de retorno de lluvia de 2, 5, 10, 5, 25, 50 y 100 anos y para los caudales medio y

minimo.

89



Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto de Concesion Minera N° KIN-08181

La estimacion de las alturas y velocidades alcanzadas por el flujo en el cauce
mencionado se realizd empleando el software HEC-RAS dado su potencial para

el andlisis hidrdulico.

4.7.8. Modelacion Matematicas con HER-RAS

El andlisis hidrdulico para el cauce se realizdé empleando el software HAC-RAS del
U.S. Army Corp., de los Estados Unidos. Este programa fue desarrollado para
calcular perfiles de flujo gradualmente variado en un canal con secciones
transversales regulares o irregulares. El programa calcula los perfiles de flujo

empleado el método del paso estandar.

La modelacion matemadtica se realizd tomando las secciones transversales de

acuerdo con las caracteristicas mencionada anteriormente.

e Cdlculo de los perfiles de flujo (flujo gradualmente variado)

Un flujo gradualmente variado constituye una clase del flujo permanente no
uniforme en el cual, existe una variacién continua a lo largo del canal, de la
profundidad del flujo y de la igual forma en el dreq, la velocidad, el perimetro

mojado, el radio hidrdulico, entre otfros (Chaudhry, 1994).

La posible forma que pueda tener la superficie libre esta en funcidén de las
profundidades real, normal y critica. Para el andlisis de este fipo de flujos, el HEC-

RAS, presenta las siguientes consideraciones:

- Elflujo es permanente, es decir, constante en el fiempo.

- La distribucion de presiones en cada seccion transversal del canal es
hidrostdatica (lineas de corriente paralelas).

- La pendiente del canal es pequena y uniforme.

- Para el cdiculo de la linea de energia, se permite el uso de las ecuaciones
de flujo uniforme, que consideran que la perdida de energia por friccion es

la mds importante.
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En el andlisis del flujo en canales, es necesario predecir cual es el comportamiento
de los perfiles de la lamina de agua. Esto se puede hacer con un andlisis del
comportamiento de la pendiente de la superficie del agua en funciéon de las

variables geométricas e hidrdulicas del flujo, como se analizan a continuacion:

Horizontal
fe el LAY 1 Sy

LAT Linea de alturas totales,
0 linea de energia

L.AAP Linea de alturas plezométricas

Plano de referencia

Figura 4. Flujo gradualmente variado.

En cualquier seccidn fransversal la energia fotal H estd dada por la expresion:

Donde:

H esla energia total

V la velocidad promedio del flujo en dicha seccién transversal
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g la aceleraciéon de la gravedad
Y la profundidad del flujo

Z la altura de posicion con respecto a un plano de referencia.

Derivando la ecuaciéon anterior con la distancia longitudinal, y considerando un
sistema de referencia con incrementos positivos a la derecha, se fiene:

dH d(lf’z) dY dZ

d, d.\23) d, d,
dY dY
-8, = —-F*—+ —+§
[ r dr dr o
Donde:
dH = -Se esel cambio de la energia con respecto a la distancia, es decir, la
pendiente

dx de la linea de energia.

Siendo

A es el drea de la seccidn transversal del flujo
B el ancho superior del flujo
Q el caudal del flujo

D es la profundidad hidrdaulica, y es igual a A/B.

Fr = V/~gD es el nUmero de Froude.

dH

- o . . . .
dy es el cambio del fondo del canal con respecto a la distancia, es decir
la pendiente del fondo del canal.

La ecuacidn 2 se puede reescribir como:
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Existen varias formas de calcular el flujo gradualmente variado en un canal. El
HECRAS, emplea el método del paso estdndar, que a continuaciéon se enuncia de

forma breve.

4.7.9. Método del Paso Standard

H flujo gradualmente variado, es calculado en el HEC-RAS, empleando el método
del paso estandar, el cudl es una de las metodologias mds aplicables para el
cdlculo tanto de perfiles de flujo en canales prismdticos como en aquellos de

geometria variada.

El método consiste en estimar la profundidad del flujo en las diferentes secciones
transversales, iniciando a partir de los datos de profundidad conocidos para una
seccion,que en la mayoria de los casos corresponde a la seccidn de control.
Siel flujo es subcritico, los cdiculos se inician desde aguas abajo, y se desarrollan
hacia aguas arriba, y si es supercritico, se parte de aguas arriba continudndose hacia

aguas abajo.

Se determina, por algun método de convergencia, la profundidad del flujo en una
seccion tfransversal localizada en una determinada abscisa de forma que satisfaga

las relaciones de energia en el cauce.

4.7.10. Metodologia

La metodologia empleada para analizar desde el punto de vista hidrdulico el
cauce y su influencia en las zonas de inundaciédn cercanas al drea de estudio,
se presenta acontinuacion, destacando que las simulaciones del comportamiento
del flujo se realizaron empleando el modelo matemdatico HEC-RAS (U.S. Army Corps
Engineers, 2002), version 4.0 ampliomente usado en Estados Unidos y la

Latinoamérica.

Adicionalmente el pesenie modelo se alimenta con informacién obtenida por el
IDEAM y las estaciones de monitoreo de caudales sobre el rio hacha, adicional

a la que se suministré estadisticamente en la bibliografia del POMCA del rio hacha.
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e Procesamiento de la informacion topogrdfica

A partir de una topografia y batimetria levantada para el cauce, se constituyd el
modelo geométrico (secciones tfransversales), empeondo el programa HEC-RAS
Mapper del cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, el cual permite
el procesamiento de la informacion empleando su propio sistema de informacion
geogrdfica, con el cual se establecen las secciones transversales a lo largo de

del rio.

Con estas secciones fransversales, se consfruyd el perfil del fondo del lecho
para determinar los sitios en los cuales el flujo, por efecto de la pendiente

presenta niveles altos.

hc\"‘ RN 45’

Faefil Linea de tauee

Imagen 42. Modelo digital de elevaciones para andlisis HEC-RAS.

Desglosamos los perfiles individuales a analizar el cauce, los cuales son los

mismos obtenidos para la batimetria y conocer las cotas subacudticas.
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Figura 5. Secciones transversales para andlisis HEC-RAS.

e Implementacion del modelo matematico

Constituido el modelo geométrico del cauce, se determinaron los paradmetros
hidraulicos de dichas secciones transversales, con base en la geometria obtenida
de la topografia. De acuerdo con los valores ftipicos de las referencias
bibliograficas, se estimo el coeficiente de rugosidad en el cauce a partir de la
informacion bibliogrdfica. Una vez lo anterior, e calculo el perfil del flujo en el cauce
para los periodos de retorno de 2,5,10,25,50 y 100 anos, empleando los caudales
maximos obtenidos en andlisis hidrolégico de las cuencas, presentados en el

capitulo anterior.

Suponiendo que el flujo se comporta como un flujo gradualmente variado; para
cada secciéon tfransversal se definid el nivel correspondiente asociado a un
determinado caudal. Del cdlculo hidrdulico, para seccidn transversal se estimo el
drea hidrdulica, la velocidad del flujo, el ancho de la seccién y el numero de
fraude, entre otros pardmetros. Los resultados del modelo hidrdulico se presentan

en los siguientes numerales.
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