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Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

1. INTRODUCCION

Las compafifas Carbones de la Jagua S.A. (CDJ), Consorcio Minero Unido S.A. (CMU) y Carbones
el Tesoro S.A. (CET) (en conjunto las Empresas) fueron titulares de los Contratos 285/95, HKT-
08031 y DKP-141 (CDJ), 109/90 (CMU) y 132/97 (CET) (en conjunto los Contratos Mineros, los
cuales conformaron la Operacion Conjunta de la Jagua (la Operacion Conjunta).

En este contexto las Empresas fueron beneficiarias del Plan de Manejo Ambiental Unificado
(PMAU) aprobado para la Operacion Conjunta otorgado mediante la Resolucion 2375 del 18
de diciembre de 2008, en relacion con las proyectos, obras y actividades de la Operacién
Conjunta y sus subsecuentes modificaciones.

Como fue informado a la Autoridad Ambiental en las reuniones virtuales del 5y 11 de febrero
de 2021, el 4 de febrero de 2021 las Empresas presentaron ante la Agencia Nacional de Mineria
- ANM la renuncia a los Contratos Mineros (excluyendo el contrato132/97, cuya terminacion
tuvo lugar de forma anticipada por agotamiento de reservas). Dicha renuncia fue
adicionalmente informada por escrito a la ANLA el 8 de febrero de 2021, mediante
comunicacion radicada bajo el numero 2021019854-1-000.

En relacién con los contratos de concesion minera HKT-08031y DKP-141, con fecha 5 de agosto
de 2021 la ANM rechazd la renuncia presentada por CDJ, sobre la base de considerar que la
aceptacion de la renuncia requiere el cumplimiento de todas las obligaciones de CDJ
pendientes en la fecha de presentacion de la renuncia a los contratos mineros (4 de febrero
de 2021), incluidas las medioambientales. Sobre el particular, se destaca que los contratos de
concesion minera HKT-08031 y DKP-141 no son sustanciales en el contexto de la Operacion
Conjunta en la medida en que ya no cuentan con reservas de carbdn extraibles. Teniendo en
cuenta lo anterior, el mecanismo de terminacion de los contratos de concesion minera HKT-
08031y DKP-141debera ser definido con la ANM en el marco del proceso de (i) liquidacién de
los demas Contratos Mineros de la Operacion Conjunta y (i) cumplimiento integral de
obligaciones ambientales y sociales por parte de las Empresas.

El 3 de septiembre de 2021, la ANM mediante Resoluciones 980 y 981 de 2021 declar¢ viable
la solicitud de renuncia a los contratos mineros 109/90 y 285/95 presentada el 4 de febrero de
2021 por CDJ y CMU terminando de manera definitiva tanto los Contratos Mineros como las
operaciones de explotacion minera de las Empresas en la mina La Jagua.
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Como consecuencia de lo anterior, se inici6 la fase de liquidacion de los contratos mineros con
el objetivo de entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa, en los
términos expresamente definidos en los contratos mineros y en la legislacion aplicable.

De manera especifica el contrato minero 285/95 establece que «Terminado el presente contrato
por cualquier causal, salvo por fuerza mayor o por el acaecimiento de la condicidn resolutoria
prevista en la cldusula sequnda de este contrato, EL CONTRATISTA dejard en produccion los
frentes de trabajo que en tal fecha deban estar productivos |...]».

Por su parte, el Contrato Minero 109/90 sefiala que «A la terminacion del Contrato, EL
CONTRATISTA esta obligado a dejar en estado de funcionamiento los equipos, instalaciones y
obras mineras que para ese entonces estén en uso o actividad [...]» (Negrilla fuera del texto)

Para el efecto la ANM mediante comunicaciones de fecha 7 de diciembre de 2021, 18 de febrero
de 2022 y 21 de abril de 2022, definid que la entrega de la infraestructura minera debia
realizarse en condicion operativa.

En razon de la terminacion definitiva de los Contratos Mineros, las Unicas actividades que en
la actualidad se realizan en el proyecto carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado y
mantenimiento de la infraestructura minera para su entrega en condicién operativa a la ANM
en desarrollo del proceso de liquidacion mencionado.

En este contexto, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) en ejercicio de sus
funciones de control y sequimiento ambiental de la mina La Jagua, emitio el Auto 11384 del 29
de diciembre de 2021 mediante el cual requirid a las Empresas, como titulares del Plan de
Manejo Ambiental Unificado del proyecto: «Explotacion Integral de Carbon del Flanco
Occidental del Sinclinal de la Jagua de Ibirico», ubicado en jurisdiccion de los municipios de
Becerril y La Jagua de Ibirico, en el departamento del Cesar, la presentacion del Plan de Cierre
actualizado (en adelante el Plan de Cierre).

De manera particular la Autoridad Ambiental requirié las Empresas presentar en un término de
seis (6) meses contados a partir de su ejecutoria «la actualizacion del plan de cierre» que
incluyera el cierre temporal, el cierre progresivo, el cierre final y el post — cierre.

En los términos del Auto 11384 de 2021, la autoridad ambiental establece que «con la

actualizacion del plan de cierre se busca atender los eventuales cambios en las operaciones o en
el entorno del proyecto aspectos que, en sana ldgica, deben guardar relacién con la realidad
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ambiental del proyecto. Lo anterior porque los instrumentos de control ambiental no son
autorizaciones estaticas sino dinamicas, y por tal razon contar con un documento actualizado,
implica tener una hgja de ruta en la que se establezca de manera clara, como se atenderan las
obligaciones pendlientes que se han formulado a lo largo del seguimiento del proyecto aspecto
que no contradice las decisiones adoptadas por la Agencia Nacional de Mineria»' (Negrilla fuera
del texto).

En relacion con este ultimo apartado y como se ha sefialado previamente a su Despacho, la
aceptacion de la renuncia por parte de la ANM implica la terminacion de la operacién minera
de las Empresas en la mina La Jagua y la obligacién correlativa de entregar la infraestructura
minera en condicidon operativa, situacion que no estd prevista en el ordenamiento legal
ambiental. Lo anterior considerando que en estricto sentido no es posible realizar por un lado
un cierre fisico y definitivo del proyecto mientras que por el otro, es necesario mantener la
infraestructura minera en condiciones operativas para una posterior explotacion a través del
operador minero que la ANM a su discrecion defina. En este contexto, con el presente
documento se busca por una parte dar cumplimiento al Auto 11384 de 2021, y por la otra
asegurar la posibilidad de que un nuevo concesionario pueda continuar a futuro con la
explotacion del depdsito hasta su agotamiento final, en los términos que la ANM defina para
el efecto.

En este escenario y con la finalidad de cumplir con el requerimiento de la Autoridad Ambiental
en el sentido de «atender los eventuales cambios en las operaciones o en el entorno del
proyecto» y «contar con una hoja de ruta en la que se establezca como se atenderdn las
obligaciones pendientes que se han formulado a lo largo del sequimiento de proyecto», la
presente actualizacion del Plan de Cierre que se pone a consideracion de la ANLA parte de la
necesidad de definir con la Autoridad Ambiental los mecanismos de caracter ambiental que
permitan a las Empresas hacer la transicion con pleno cumplimiento de sus obligaciones
ambientales, entre (i) la terminacion definitiva de su operacidn por la renuncia a sus Contratos
Mineros con la consecuente entrega de la infraestructura minera a la ANM en condicion
productiva y (i) el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera, para la posterior
entrega del proyecto minero recibido a un nuevo concesionario que lleve adelante su
operacion minera, y asuma en consecuencia, las obligaciones mineras y ambientales
correspondientes a la nueva explotacion.

T Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 Por medio del cual se
efectla un seguimiento y control ambiental. p. 110.
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Para tal efecto y como se ha planteado a su Despacho en reuniones previas, la actualizaciéon
del Plan de Cierre debe considerar la identificacion tanto de aquellas obligaciones ambientales
cumplidas y cerradas como de aquellas vigentes a cargo de las Empresas, en relacién con las
cuales se definira «la hoja de ruta en la que se establezca como se atenderan las obligaciones
pendientes que se han formulado a lo largo del seguimiento de proyecto».

Para este fin, en la presente actualizacion del Plan de Cierre se presenta la identificacion de la
totalidad de obligaciones ambientales de las Empresas para la mina La Jagua y su respectiva
clasificacion como cerradas, abiertas e informativas, lo cual servira de marco de referencia para
la gestion y desarrollo de las obligaciones ambientales a cargo de las Empresas en el proceso
de cierre definitivo de sus obligaciones ambientales.

De esta manera, la actualizacion del Plan de Cierre incluye tanto (i) el desarrollo puntual de
aspectos exigidos por el Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 aplicables para la etapa de
cuidado y mantenimiento en la mina La Jagua y a la inclusién de informacion relacionada con
el cierre de la mina proyectado a 2029, de acuerdo con el documento aprobado por la ANLA
mediante la Resoluciéon 1343 del 9 de julio de 2019, como (ii) la descripcion y definicion de las
alternativas que se sefialan a continuacion, para el cumplimiento de sus obligaciones
ambientales por terminacién anticipada de los Contratos Mineros de manera que se defina «la
hoja de ruta en la que se establezca como se atenderan las obligaciones pendientes que se
han formulado a lo largo del seguimiento de proyecto»:

11 Identificacién y cierre de obligaciones ambientales cumplidas

La identificacion y cierre de obligaciones ambientales cumplidas, tiene por objeto definir con
la Autoridad Ambiental para cada expediente, las obligaciones que por estar plenamente
cumplidas pueden cerrarse como parte de la ejecucion del Plan de Cierre actualizado.

A la fecha de esta comunicacion y desde el 4 de febrero de 2021 (fecha de presentacion de la
renuncia a los Contratos Mineros) la Autoridad Ambiental ha declarado cumplidas y cerradas
un numero significativo de obligaciones. Sin embargo, existen todavia obligaciones
identificadas por las Empresas que se encuentran pendientes de cierre por parte de la ANLA'y
que requieren la formalizacion de cierre correspondiente.

A traves del proceso de identificacion y cierre de obligaciones ambientales cumplidas, las

Empresas han presentado las solicitudes de cierre respectivas ante la Autoridad Ambiental
acreditando la evidencia de su cumplimiento, de manera que el procedimiento de verificacion
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y cierre pueda realizarse de una manera integral por parte de la ANLA, en la medida en que
cuenta de antemano con la informacion necesaria para llevar a cabo la verificacion del
cumplimiento de dichas obligaciones.

Dicho proceso se debe continuar realizando a través de mesas técnicas, en relacion con cada
grupo de obligaciones ambientales sobre las que se ha acreditado su cumplimiento para cierre
definitivo, en aplicacion de los principios de economia, eficacia y celeridad, consagrados en el
CPACA. Lo anterior con el fin de que se puedan abordar las inquietudes que eventualmente
formule la Autoridad Ambiental sobre tales obligaciones, de manera que se puedan aclarar
aspectos relacionados con su cumplimiento y proceder a formalizar el cierre correspondiente.

Aquellas obligaciones cuyo cierre definitivo no haya sido autorizado y formalizado por la
Autoridad Ambiental en desarrollo de las solicitudes de cierre, seran incluidas y gestionadas
por las Empresas como parte del procedimiento que se incluye en el Plan de Cierre para el
cumplimiento de las obligaciones vigentes a cargo de la misma al momento de la entrega de
la infraestructura minera a la ANM, como se describe mas adelante.

1.2 Obligaciones ambientales vigentes a cargo de las Empresas y que deben ser cumplidas
como consecuencia de la terminacién definitiva de las operaciones mineras en la mina
La Jagua, inclusive con posterioridad a la entrega de la infraestructura minera a la ANM.

Para efectos de dar cumplimiento a la premisa establecida por la ANLA en el Auto de
requerimiento de actualizacién del Plan de Cierre, esto es, definir «la hoja de ruta en la que se
establezca cdmo se atenderan las obligaciones pendientes que se han formulado a lo largo del
seguimiento de proyecto », es necesario identificar y definir aquellas obligaciones ambientales
vigentes a cargo de las Empresas, que fueron formuladas durante la operacion del proyecto y
que deben ser cumplidas como consecuencia de la terminacion definitiva de las operaciones
mineras en la mina La Jagua, inclusive con posterioridad a la entrega de la infraestructura
minera a la ANM.

En desarrollo de lo anterior, en la actualizacion del Plan de Cierre se incluye un capitulo
denominado Plan de Transicién Ambiental por Terminacion de Operaciones Mineras (el Plan
de Transicion) en el que se identifican todas aquellas obligaciones en cabeza de las Empresas
en proceso de cumplimiento, que no han sido cerradas formalmente a través de las solicitudes
de cierre definitivo de obligaciones ambientales, y que deberan ser cumplidas por las Empresas.

21



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

Con fundamento en el Plan de Transicion, las Empresas podran gestionar y dar pleno
cumplimiento a sus obligaciones ambientales y sociales en curso que se hayan causado hasta
el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera de la mina La Jagua en desarrollo
del proceso de liquidacién de los Contratos Mineros y de reversiéon y entrega de la
infraestructura minera a la ANM.

Dicho Plan de Transicion contendra la formulacion de las acciones concretas para gestionar y
dar cumplimiento y cierre a las obligaciones en los términos del articulo 114 del Cédigo de
Minas, incluyendo, entre otros aspectos, (i) la identificacion de las obligaciones ambientales en
curso, (i) alternativas y/o planes para su cumplimiento y cierre y (iii) cronograma y condiciones
de ejecucion. A partir de esta informacion se podran definir con la Autoridad Ambiental en
caso de ser requerido, los mecanismos de garantia de cumplimiento de dichas obligaciones
ambientales.

Mediante la inclusion en el Plan de Cierre de la seccion relacionada con el Plan de Transicion,
se busca definir y distinguir claramente las obligaciones ambientales y sociales en cabeza de
las Empresas hasta el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera de la mina La
Jagua y que deberan continuar en su proceso de gestion y cumplimiento, de aquellas que se
generen a partir de dicho momento, esto es, con posterioridad a la entrega y recepcion por
parte de la ANM del activo minero en condicion productiva. Estas Ultimas obligaciones
radicaran inicialmente en la ANM, para posteriormente quedar en cabeza de quien reciba la
operacion minera para continuar la explotacion de los depdsitos mineros, tal y como a su
discrecion lo defina la Autoridad Minera.

Finalmente, la actualizacion del Plan de Cierre que se presenta a consideracion de la Autoridad
Ambiental, incluyendo las alternativas para el cumplimiento de las obligaciones ambientales
por terminacion anticipada de los Contratos Mineros a cargo de las Empresas, toma en
consideracion lo sefialado por la ANLA en el Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 en el
sentido de que «la renuncia de los titulos mineros no afecta la vigencia del instrumento de
manejo y control ambiental y el ejercicio de las funciones de control y sequimiento contintan,
manteniéndose la competencia atribuida a esta Autoridad Nacional, aspecto que ya ha sido
objeto de pronunciamiento por la Corte Constitucional mediante sentencia C-216 de 1993,

2 Articulo 114. Obligaciones en caso de terminacion. El concesionario, en todos los casos de terminacion del contrato,
guedaré obligado a cumplir o a garantizar las obligaciones de orden ambiental exigibles al tiempo de hacerse
efectiva dicha terminacién. De igual manera, dara cumplimiento o garantizarad sus obligaciones de orden laboral
reconocidas o causadas al momento de su retiro como concesionario. (subrayado fuera de texto)
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posicion que fue mencionada por parte de la ANLA a la Agencia Nacional de Mineria en el oficio
2021185608-2-000 del 31 de agosto de 2021»°

1.3 Actividades de cuidado y mantenimiento ambiental requeridas hasta la entrega de la
infraestructura minera en condicion operativa a la ANM

Como consecuencia de la suspension de las actividades mineras en la Mina La Jagua,
inicialmente desde el 24 de marzo de 2020 y posteriormente, de manera definitiva, a partir del
3 de septiembre de 2021, en desarrollo de la aceptacion de la renuncia de los Contratos
Mineros por parte de la ANM, las Empresas han adelantado exclusivamente actividades de
conservacion y mantenimiento de la infraestructura minera y de los activos objeto de reversion
en cabeza de la ANM en desarrollo de la liquidacion de los Contratos Mineros.

En este contexto, en la actualizacion del Plan de Cierre, en la seccion correspondiente al Plan
de Cuidado y Mantenimiento Ambiental, se incluyen aquellas actividades y medidas de
mantenimiento y cuidado de la mina La Jagua, que desde la perspectiva ambiental y social se
han venido desarrollando sobre la base del plan ambiental vigente dentro del marco de
terminacion definitiva de la operacion minera en la mina La Jagua y que continuaran en
ejecucion a cargo de las Empresas hasta el momento en que la ANM reciba la infraestructura
minera en condicion operativa.

Partiendo del PMA actual, el Plan de Cuidado y Mantenimiento Ambiental incluye la
identificacion y valoracion de los impactos que se pueden materializar en esta etapa de cuidado
y mantenimiento (sin operacion minera) y la seleccion de las medidas socio-ambientales
implementadas para el manejo de dichos impactos. Estas medidas de manejo provienen de las
fichas actuales del PMA y del Plan de Seguimiento y Monitoreo - PSM acogido por la ANLA
para la mina La Jagua.

Para efectos de su estructuraciéon y posterior aprobacion por parte de la Autoridad Ambiental,
el Plan de Cuidado y Mantenimiento Ambiental propuesto incluye (i) la descripcion de las
actividades que se vienen desarrollando, (i) la identificacion y valoracién de impactos, y (iii) la
seleccion e implementacion de las medidas de manejo socio ambiental de las fichas actuales
del PMA, y que son aplicables hasta el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera
de las Empresas.

3 Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales p. 109.
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14  Gestidn de obligaciones ambientales con posterioridad a la entrega de la infraestructura
minera en condicién operativa a la ANM por parte de las Empresas

Sobre la base de que la mina La Jagua cuenta con recursos con potencial de ser categorizados
como reservas y eventualmente ser explotados, la ANM podria celebrar un nuevo contrato
minero con un nuevo concesionario que continle la explotacion en la mina La Jagua. Para que
dicha explotacion minera pueda ser adelantada por parte de un nuevo concesionario, las
Empresas deben entregar a la ANM la infraestructura minera en condicién operativa.

En este escenario, las obligaciones ambientales que se generen por el desarrollo de la
operacion minera en la mina La Jagua bajo un nuevo contrato minero otorgado por la ANM,
estaran exclusivamente a cargo del nuevo concesionario que defina la Autoridad Minera.

En la medida en que el desarrollo del proyecto minero de la mina La Jagua incluyendo su etapa
de cierre definitivo, no estara en cabeza de las Empresas por las razones antes anotadas, en la
actualizacion del Plan de Cierre se mantienen las condiciones establecidas en el plan de cierre
actual®, precisamente teniendo en cuenta que las Empresas no ejecutaran dicha etapa con
posterioridad a la entrega de la infraestructura minera en condicion operativa a la ANM, sino
que sera un tercero quien debera ajustar el plan de cierre definitivo, de conformidad con las
circunstancias y condiciones juridicas, técnicas y facticas del proyecto al momento que sea
necesario dar paso a dicha etapa.

Finalmente se debe sefialar que la actualizacion del Plan de Cierre que se entrega para
consideracion de la ANLA, le permitira identificar y ejercer el control y seguimiento a la
totalidad de las obligaciones ambientales a cargo de las Empresas tanto durante el proceso de
entrega de la infraestructura minera a la ANM (obligaciones de conservacion y mantenimiento)
como con posterioridad a dicho momento en relacion con las obligaciones en curso objeto del
Plan de Transicion, de acuerdo con las actividades y cronogramas propuestos en dicho plan.
Ilgualmente, le permitira definir el escenario de nuevas obligaciones a cargo del nuevo
operador que defina la ANM para continuar con la explotacién de la mina La Jagua, de manera
que se eviten impactos ambientales no gestionados a la luz de la situaciéon actual y futura del
proyecto.

4 INGETEC INGENIEROS CONSULTORES — GRUPO PRODECO. Modificacién y actualizacion del plan de manejo
ambiental unificado para la Operacién Conjunta La Jagua. [Capitulo 10. Planes y programas]. Bogota, D. C. INGETEC,
2017.
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Todo lo anterior dentro del marco de lo regulado en el articulo 2.2.2.3.9.1. del Decreto 1076 de
2015, concordante con el paragrafo 1° del articulo 2.2.2.3.11.1. del mismo ordenamiento, en
donde se sefiala que la Autoridad Ambiental debe llevar a cabo su funcién de seguimiento y
control ambiental, teniendo en cuenta que los proyectos sujetos a licencia ambiental son
dinamicos y los requerimientos deben adecuarse a la realidad factica del desarrollo del mismo,
de manera que las actividades del proyecto cuenten con medidas de manejo que cumplan con
lo consagrado en la normativa ambiental, asi como en el instrumento de manejo y control
vigente.
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2. ANTECEDENTES
2.1  Terminacién definitiva de operaciones de las Empresas en la mina La Jagua

La Operacion Conjunta Sinclinal de la Jagua, inicié actividades el 16 de mayo de 2008, cuando
INGEOMINAS autorizé la explotacion integrada de los contratos No. 285-95, 132-97, 109-90 y
DKP- 141, de los cuales son titulares las Empresas como antes se sefiald. Posteriormente, en
abril de 2010, se incluyd en la operacion conjunta el contrato HKT-08031, cuyo titular es CDJ.

La operacién minera en la mina La Jagua fue inicialmente suspendida a partir del 24 de marzo
de 2020, con ocasion de la oposicion de las comunidades para que las Empresas continuaran
la explotacién minera en el escenario de las medidas de aislamiento preventivo decretadas por
el Gobierno Nacional por razén de la propagacion de la pandemia del Covid -19. Dicha
circunstancia fue puesta en conocimiento de la ANM, en desarrollo de lo cual mediante la
Resolucion VSC 172 del 4 de mayo de 2020, se aceptd la suspension de operaciones de los
Contratos Mineros por razones de fuerza mayor de conformidad con lo dispuesto en el articulo
52 del Codigo de Minas. La suspension de operaciones por fuerza mayor estuvo vigente hasta
el 31 de agosto de 2020, fecha hasta la cual se extendieron las medidas de aislamiento
preventivo obligatorio decretadas por el Gobierno Nacional de conformidad con lo dispuesto
por el Decreto 1076 del 28 de julio de 2020.

Posteriormente y con fecha 3 de julio de 2020, las Empresas presentaron a consideracion de la
ANM una solicitud para la suspension temporal de sus operaciones mineras con fundamento
en el articulo 54 del Cédigo de Minas® que establece la posibilidad de suspender
temporalmente las actividades en los contratos mineros cuando se presentan circunstancias
de orden técnico y econémico que impiden temporalmente continuar con el desarrollo de la
operacion.

La solicitud de suspension temporal de actividades antes mencionada, fue presentada teniendo
en cuenta que como resultado de la revisién del plan minero de las Empresas en la mina La
Jagua, en el contexto de la situacién del mercado de carbdn, agravada por los efectos de la
pandemia mundial del COVID-19, se identificaron una serie de circunstancias técnicas y

> Articulo 54. Suspension o Disminucién de la Explotacién. Cuando circunstancias transitorias de orden técnico o
econdmico, no constitutivas de fuerza mayor o de caso fortuito, impidan o dificulten las labores de exploracién que
ya se hubieren iniciado o las de construccidon y montaje o las de explotacién, la autoridad minera, a solicitud
debidamente comprobada del concesionario, podré autorizarlo para suspender temporalmente la explotacién o
para disminuir los volimenes normales de produccidn. La suspensién mencionada no ampliard ni modificara el
término total del contrato. (subrayado fuera de texto)

26



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

econdmicas de alto impacto, que no permitian a las Empresas el reinicio de su operacion
minera, una vez superadas las circunstancias que dieron lugar a la suspension de obligaciones
por fuerza mayor bajo los Contratos Mineros.

La solicitud de suspension de actividades bajo los Contratos Mineros, fue negada en una
primera instancia por la ANM el 18 de agosto de 2020 mediante Resolucion VSC 351 del 18 de
agosto de 2020, decision frente a la cual las Empresas interpusieron recurso de reposicion,
teniendo en cuenta que la situacion de la mina La Jagua cumplia todos los requisitos para la
suspension temporal de actividades bajo los Contratos Mineros por razones técnicas o
econdmicas, en los términos del articulo 54 del Cédigo de Minas.

Mediante Resolucion VSC 1121 de 2020, notificada a las Empresas el dia 18 de diciembre de
2020, la ANM decidio confirmary, en consecuencia, no reponer, la decision de negar la solicitud
de suspension que fue inicialmente adoptada mediante Resolucion VSC 351 del 18 de agosto
de 2020. La ANM fundamentdé su decision principalmente en que por las condiciones de los
mercados internacionales de carbdn, el impacto de la reduccién de precios del carbdn era una
circunstancia que no podia considerarse como temporal sino por el contrario de largo plazo,
razon por la cual no era viable autorizar una «suspension de operaciones de forma indefinida
esperando aumentos de precio inciertos».

En desarrollo de las conversaciones sostenidas con la ANM para aclarar y entender en detalle
la decisién que rechazé el recurso de reposicion, se definié que las Empresas podrian iniciar
un proceso de analisis de sus reservas econdmicas de carbdn con base en los supuestos
economicos revisados, en los términos sefialados por la ANM. Sobre la base de que dicha
revision de reservas fuera viable para las Empresas y aceptable para la ANM, las Empresas
seguidamente adelantarian la reconfiguracion de su plan minero a partir de las mejoras en las
condiciones econémicas. Estos planes serian desarrollados considerando lo que se definiera
con la ANM, para la posterior presentacion de los Programas de Trabajos e Inversiones (PTI)
revisados para su aprobacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, con fecha 28 de diciembre de 2020, las Empresas solicitaron a
la ANM el otorgamiento de un plazo hasta el 30 de marzo de 2021, para llevar a cabo las
actividades necesarias para la revision de costos de operacion y para la redefinicion del plan
minero de corto y largo plazo de la mina La Jagua. Mediante comunicacion del 4 de enero de
2021, la ANM acepto la solicitud de las Empresas para presentar el plan minero anual 2021 a
mas tardar el 30 de marzo de 2021, previa definicion por parte de las Empresas y posterior
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aprobacion de la ANM de las posibles alternativas de modificacion de planes mineros y
reservas econémicamente extraibles de la mina La Jagua en el largo plazo.

Durante el mes de enero de 2021, las Empresas realizaron los analisis, técnicos, econdmicos y
operativos requeridos sobre la situacion actual del proyecto, para evaluar su viabilidad en el
corto, mediano y largo plazo, informacion que de ser el caso serviria de fundamento para la
preparacion y presentacion del Plan de Trabajos e Inversiones (PTI) de Largo Plazo de la mina
La Jagua junto con el correspondiente PTI Anual 2021, en los términos acordados con la ANM.

Para el efecto, las Empresas llevaron a cabo la evaluacion de varias alternativas de planes
mineros para determinar la viabilidad del proyecto bajo los supuestos macroecondmicos que
permitieran hacerlo financieramente viable. Como resultado de dicha evaluacion se concluyd
que en tales condiciones no era viable para las Empresas continuar desarrollando el proyecto
minero mina La Jagua.

Sobre esa base y en los terminos en que habia sido sefialado en su recurso de reposicion contra
la decision de la ANM que nego la solicitud de suspension temporal de operaciones al amparo
del articulo 54 del Codigo Minas, las Empresas tomaron la decision de renunciar a los Contratos
Mineros dada su imposibilidad econémica de continuar con la explotacion minera de la mina
La Jagua. Lo anterior con fundamento en el articulo 23 del Decreto 2655 de 1988°. Para el
efecto con fecha 4 de febrero de 2021, las Empresas radicaron ante la ANM la comunicacion
de renuncia a los Contratos Mineros, dando por terminadas sus actividades de operacion
minera en la mina La Jagua.

Finalmente, mediante la Resoluciéon Numero VSC 000980 y 000981 del 3 de septiembre de 2021
la Agencia Nacional de Mineria declard viable la solicitud de renuncia presentada por las
Empresas dandose por terminados de manera definitiva los Contratos Mineros 285/95 y
109/90, y en consecuencia la operacion minera de las Empresas en la mina La Jagua.

8 Decreto 2655 de 1988. Articulo 23 - Renuncia. «En cualquier tiempo el interesado podré renunciar al titulo minero
y retirar las maquinarias, equipos y elementos destinados a sus trabajos, dejando en normal estado de conservacién
las edificaciones y las instalaciones adheridas permanentemente al suelo y que no puedan retirarse sin detrimento.
Estas revertiran gratuitamente al Estado, cuando se trate de proyectos de gran mineria».
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2.2 Plan de Manejo Ambiental Unificado de la Mina La Jagua y requerimiento de la Autoridad
Ambiental para la actualizacién del Plan de Cierre

Hasta el 2008 las empresas Consorcio Minero Unido S.A., Carbones de la Jagua S.A., y Carbones
El Tesoro S.A. operaron en forma separada amparadas en las viabilidades ambientales

otorgadas por la Autoridad Ambiental competente de la siguiente manera:

Tabla 2-1. Empresas que conforman La operacién conjunta

Empresa Resolucién Ente Tipo de mineria
Carbones de La Jagua -CDJ 1284/1998 MAVDT Gran Mineria
Consorcio Minero Unido - CMU 094/1994 Corpocesar Mediana Mineria
Carbones El Tesoro — CET 0447/2004 MAVDT Gran Mineria

Fuente: Empresas CMU, CDJ y CET, 2019”.

A través de la Resolucion No. 295 de 20 de febrero de 2007, el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), en virtud de la facultad selectiva y discrecional consagrada en el numeral
16 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993, asumid temporalmente el conocimiento, actual y
posterior, de los asuntos de la Corporacion Autdonoma Regional del Cesar (CORPOCESAR)
relacionados con las licencias ambientales, los planes de manejo ambiental, los permisos, las
concesiones y demas autorizaciones ambientales de los proyectos carboniferos que se
encuentran en el centro del departamento de Cesar.

En el aflo 2008, se presentd al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, el
documento denominado “Plan de Manejo Ambiental Unificado - PMAU", el cual fue aprobado
mediante Resolucion 2375 de diciembre 18 de 2008. Asi mismo, a través de la Resolucion 708
del 28 de agosto de 2012 se realizd la inclusion de los permisos, autorizaciones y concesiones
al PMAU, dando una vigencia a los mismos por la vida util del proyecto.

Posteriormente, el Plan de Manejo Ambiental Unificado— PMAU fue actualizado para incluir
cambios en infraestructura, el plan minero y el manejo de los recursos del proyecto carbonifero,
dicha actualizacion fue aprobada por medio de la Resolucion 1343 de 2019 frente a la cual se
interpuso recurso de reposicion, el cual fue resuelto a través de la Resolucion 1167 de 2020.

7 Empresas CMU, CDJ y CET. Informe de cumplimiento ambiental del periodo 2019.
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La renuncia a los Contratos Mineros presentada por las Empresas el 4 de febrero de 2021, fue
puesta en conocimiento de la ANLA mediante reuniones virtuales del 5y 11 de febrero de 2021,
asi como mediante comunicacion 2021019854-1-000 del 8 de febrero de 2021.

Con fecha 30 de abril de 2021, las Empresas presentaron a consideracion de la ANLA la
propuesta de planes ambientales para (i) el cumplimiento de las obligaciones en curso con
posterioridad a la entrega de la infraestructura minera a la ANM (Plan de Transicion), (i) el
desarrollo de actividades de cuidado y mantenimiento hasta la entrega de la infraestructura
minera a la ANM (plan de cuidado y mantenimiento) y (iii) el cierre definitivo de obligaciones
cumplidas (plan de cierre de obligaciones). En dicha reunién se propuso definir la viabilidad y
condiciones técnicas y juridicas del Plan de Transicion para lo cual se desarrollaron mesas de
trabajo con la ANLA para avanzar en la alternativa propuesta.

Con ocasion de la aceptacion por parte de la ANM a la renuncia presentada por las Empresas
a los Contratos Mineros, el 28 de septiembre de 2021, se sostuvo una reunion virtual entre las
Empresas y la ANLA en la cual se presentd nuevamente el contexto de las obligaciones a su
cargo como consecuencia de la terminacion de los Contratos Mineros, en particular la
obligacion de devolver la operacidon minera en condicion operativa a la ANM y las alternativas
para el cumplimiento de sus obligaciones ambientales en los términos antes sefialados.

En desarrollo de sus funciones de seguimiento y control del proyecto mina La Jagua, la ANLA
emitio el Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 mediante el cual requirid a las Empresas para
gue, «como consecuencia de la suspension de actividades operativas y la aceptacion de la
renuncia a los titulos mineros» presentara la actualizacion anticipada del plan de cierre de la
mina La Jagua»®

En desarrollo de lo anterior y en cumplimiento de lo dispuesto por el Auto 11384 de 2021, se
presenta a consideracion de la Autoridad Ambiental, la presente actualizacion del Plan de
Cierre, del proyecto minero La Jagua mediante el cual se busca «atender los eventuales
cambios en las operaciones o en el entorno del proyecto, y «contar con una hoja de ruta en la
que se establezca como se atenderan las obligaciones pendientes que se han formulado a lo
largo del seguimiento de proyecto».

8 Auto ANLA 11384 de 29 de diciembre de 2021.
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3. CONTENIDO Y OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

La actualizacion del Plan de Cierre que se presenta a la Autoridad Ambiental, se estructura en
el marco de los requerimientos contenidos en el Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021,
teniendo en cuenta la circunstancia de terminacion definitiva de las operaciones mineras de
las Empresas en la mina La Jagua, asi como la obligacion correlativa de entregar la
infraestructura minera en condicion operativa a la ANM.

3.2 Objetivos especificos

La presente actualizacion se desarrolla en 2 bloques principales que corresponden a (i) la
descripcion de las obligaciones ambientales a cargo de las Empresas por la terminacion
anticipada de los Contratos Mineros asi como la definicion de las alternativas para su
cumplimiento y, (i) la respuesta especifica a los requerimientos del Auto 11384 del 29 de
diciembre de 2021 aplicables al proyecto carbonifero La Jagua tanto desde la perspectiva de la
actualizacion del Plan de Cierre en el contexto de la situacion actual de cuidado y
mantenimiento en que se encuentra la mina La Jagua en desarrollo del proceso de liquidacion
de los Contratos Mineros, como de la informacién relacionada con el cierre de la mina
proyectado a 2029, de acuerdo con el documento aprobado por la ANLA mediante la
Resolucion 1343 del 9 de julio de 2019.

En desarrollo de lo anterior, en el primer bloque se presenta la informacion descrita en los
siguientes numerales.

3.2.1 Balance de la totalidad de requerimientos ambientales del proyecto minero La Jagua

En el numeral 4 de este documento se incluye la clasificacion de la totalidad de los
requerimientos ambientales a cargo de las Empresas a corte del mes de julio de 2022 para
sobre esta base determinar las etapas y planes especificos de accion a cargo de las Empresas
en el proceso de cierre definitivo de sus obligaciones ambientales en la mina La Jagua.

Para efectos de la clasificacién de los requerimientos ambientales se realizd su identificacion,
clasificacion y analisis a partir de su registro en una base de datos teniendo en cuenta las
siguientes categorias: requerimientos cerrados, requerimientos abiertos y requerimientos
informativos.
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Dentro de la categoria de requerimientos abiertos se definieron tres subcategorias que
corresponden a (i) requerimientos cumplidos permanentes, (i) requerimientos cumplidos no
permanentes y (iii) requerimientos en proceso o en curso.

Las obligaciones que corresponden a requerimientos clasificados como «cumplidos
permanentes», son aquellas que se originaron en medidas y actividades recurrentes que se
desarrollaban en el marco de la explotacion minera de la mina La Jagua. En la medida en que
las operaciones de explotacion minera de las Empresas terminaron de forma definitiva como
se ha expuesto, ni dichas obligaciones ni los requerimientos que le dan origen son aplicables
en la etapa actual de liquidacion de los Contratos Mineros. En relacion con estas obligaciones
se solicita su cierre definitivo por falta de objeto, ante inexistencia de explotacion por parte de
las Empresas, como se describe en el numeral 4.4 de este documento en la medida en que no
es factible continuar con la ejecucion de dichas obligaciones.

Los requerimientos clasificados como «cumplidos no permanentes», son aquellos que por estar
plenamente cumplidos pueden cerrarse como parte de la ejecucion del Plan de Cierre
actualizado, para lo cual requieren la formalizacién de cierre correspondiente. Para tal efecto
y en desarrollo de las mesas de trabajo realizadas con la ANLA, las Empresas han presentado
a consideracion de la Autoridad Ambiental distintas solicitudes de cierre acompafiadas de las
justificaciones y soportes que permitan a su Despacho decretar el cierre correspondiente
mediante acto administrativo, tal y como se detallard mas adelante en el presente escrito.

Finalmente, se identificaron los requerimientos catalogados como en proceso o en curso, y los
cuales deben ser cumplidos como consecuencia de la terminacién definitiva de las operaciones
mineras en la mina La Jagua, inclusive con posterioridad a la entrega de la infraestructura
minera a la ANM y que para los efectos de la actualizacion del Plan de Cierre se encuentran
descritos en numeral 5 correspondiente a la descripcion del Plan de Transicion.

3.22 Plan de Transicion Ambiental por Terminaciéon de Operaciones Mineras (Plan de
Transicion)

En esta secciéon se identifican todas aquellas obligaciones en cabeza de las Empresas en
proceso de cumplimiento, que no han sido objeto de solicitudes de cierre definitivo, y que
deberan ser cumplidas inclusive con posterioridad a la fecha de la entrega de la infraestructura
minera a la ANM en condicion operativa y que se agrupan en el denominado Plan de Transicion
Ambiental por Terminacion de Operaciones Mineras (el Plan de Transicion).
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Para efectos de facilitar la identificacion y seguimiento de las obligaciones a cargo de las
Empresas en el Plan de Transicion, los requerimientos en proceso o en curso fueron clasificados
por temas especificos o componentes, con la identificacion individual de las obligaciones
correspondientes a cada requerimiento en proceso o en curso, estableciéndose para cada una
de tales obligaciones Planes de Accion (PDA) especificos para su cumplimiento.

En este contexto, el Plan de Transicion esta conformado por cada uno de los Planes de Acciéon
(PDA) aplicables a las obligaciones a cargo de las Empresas derivadas de requerimientos en
proceso O en curso, los cuales contienen las actividades especificas que se ponen a
consideracion de la Autoridad Ambiental para su cumplimiento y posterior cierre por parte de
la ANLA como se describe en detalle en el numeral 5 de este documento.

3.2.3 Plan de cuidado y mantenimiento

Como consecuencia de la terminacion definitiva de sus operaciones mineras en la mina La
Jagua por la aceptacion a la renuncia a los Contratos Mineros, las Empresas solo estan
facultadas para realizar actividades de conservacion y mantenimiento de la infraestructura
minera en la mina La Jagua y de los activos que seran objeto de reversion en cabeza de la
ANM, en desarrollo de la liquidacion de los Contratos Mineros.

En este contexto en la secciéon correspondiente al Plan de Cuidado y Mantenimiento Ambiental,
se relacionan aquellas actividades y medidas de mantenimiento y conservacion de la mina La
Jagua, que desde la perspectiva ambiental y social se han venido desarrollando en el marco de
terminacion definitiva de la operacion minera de las Empresas y que continuaran en ejecucion
a su cargo hasta el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera en condicion
operativa, incluyendo la identificacion y descripcion de sus impactos ambientales y sociales.

Al respecto debe tenerse en cuenta que la identificacion de estos impactos partié de los analisis
ejecutados por las Empresas en el marco del instrumento de manejo y control ambiental con
el que cuenta actualmente (Plan de Manejo Ambiental Unificado de la mina La Jagua, aprobado
mediante la Resolucion 2375 de 2008, Resolucion 1343 de 2019 y Resolucion 1167 de 2020), de
manera que del listado de impactos alli autorizados, se han tomado los que pueden persistir
durante la etapa de cuidado y mantenimiento dada la naturaleza de las actividades ejecutadas
actualmente por las Empresas.

Los resultados de la evaluacion evidenciaron que durante la etapa de cuidado y mantenimiento
no se presentan impactos adicionales a los ya contemplados y autorizados para operacion;

33



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

inclusive la evaluacién concluye que la mayoria de los impactos que se presentan en la etapa
de cuidado y mantenimiento son de menor significancia con respecto de aquellos identificados
en el PMAU aprobado mediante la Resolucién 2375 de 2008.

Este resultado guarda coherencia con la realidad actual del proyecto, ya que durante la etapa
de cuidado y mantenimiento se han dado por terminadas definitivamente la totalidad de
actividades de explotacion de carbon en la mina La Jagua y, por lo tanto, ha disminuido
sustancialmente la influencia del proyecto sobre los diferentes componentes ambientales.

Posteriormente, con base en los resultados de la evaluacidon de impactos, se definieron las
medidas de manejo y de seguimiento y monitoreo aplicables a las actividades de cuidado y
mantenimiento. Esta definicion partié de las medidas establecidas actualmente por la
compafiia; es decir que a partir del plan de manejo ambiental (PMA) y del plan de monitoreo
y seguimiento (PMS) actuales, se identificaron las medidas que deben permanecer en gjecucion
para manejar los impactos que pueden manifestarse durante la ejecucion de actividades
cuidado y mantenimiento.

Las medidas de manejo especificas se presentan a consideracion de la Autoridad Ambiental en
fichas disefiadas especificamente para las actividades de cuidado y mantenimiento que se
realizan como se describe en el numeral 6.3 de este documento.

De otra parte, y en desarrollo de lo antes mencionado, en el segundo bloque de la actualizacion
del Plan de Cierre se presenta la siguiente informacion:

3.2.4 Respuesta a los requerimientos del Auto 11384 del 29 de diciembre de 2021 desde la
perspectiva de la informacién y analisis de los componentes ambientales aplicables a
las actividades de conservacién y mantenimiento y las actividades de cierre final del
proyecto minero.

En esta seccion se incluye la respuesta a los aspectos requeridos por la ANLA en el articulo
primero del Auto 11384 de 2021 para la actualizacion del Plan de Cierre desde la perspectiva
de las actividades de cuidado y mantenimiento que actualmente se adelantan en el proyecto
carbonifero La Jagua y que se continuaran desarrollando durante la etapa de cuidado y
mantenimiento hasta la entrega de la infraestructura minera en condicion operativa a la ANM,
considerando los siguientes aspectos:
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a. Informacion y analisis por componentes ambientales (geotecnia, manejo de aguas,
rehabilitacion y social) en la etapa de cuidado y mantenimiento.

b. Criterios ambientales, sociales y geotécnicos de manejo que permitan cumplir con la
planificacion de uso y destinacién posterior de las areas liberadas por la explotacion
minera.

c.  Secuencia para la rehabilitacién morfologica, el cierre de botaderos, zonas de retro llenado
y tajo de explotacion de la actividad minera.

d. Gestidn social asociado a la etapa de cuidado y mantenimiento de la mina, asi como el
manejo de impactos que pueden manifestarse en la zona con posterioridad a la
terminacién de las operaciones mineras por la renuncia a los Contratos Mineros.

Igualmente, se hace referencia a los aspectos minimos requeridos en el Auto 11384 de 2021
para la ejecucion de la etapa de cierre final del proyecto minero a partir de los criterios y
condiciones sefialados en el documento de plan de cierre de 2017°, aprobado por la ANLA
mediante la Resolucion 1343 del 9 de julio de 2109, que corresponden a la etapa de cierre final
del proyecto minero, la cual como se ha sefialado previamente, no estara a cargo de las
Empresas, considerando que se trata de una etapa que se desarrollara con posterioridad a la
entrega de la infraestructura minera en condicién operativa a la Autoridad Minera, para su
posterior adjudicacién a un nuevo concesionario minero que adelante la explotacion minera
en la mina La Jagua en los términos que defina la ANM para el efecto, para lo cual se deberan
tener en cuenta las circunstancias fisicas, facticas y juridicas del momento en el que se vaya a
realizar el mencionado cierre del proyecto minero.

3.2.5 Respuesta especifica de los requerimientos del Auto 11384 de 2021

Finalmente, en este acapite se incluye la respuesta frente a cada uno de los numerales y literales
del articulo primero del Auto 11384 de 2021, en los que se plantean los aspectos minimos que
la ANLA exigié para la actualizacion del Plan de Cierre, estableciendo de manera detallada
cuales aplican para la etapa de cuidado y mantenimiento en la que se encuentra el proyecto
carbonifero La Jagua y cuales corresponden a la etapa de cierre final, la cual no se encuentra

9 INGETEC INGENIEROS CONSULTORES — GRUPO PRODECO. Modificacién y actualizacion del plan de manejo
ambiental unificado para la Operacién Conjunta La Jagua. [Capitulo 10. Planes y programas]. Bogota, D. C. INGETEC,
2017.
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a cargo de las Empresas, considerando que se trata de una etapa posterior a la entrega del
mencionado proyecto minero en condicién operativa a la Autoridad Minera.

Asimismo, se incluye la respuesta frente a cada una de las condiciones y lineamientos exigidos
en el Auto 11384 de 2021, con el proposito de brindar a la Autoridad Ambiental la informacion
sobre como y en qué capitulos fueron abordados los aspectos minimos requeridos en la
actualizacion de Plan de Cierre que se presenta a consideracion de la Autoridad Ambiental en
este documento.
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4. BALANCE DE OBLIGACIONES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL UNIFICADO

41 Requerimientos ambientales y sociales establecidos por la ANLA

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), en ejercicio de sus funciones y
competencias, ha venido realizando el seguimiento y control al plan de manejo ambiental
unificado del proyecto carbonifero Operaciéon Conjunta mina La Jagua, para lo cual ha
proferido actos administrativos de requerimientos ambientales, cuyas actuaciones obran en el
expediente LAM1203.

Las Empresas, en el marco de sus procesos de gestion ambiental, mantienen el control y
seguimiento al cumplimiento de los requerimientos establecidos por la Autoridad Ambiental
mediante una «Matriz Base» en la que se registran cada una de las obligaciones, se clasifican
segun el componente ambiental al cual hacen referencia y se les asignan categorias para definir
el responsable del cumplimiento de cada obligacion, asi como de su consecuente control y
seguimiento.

En la presente seccién se presenta la categorizacion y estado de cumplimiento de las
obligaciones derivadas de los requerimientos expedidos por la Autoridad Ambiental para la
mina La Jagua, con fecha de corte hasta el 15 de agosto de 2022. El balance de la totalidad de
las obligaciones ambientales identificadas de acuerdo a su categoria se incluye como anexo
1-4 balance de obligaciones.

A continuacion, se presentan los componentes en los que son clasificados los requerimientos
ambientales.

42 Componentes establecidos para clasificacién de requerimientos

Los componentes ambientales son todos aquellos objetos del ambiente que «rodean» nuestro
entorno; en este sentido, los componentes en los cuales son clasificados los requerimientos
ambientales de las Empresas, son:

e Agua

e Aireyruido

e Biotico y forestal

e Compensacion

e Operaciones y geotecnia
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e Residuos y sustancias

e Social

e Suelos y rehabilitacion

e Otros (temas varios y/o informativos)

4.3 Categorias establecidas para la clasificacion de requerimientos

La clasificacion de los requerimientos en estas categorias se hace en razén del cumplimiento
que se ha dado a los mismos, asi:

1. Requerimientos cerrados

2. Requerimientos abiertos
- Cumplidos permanentes
- Cumplidos no permanentes
- En proceso

3. Requerimientos informativos

A continuacién, se describen los criterios de cumplimiento para la clasificacion de los
requerimientos en las tres categorias indicadas: cerrados, abiertos e informativos.

431 Requerimientos cerrados

Los requerimientos cerrados corresponden a:

a. Agquellos requerimientos en los que la ANLA a través de un acto administrativo se ha
pronunciado indicando que da cumplimiento a lo requerido y que, por lo tanto, cierra la
obligaciéon y no sera objeto de nuevos seguimientos.

b. Aquellos requerimientos que han sido suprimidos, reemplazados o modificados por otro
acto administrativo y que, por lo tanto, este Ultimo es objeto de seguimiento y el
requerimiento inicialmente establecido queda cerrado.

c.  Requerimientos que han surgido en el marco de tramites de modificacion del PMAU, es
decir, requerimientos de informacion adicional que se categorizan como cerrados,
considerando que ya finalizd el proceso de evaluacion de la Autoridad y hubo
pronunciamiento de fondo sobre el tramite.
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El total de requerimientos cerrados para la Mina La Jagua se presentan en el anexo 1-4 balance
de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos cerrados.

4.3.2 Requerimientos abiertos

Se establecen en esta categoria aquellos requerimientos que como su nombre lo indica, (i)
contindan abiertos y requieren de acciones por parte de las Empresas para darles el respectivo
cumplimiento, o (ii) requieren ser cerrados por parte de ANLA, dado que se ha presentado el
soporte de cumplimiento de los mismos y a la fecha no hay un pronunciamiento de la
Autoridad Ambiental al respecto mediante acto administrativo.

Dentro de la categoria de requerimientos abiertos se establecen tres tipos de subcategoria que
se describen a continuacion:

4321 Cumplidos Permanentes

Estos requerimientos son aquellos que se originaron en medidas y actividades recurrentes que
se desarrollaban en el marco de la explotacion minera de la Mina La Jagua razon por la cual
tenian una temporalidad permanente para su cumplimiento. Teniendo en cuenta que como lo
hemos descrito a lo largo de este documento, las operaciones de explotacion minera de la
Mina La Jagua terminaron de forma definitiva, tales requerimientos no son aplicables en la
etapa actual de liquidacion de los Contratos Mineros. Bajo esta consideracion de caracter
sustancial es necesario el cierre definitivo de los mismos. Para este fin en el numeral 4.4 de este
documento se pone a consideracion de la Autoridad Ambiental la solicitud de cierre de este
tipo de requerimientos.

El total de requerimientos cumplidos permanentes para la mina La Jagua se presenta en el
anexo 1-4 balance de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos permanentes.

43.2.2 Cumplidos no permanentes
A diferencia de los requerimientos cumplidos permanentes, los requerimientos cumplidos no
permanentes no tienen caracter recurrente y por lo tanto, una vez cumplidos, su exigibilidad

termina. Dichos requerimientos pueden tener la condicion de (i) cumplimiento Unico (una sola
vez) o (ii) cumplimiento en un lapso o plazo determinado.
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En la medida en que las Empresas ya han dado cabal cumplimiento a estos requerimientos
cumplidos no permanentes, se ha solicitado a la Autoridad Ambiental el respectivo cierre
mediante los radicados 2021212999-1-000 del 1 de octubre de 2021, 2022076369-1-000 del 22
de abril de 2022, 2022086697-1-000 del 5 de mayo de 2022 y 2022186694-1-000 del 29 de
agosto de 2022, soportados con las justificaciones y la relacion de las evidencias de
cumplimiento correspondiente, de manera que la ANLA se pronuncie al respecto y a través de
actos administrativos declare el cumplimiento y cierre de estas obligaciones.

En relacion con estos requerimientos, se considera pertinente solicitar a la Autoridad Ambiental
continuar realizando su seguimiento y cierre a través de mesas técnicas en los casos en que se
considere necesario, en relacion con cada grupo de obligaciones ambientales sobre las que se
ha acreditado su cumplimiento para cierre definitivo, en aplicacion de los principios de
economia, eficacia y celeridad, consagrados en el CPACA. Lo anterior con el fin de que se
puedan aclarar las inquietudes que eventualmente formule la Autoridad Ambiental sobre tales
requerimientos, de manera que se pueda solucionar cualquier inquietud en relacion con su
cumplimiento y proceder a formalizar el cierre correspondiente.

El total de requerimientos cumplidos no permanentes para la mina La Jagua se presenta en el
anexo 1-4 balance de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos cumplidos no
permanentes.

43.2.3 En Proceso o en curso

Los requerimientos en proceso o en curso corresponden a todos aquellos requerimientos en
cabeza de las Empresas en proceso de cumplimiento, que no han sido cerrados formalmente
u objeto de las solicitudes de cierre definitivo de requerimientos ambientales cumplidos, y que
deberan ser cumplidos inclusive con posterioridad a la fecha de la entrega de la infraestructura
minera a la ANM en condicion productiva.

Estos requerimientos se clasifican por temas o componentes especificos con la identificacion
individual de las obligaciones correspondientes a cada requerimiento en proceso o en curso,
estableciéndose para cada una de tales obligaciones Planes de Accién (PDA) especificos para
su cumplimiento los cuales se describen en el numeral 5 del presente documento.

El total de requerimientos en proceso o en curso para la mina La Jagua se presenta en el anexo
1-4 balance de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos en proceso.
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4.3.3 Informativos

Estos requerimientos hacen referencia a los articulos de los actos administrativos que como su
nombre lo indica, dan informacion al lector pero que no involucran una obligacién o accion a
ejecutar por parte de las Empresas.

El total de requerimientos informativos para la mina La Jagua se presenta en el anexo 1-4
balance de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos informativos.

44 Solicitud de cierre de requerimientos cumplidos permanentes

Los requerimientos cumplidos permanentes son aquellos que se originaron en medidas y
actividades recurrentes que se desarrollaban en condiciones normales de la explotacion minera
de la mina La Jagua con una temporalidad permanente para su cumplimiento.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que como lo hemos descrito a lo largo de este documento,
las operaciones de explotacion minera de las Empresas terminaron de forma definitiva, tales
requerimientos no son aplicables en la etapa actual de liquidacion de los Contratos Mineros,
razon por la cual es necesario el cierre definitivo de los mismos. Lo anterior considerando que
como consecuencia de la terminacién definitiva de las operaciones mineras en la mina La
Jagua, las Unicas actividades que en la actualidad se realizan en el proyecto minero son aquellas
requeridas para el cuidado y mantenimiento de la infraestructura minera para su entrega en
condicién operativa a la Autoridad Minera en desarrollo del proceso de liquidacion de los
Contratos Mineros.

En este contexto es necesario que el instrumento de manejo y control se adecle a la
terminacion definitiva de las actividades de explotacion minera de las Empresas en la mina La
Jagua, razon por la cual a través de la presente actualizacion del Plan de Cierre se solicita
respetuosamente a la Autoridad Ambiental dar por cerradas y excluir del seguimiento
ambiental las obligaciones a cargo de las Empresas derivadas de requerimientos cumplidos
permanentes, por las siguientes razones:

e Los fundamentos de hecho de las obligaciones recurrentes asociadas con la explotacion
minera han desaparecido, considerando que fueron establecidas para manejar los
impactos generados por la explotacidon minera, actividad que en la actualidad ha terminado
de manera definitiva. De igual manera, los fundamentos legales también han desaparecido,
dada la terminacion definitiva de los Contratos Mineros. En este contexto las Empresas no
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estan legalmente autorizadas para continuar con la explotacién de carbdn en la mina La
Jagua dada la terminacion definitiva de los Contratos Mineros y, en consecuencia, las
medidas y requerimientos establecidos en relacién a la explotacion no deberian resultar
exigibles actualmente.

e Como complemento de lo anterior, es pertinente sefialar que en este caso se configura la
causal 2 de la figura de pérdida de ejecutoriedad de los actos administrativos, consagrada
en el articulo 91 de la Ley 1437 de 2011%, especificamente respecto de aquellos actos que
estaban relacionados con la explotacion minera y que imponian una serie de obligaciones
resultantes de dicha actividad extractiva, puesto que los fundamentos de hecho y derecho
han desaparecido.

e Igualmente debe tenerse en cuenta que al proyecto mina La Jagua le son aplicables las
disposiciones del articulo 2.2.2.3.11.1 del Decreto 1076 de 2015, cuyo paragrafo 1sefiala: "En
los casos antes citados, las autoridades ambientales continuardn realizando las actividades
de control y sequimiento necesarias, con el objeto de determinar el cumplimiento de las
normas ambientales. De igual forma, podrdn realizar ajustes periddicos cuando a ello haya
lugar, establecer mediante acto administrativo motivado las medidas de manejo ambiental

que se consideren necesarias y/o suprimir las innecesarias. " (Subrayado fuera del texto)

e También debe considerarse lo establecido en el articulo 2.2.2.3.9.1 del Decreto 1076 de
20151, el cual sefiala que los proyectos sujetos a licencia ambiental o plan de manejo
ambiental, seran objeto de control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales,
con_el proposito de verificar la_eficiencia y eficacia de las medidas de manejo

implementadas en relacion con los planes de manejo del proyecto, corroborar el
comportamiento de los medios bidtico, abidtico y social en el desarrollo del proyecto y
revisar los impactos acumulativos que puedan generarse por los proyectos sujetos a

licencia ambiental y de ser necesario, imponer las restricciones que sean pertinentes con el
fin de disminuir el impacto ambiental en el area.

10 ARTICULO 91. Pérdida de ejecutoriedad del acto administrativo. Salvo norma expresa en contrario, los actos
administrativos en firme seran obligatorios mientras no hayan sido anulados por la Jurisdiccion de lo Contencioso
Administrativo. Perderén obligatoriedad y, por lo tanto, no podran ser ejecutados en los siguientes casos: 1. Cuando
sean suspendidos provisionalmente sus efectos por la Jurisdiccion de lo Contencioso Administrativo; 2. Cuando
desaparezcan sus fundamentos de hecho o de derecho; 3. Cuando al cabo de cinco (5) afios de estar en firme, la
autoridad no ha realizado los actos que le correspondan para ejecutarlos; 4. Cuando se cumpla la condicion
resolutoria a que se encuentre sometido el acto; 5. Cuando pierdan vigencia.
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De conformidad con lo antes expuesto, se considera pertinente que la Autoridad Ambiental
excluya del seguimiento ambiental las obligaciones a cargo de las Empresas derivadas de
requerimientos cumplidos permanentes (obligaciones recurrentes) relacionadas con
actividades de explotacion minera del proyecto mina La Jagua teniendo en cuenta (i) el deber
que tiene la Autoridad Ambiental de verificar la pertinencia de las obligaciones y medidas de
manejo establecidas en el instrumento de manejo y control ambiental suprimiendo aquellas
que se consideren innecesarias, en los términos del articulo 2.2.2.3.9.1y paragrafo 1° del articulo
2.2.2.3.11.1 del Decreto 1076 de 2015, antes mencionados y (ii) la imposibilidad juridica y material
de cumplimiento de dichas obligaciones por sustraccion de materia (terminacion definitiva de
los Contratos Mineros y en consecuencia de las operaciones mineras) circunstancia que da
lugar a la aplicacion de la figura del decaimiento del acto administrativo regulada en el articulo
91 de la Ley 1437 de 2011.

El total de requerimientos cumplidos permanentes para la mina La Jagua cuya exclusion se
solicita, se presenta en el anexo 1-4 balance de obligaciones. Archivo: Matriz Requerimientos
permanentes.
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5. PLAN DE TRANSICION

El Plan de Transicion Ambiental por Terminacién de Operaciones Mineras (Plan de Transicion)
que se presenta a consideracion de la Autoridad Ambiental en el contexto de la terminacion
anticipada y definitiva de las operaciones mineras en la mina La Jagua, es el instrumento que
le permitira a las Empresas hacer efectivo su compromiso de cumplir la totalidad de sus
obligaciones ambientales y sociales en curso y que se hayan causado hasta el momento en
que la ANM reciba la infraestructura minera en condicion operativa en desarrollo del proceso
de liquidacion de los Contratos Mineros.

Para este propdsito es pertinente mencionar que las Empresas cuentan con el total respaldo
financiero de su casa matriz Glencore Plc para dar cabal cumplimiento a las obligaciones
ambientales a su cargo derivadas de la terminacion definitiva de sus operaciones mineras y
que se definen e identifican en el Plan de Transicion. Dicho cumplimiento se llevard cabo en
los terminos que se definan con la Autoridad Ambiental, incluyendo la posibilidad, en caso de
ser requerido, de implementar los mecanismos de garantia que se consideren necesarios para
respaldar el cumplimiento de dichas obligaciones ambientales.

En este contexto, las obligaciones que hacen parte del Plan de Transicion se originan en
requerimientos catalogados como en proceso o en curso, las cuales deben ser cumplidas,
inclusive con posterioridad a la fecha de la entrega de la infraestructura minera a la ANM en
condiciébn operativa, como consecuencia de la terminacién definitiva de las operaciones
mineras en la mina La Jagua. En el Plan de Transicion se identifican las obligaciones ambientales
en proceso o en curso y se formulan las acciones y/o planes para gestionar su cumplimiento y
cierre definiendo un cronograma de cumplimiento para su ejecucion.

Para efectos de facilitar la identificacion y seguimiento de las obligaciones a cargo de las
Empresas en el Plan de Transicion, los requerimientos en proceso o en curso fueron clasificados
en 15 componentes especificos con la identificaciéon individual de las obligaciones
correspondientes a cada requerimiento en proceso o en curso, estableciéndose para cada una
de tales obligaciones Planes de Accion (PDA) especificos para su cumplimiento, de acuerdo
con la finalidad de los requerimientos efectuados por la Autoridad mediante diferentes actos
administrativos emitidos durante la vigencia del instrumento ambiental.

A continuacion, se expone el alcance de cada uno de los componentes especificos a través de
los cuales se estructura el Plan de Transicion y sus correspondientes Planes de Accion (PDA):
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Componente 1: Red de monitoreo agua subterranea

Considerando que mediante la Resolucion 01910 de 2021 y las Actas 00421 de 2021, 177 de
2021, 287 de 2021404 de 2020 y 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental ha requerido a las
Empresas implementar monitoreos de agua subterranea, aportar informacion sobre la red de

monitoreo hidrogeoldgica y actualizar del modelo hidrogeoldgico numerico, las Empresas han
establecido un Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de dichas obligaciones, en
desarrollo del cual se llevaran a cabo las siguientes actividades:

Efectuar el monitoreo del recurso hidrico subterraneo través de laboratorios acreditados
por el IDEAM en las condiciones de tiempo, modo (monitorear parametros in situ,
fisicoquimicos y microbioldgicos) y lugar (se deberan monitorear los once (11) puntos de
agua subterranea) establecidos por la Autoridad Ambiental y asegurando la purga de los
pozos previa al monitoreo y posteriormente, la presentacion de los resultados analiticos
obtenidos en el laboratorio.

Se evaluara el porcentaje de error del balance ionico y el error analitico para cada muestra,
determinando el nivel de confiabilidad de los valores de concentracion reportados.

Los reportes de los monitoreos estaran acompafados de los formatos de campo
correspondientes para la toma de muestras, cadenas de custodia.

Se incluira un informe con las medidas correctivas y de remediacion a que haya lugar en
caso que se identifique un comportamiento andémalo en algun parametro y se describira
la causa de la anomalia.

Los resultados de los monitoreos tanto in-situ como de laboratorio, se presentaran con
las siguientes frecuencias:

- Diciembre — Marzo (época seca)

- Abril — Junio (época humeda)

- Julio — Agosto (periodo de transicion)

- Septiembre — Noviembre (época humeda)

Cada uno de los puntos monitoreados contara con una georreferenciacion y nivelacion

topogréafica de precision (al menos a nivel centimétrico) a la altura de la boca de la
captacion de aguas subterraneas, asi como a la altura de la cota del terreno, e informacion
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disponible tal como el disefio mecanico del pozo y/o piezometro, filtros o niveles acuiferos
captados y, la unidad hidrogeolégica captada.

e Sereportaran al correo electronico licencias@anla.gov.co y con el asunto «ReporteMSB-
LAM1203», los monitoreos de cantidad y de calidad, con el codigo correspondiente de
cada punto de agua objeto de monitoreo —MSB-LAM1203-(Numero consecutivo) —, de

manera tabulada y ordenada cronolégicamente.

e Se presentara la actualizacion de los puntos de la red de monitoreo hidrogeoldgica,
asegurando la coherencia entre la nomenclatura, las coordenadas indicadas en los
reportes de laboratorio, la GDB y el mapa de localizacion de la red y se justificaran los
puntos eliminados y/o agregados a la red, indicando los puntos principales y los de apoyo
o verificacion.

e Se realizara el analisis de la dinamica entre el Rio Tucuy y los acuiferos de los depdsitos
aluviales, considerando los efectos de la construccion de la barrera impermeable en el
sector norte de la mina y la impermeabilizacion de un sector contiguo a la misma.

e Finalmente, se presentara el analisis de tendencia del medio del componente de agua
subterranea, en las condiciones impuestas por la Autoridad.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones relacionadas con
el componente de agua subterranea antes mencionadas, puede ser consultado en la ficha
ASUB_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de transicion. Archivo: Componente 1
PDA_AGUA_SUB_JAG.

5.2 Componente 2: Modelo matematico de calidad de agua

Considerando que mediante la Resolucién 2375 de 2008, el Auto 11384 de 2021 y las Actas
00421 de 2021, 177 de 2021, 287 de 2021, 00421 de 2022 y 00130 de 2022 la Autoridad
Ambiental ha requerido a las Empresas presentar un modelo matematico de calidad de aguas
asi como el analisis respectivo de los resultados del modelo, la formulacion de medidas de
manejo, en caso de que apliguen de acuerdo con los resultados de dicho analisis, y la
justificacion de los usos para el recurso segun lo evidenciado por el modelo.

Sobre la base de lo anterior, las Empresas han establecido un Plan de Accion (PDA) para el
cumplimiento de dichas obligaciones, en desarrollo del cual, a traves de una consultoria
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especializada, se desarrollara el estudio solicitado por la Autoridad, el cual contard con la
siguiente informacion:

5.21 Caracterizacién hidrolégica y escenarios de llenado:

e Determinacion de la precipitacion media total anual mediante el uso de los registros del
periodo comprendido entre 1963 y 2021 de la Estacion IDEAM con codigo 25020230 (La
Jagua), y registros de la estacion que se ubica al interior de la mina, de los afios 1995 a
2021.

e Definicion de los niveles piezométricos y las direcciones de flujo de las zonas sur y norte.

e Definicion de la evapotranspiracion en el area de estudio, de acuerdo con la informacion
disponible.

e Definicion de las curvas de capacidad y balance hidrico de los PIT Norte y Sur,
considerando un volumen inicial de agua almacenada de 6,2 hm? y de sedimentos de 0,14

hm?.

Nota: Para el desarrollo de los diferentes anélisis, se tendran en cuenta los escenarios de
cambio climatico y el balance hidrico.

5.2.2 Caracterizacién geoquimica y mineralégica:

e Se realizara considerando el marco geologico regional de la mina y la correspondiente
columna estratigrafica.

e Se definiran las fuentes y vias del drenaje acido de rocas y se analizara el potencial de
neutralizacion respecto del potencial de acidez méaxima de las muestras que se tomen del
tajo Sur, considerando los elementos menores y traza en las litologias, enfatizando en el
contenido de azufre. Adicionalmente, se realizara la respectiva caracterizacion
mineraldgica.
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Estrategias de prevencién de generacién de drenaje écido:

De acuerdo con los resultados de la caracterizacion geoquimica y mineraldgica, se

determinaran las medidas preventivas respecto a la generacion de drenaje acido. Entre las

acciones que se pueden emprender, se encuentran:

e Aplicacion de caliza triturada o de Siderita (FeCOs, Carbonato de Hierro) mezclada con la

roca sobrante, para proporcionar capacidad de neutralizacion dentro de los sumideros y

prevenir reacciones quimicas que generen acidez.

e Impermeabilizacién de los materiales geoldgicos presentes en los taludes de los PIT

expuestos y que cuenten con potencial de generacion de acidez (carbones y limolitas con

alta presencia de pirita), usando arcilla bentonita compactada o geomembrana, para

prevenir el ingreso de agua lluvia y oxigeno a los materiales geoldgicos reactivos, asi como

la infiltracion de lixiviados al subsuelo y a las aguas subterraneas, y por ende, la generacion

de DAM a largo plazo.
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Modelo matematico de calidad del agua:

e Sedesarrollara el respectivo modelo con base en la dinamica (elevacién y densiometria) y

la calidad del agua (contenido de elementos y metales), en donde se incluira lo siguiente:

Analisis de la tendencia de los parametros Conductividad Eléctrica, pH, Temperatura,
TDS, Sulfuros, coliformes totales, coliformes fecales, Demanda Biologica de oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), analisis de sélidos, oxigeno disuelto,
dureza; al igual lones mayores como: HCO3-, SO4-2, CI-NO3-, PO4-3, Ca+2, Mg+2,
Na+, K+, monitoreados para cada uno de los piezometros definidos en la red
piezométrica del proyecto, de los dos (2) ultimos afios (2018-2020).

Actualizacién de los puntos que hacen parte de la red de monitoreo hidrogeoldgica,
asegurando que exista coherencia en la nomenclatura y coordenadas indicadas en los
reportes de laboratorio, la GDB y lo presentado en el mapa de localizacion de la red.
Asimismo, se justificara cuales puntos fueron eliminados y/o agregados a la red y se
identificaran claramente los puntos principales de los de apoyo o verificacion.

Calibracion con todos los puntos inventariados y los nuevos puntos actualizados hasta
el momento de la renuncia delos Contratos Mineros.
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- Anélisis en estado transitorio implementando adecuadamente la frontera drain en el
avance minero. Dicho modelo contara con la calibracion de los puntos hidrogeoldgicos
actualizados en el punto anterior.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha MOD_AGUA _JAG incluida en el anexo 1-5 plan
de transicion. Archivo: Componente 2 PDA_MOD AGUA_JAG.

5.3 Componente 3: Red superficial

Considerando que mediante las Actas 0009 de 2021y 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental
ha requerido a las Empresas informacion sobre el modelo de simulacion hidrolégica y el
modelo de simulacién hidraulica para la estimacion del LIV, las Empresas han establecido un
Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de dichas obligaciones, en desarrollo del cual se
ejecutaran los analisis solicitados en los términos establecidos por la Autoridad, a través de la
contratacion de una consultoria especializada.

Especificamente las actividades que se proponen son:

e Se contratara un consultor para realizar el analisis de la calidad en las fuentes de aguas
superficiales.

e Se efectuara el analisis de la informacion que entreguen los laboratorios contratados, y se
programara el monitoreo en el punto indicado.

e Seelaborara y radicara un documento que contendra: modelo de simulacién hidrologica
empleado, informacion batimétrica y base de datos consolidada de los monitoreos de
calidad de agua.

e Se analizaran los resultados de la calidad de las aguas superficiales y se compararan con
la normatividad ambiental vigente.

e Se contratara el monitoreo en el PIT Norte para el muestreo y analisis de coliformes totales

y fecales, fitoplancton y zooplancton a 0,2 m de la superficie, a 1 sechi, 2 sechi y 3 sechi.
Posteriormente, se remitiran los resultados a la ANLA.
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e Serealizard un documento con el balance hidrico requerido y se radicara ante la ANLA.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha MRS_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 3 PDA_AGUA_SUP_JAG.

5.4 Componente 4: Agua superficial - Manejo de sulfatos

Considerando que mediante Auto 02202 del 16 de abril de 2021, Auto 11384 del 29 de
diciembre de 2021, Acta 0130 del 8 de abril de 2022 y Acta 421 del 25 de julio de 2022, la
Autoridad Ambiental requirié a las Empresas la presentacion de una alternativa definitiva del
sistema para el manejo del parametro sulfatos (SO4 2), en las aguas del proceso de escorrentia
y bombeo, mediante el monitoreo del parametro en cuestion por un laboratorio certificado y
en cumplimiento de la normatividad vigente, las Empresas han establecido un Plan de Accion
(PDA) que tiene como objetivo establecer el marco estratégico para el cumplimiento de dichas
obligaciones.

En este sentido, a continuacion se expondran algunos antecedentes y aspectos relacionados
con la normativa vigente y situacion actual del manejo de aguas en la mina La Jagua, que
serviran de contexto para la formulacion del referido plan.

5.4.1 Situacién actual de manejo de aguas en la mina La Jagua

5411 Antecedentes - Niveles de agua y desafios

Las operaciones de minado en los diferentes bloques de explotacidon de una mina dependen
en gran medida de la planeacion y gestion de aguas dentro del balance de volimenes a
almacenar dentro de los tajos activos; de esta manera las acciones que se ejecuten deben ser
sinérgicas entre la explotacion de mineria y la gestion de aguas. En este sentido, la gestion de
aguas compromete recursos importantes de la mina desde lo técnico hasta lo econdmico y
cobra relevancia al punto que una inadecuada gestidon de aguas puede generar escenarios de
inviabilidad de la operacién minera.

La mina La Jagua cuenta con sistemas de bombeo eficientes y los equipos necesarios para la
implementacion de las estructuras de drenaje y mantenimiento de las mismas, asi como un
sistema de medicidn y monitoreo en linea que permite, a través de una plataforma en la red
de las Empresas, tener informacion en tiempo real de la calidad del agua almacenada en las
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diferentes estructuras de manejo de aguas, y de la calidad y cantidad de aguas tratadas en los
diferentes sistemas construidos e implementados actualmente en la operacion.

Ahora bien, debe tenerse en cuenta que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
expidio la Resolucion 631 del 17 de marzo de 2015, por medio de la cual se establecieron los
parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales, e incluyd un régimen de transicion para la aplicacion de la norma de
vertimientos, de hasta cinco (5) afios en caso de optar por un Plan de Reconversion a
Tecnologia Limpia en Gestion de Vertimientos (PRTL).

Con base en la informacién disponible, las Empresas estructuraron el PRLT enfocado al manejo
de solidos suspendidos; sin embargo, con posterioridad a la presentacion del PRLT a la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, las Empresas identificaron un incremento
en la presencia de sulfatos en la mina la Jagua en desarrollo de sus monitoreo de calidad de
agua.

De manera paralela y dentro del término conferido en el régimen de transicion previsto para
la aplicacion de la Resolucion 631 de 2015, se inicio la implementacion de un sistema de
tratamiento de sulfatos para dar cumplimiento al limite establecido para este pardametro en la
referida norma.

Teniendo en cuenta que las Empresas optaron por un PRTL, a partir del 1 de enero de 2021 se
hizo exigible la obligacién de cumplir con los parametros maximos permisibles de la Resolucién
631 de 2015, la cual para los vertimientos de aguas residuales no domésticas - ARnD en cuerpos
de aguas superficiales provenientes de actividades mineras, establecid un valor maximo
permitido para el parametro Sulfatos de 1.200 mg/L.

En este contexto es pertinente sefialar que la operacion minera en la mina La Jagua fue
inicialmente suspendida a partir del 24 de marzo de 2020, con ocasion de la oposicion de las
comunidades para que la compafiia continuara la explotacion minera en el escenario de las
medidas de aislamiento preventivo decretadas por el Gobierno Nacional en razéon de la
propagacion de la pandemia del Covid -19, circunstancia fue puesta en conocimiento de la
ANM, en desarrollo de lo cual mediante la Resolucién VSC 172 del 4 de mayo de 2020, acepto
la suspension de operaciones de los Contratos Mineros por razones de fuerza mayor de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 52 del Codigo de Minas.
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Asi mismo, el 3 de septiembre de 2021 la Agencia Nacional de Mineria (ANM) mediante
Resoluciones 980 y 981 de 2021 declaré viable la solicitud de renuncia a los contratos mineros
109/90 y 285/95 presentada el 4 de febrero de 2021 por las Empresas, terminando de manera
definitiva tanto los contratos mineros como la operacion minera de las Empresas en la mina La
Jagua.

Como consecuencia de lo anterior, se inici6 la fase de liquidacion de los contratos mineros con
el objetivo de entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa, en los
términos expresamente definidos en los contratos mineros y en la legislacion aplicable. En este
sentido, las Unicas actividades que en la actualidad se realizan en el proyecto carbonifero son
aquellas requeridas para el cuidado y mantenimiento de la infraestructura minera para su
entrega en condicién operativa a la ANM.

A pesar de los esfuerzos y acciones implementadas para el manejo de agua en los tajos de la
mina La Jagua, debido a las circunstancias antes descritas, y teniendo en cuenta que a partir
del 2021 empezo la exigencia de cumplimiento de los parametros establecidos en la Resolucion
631 de 2015 para el proyecto minero la Jagua, se ha generado una acumulacién de agua en el
Pit Norte, situacion que sera detallada mas adelante.

5.4111 Descripcién general - Gestién del Agua

El agua que se almacena dentro de los tajos de explotacion en los puntos mas bajos de la mina,
proviene en su mayor proporcion de las precipitaciones y otras, en menor cantidad, de las
infiltraciones generadas por el flujo de escorrentias subterraneas de los botaderos. Para
mantener los niveles operativos de los tajos de la mina La Jagua es necesario implementar
medidas que permitan manejar la mayor cantidad de agua posible para que no ingrese hasta
los sumideros, y optimizar el drenaje de las aguas por fuera de los mismos para lo cual es
necesario planear y construir un sistema de canales y cunetas en las areas aferentes del sector
norte y desarrollar las labores de rehabilitacion de las superficies de los botaderos expuestos
que ya no son objeto de operaciones mineras. Estas acciones van encaminadas a reducir los
aportes de escorrentia y permitir el adecuado manejo de los excesos de agua en los botaderos
estas areas y en las zonas circundantes a los tajos de explotacion. Todos los puntos o fuentes
de acumulacion de aguas, como los drenajes y puntos de vertimientos autorizados, son
monitoreados para conocer las cantidades y calidad del agua manejada en cada sector de la
mina.
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54112  Seccién Longitudinal

En los siguientes cortes longitudinales se presentan los puntos mas bajos de la mina, los cuales
estan conformados por los sumideros de los bloques 5y 6 respectivamente, divididos por el
Buttress; adicionalmente, se evidencian las direcciones de flujo de las aguas subsuperficiales
hacia los sumideros de los tajos mineros.

Figura 5-1 Seccién Longitudinal
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Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022

5.41.1.3 Linea de tiempo acumulacién de aguas - Pit Norte

A través del tiempo, las Empresas han mantenido operativos los bloques de avance de minado
en el pit norte gracias al bombeo que se realizaba de las aguas presentes en el sumidero hacia
las partes superiores, para ser tratadas en piscinas de sedimentacién y finalmente vertidas al
Rio Tucuy. Sin embargo, a partir de enero de 2021, teniendo en cuenta la exigencia de
cumplimiento de los parametros establecidos en la Resolucion 631 de 2015, se evidencia el
incremento del volumen almacenado dada la imposibilidad de evacuar las aguas del sumidero
de manera constante debido a la concentracion de sulfatos presentes en estas aguas.

Adicionalmente, la suspensién de actividades operativas implicd una consecuente disminucién
en el uso del agua almacenada en el sumidero, ya que el volumen requerido para el desarrollo
de las labores de cuidado y mantenimiento es menor al requerido en el desarrollo de la
operacion habitual, situacion que tambiéen tiene efecto en el aumento del volumen de agua
acumulado.
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En los siguientes graficos se observa la dinamica de precipitacion Vs los volUmenes de agua
acumulados en el sumidero del pit norte.

Gréfico 5-1 Linea de tiempo acumulacion de aguas - Pit Norte
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Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
Gréfico 5-2 Linea de tiempo detallada acumulacion de aguas - Pit Norte detallada
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Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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Fotografia 5-1 Acumulacion de agua en el pit norte

Agostoy. 20

Septtembras
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Tigiiembrs, 2020

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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Como se observa en los graficos anteriores, la acumulacion de agua se incrementa en
proporcién directa al incremento de las aguas de escorrentia de las lluvias presentes en el area,
llegando en la actualidad a mas de siete (7) millones de metros cubicos almacenados. Sin
perjuicio de lo anterior, las Empresas han implementado diferentes estrategias que permiten
la adecuada gestion de aguas para mantener los niveles minimos posibles en los tajos y asi
mismo, garantizar la calidad de los vertimientos, la cual resulta ser la alternativa de solucion
con que cuenta actualmente el proyecto mina la Jagua para el manejo de los sulfatos.

Es asi como se viene explorando la reorganizacion de los sistemas de bombeo y del drenaje
superficial para aprovechar el mayor volumen de aguas con baja concentracion de sulfatos que
proviene de los botaderos en proceso de rehabilitacion y que, de acuerdo con el manejo de
aguas autorizado, sean dirigidas hacia las piscinas de sedimentacion a donde igualmente se
conducen las aguas del sumidero norte, con lo cual se cumple con los atributos de calidad
exigidos en la Resolucion 631 de 2015.

5.4.2 Proyeccion de los niveles de agua
5421 Acumulacion de aguas en Pit Norte — Sin bombeo

En el siguiente grafico se observa la proyeccion del volumen al que podria llegar el agua en el
pit norte sin la ejecucion de las actividades de bombeo y evacuacion; asi las cosas, en diciembre
de 2022 se alcanzarian alrededor de 15.8 millones de metros clbicos de agua almacenada. No
obstante, mediante la reorganizacion y preparacién de los sistemas y drenajes de la mina, se
ha logrado sostener una tasa de bombeo que permite mantener un nivel mas bajo en la
actualidad (puntos amarillos) lo cual a su vez disminuye el riesgo de la inoperatividad de los
bloques mineros.
Gréfico 5-3 Acumulacion de aguas en el pit norte sin bombeo

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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5.4.3 Estrategias para reducir volimenes de agua en el Pit Norte

A continuacion, se presenta el analisis de las acciones implementadas por las Empresas en el
pit norte, para dar cumplimiento al requerimiento de la Autoridad Ambiental de presentar una
alternativa para el manejo del parametro sulfatos en las aguas de bombeo y escorrentia.

5.431 Reduccién del area aferente

Para reducir el area aferente al pit norte y asi el volumen de agua que ingresa al sumidero, se
contemplan las siguientes actividades:

e Avance Retrollenado Norte y manejos de agua.
e Construccion de canal N+190 Retrollenado Norte.

e Limitar acceso de aguas desde Botadero  CMU/Antigua  Pista  por
construccion/mantenimiento de estructuras de manejo de aguas.

e Construccion de canal en Bloque 7S.

En la siguiente figura se puede apreciar la reorganizaciéon de drenaje para reducir el area
aferente.

Figura 5-2 Reduccion area aferente

Afo  Area aferente (Ha)
2016 594.04
2017 577.70
2018 558.88
2019 553.81
2020 553.81
2021 491,37
12022 483.73

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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5.4.3.2 Conduccién de aguas de Pit Norte hacia Piscina Leén (Punto de llegada de Piscinas
del Norte)

El objetivo de esta estrategia es conducir el mayor volumen posible de aguas industriales
provenientes de botaderos del proyecto que requieren un manejo especifico, donde también
llegara la mayor cantidad de aguas desde el pit norte.

Esto se logra con el anélisis de la informacion de calidad de aguas almacenada y de los drenajes
de lamina, la reorganizacion de los drenajes, la construccion de canales y cunetas que permiten
conducir aguas hacia la Laguna Ledn. Es importante la modificacion de los sistemas de bombeo
y ubicacion de nuevas estaciones para el direccionamiento, operacion de flujos y manejo de
caudales a utilizar en los planes de conduccién de aguas y la incorporacion de sistemas de
monitoreo de calidad y cantidad de aguas para el seguimiento y control de toda la operacién
de manejo de aguas.

Las aguas industriales de los botaderos en proceso de rehabilitacion y las escorrentias de estas
areas, que aunque tienen bajo contenido de sulfatos, requieren de un manejo especial. Por lo
tanto, todas las lineas azules buscan llevar estas aguas hasta la Laguna Ledn. Una vez se cuenta
con aguas alli almacenadas, se activan los sistemas de bombeo para conducir el agua de las
lagunas del norte donde también es monitoreada la calidad de del agua.

Figura 5-3 Esquema de manejo de aguas
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Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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Las actividades especificas que se deben desarrollar son:

e Elaboracién de planes para conduccion de desde Pit Norte hacia Piscina Ledn.
e Aumento de area aferente en Piscina Ledn.
e Conexidon canales de Botadero CMU a Piscina Ledn.

e Bombeo de aguas de escorrentia recolectadas en Piscina de Botadero Santafé hacia
Piscina Ledn.

5.4.4 Descripcidon de desafios relacionados con la concentracién de sulfatos
5.44.1 Descripcién del problema

Las operaciones de bombeo desde el Pit norte con la calidad del agua almacenada hacia las
piscinas antes planteada y el régimen de precipitaciones del area de interés, no son suficientes
para la consecucion de niveles operativos en el corto plazo bajo las limitaciones de la
normatividad vigente en materia de vertimientos. De acuerdo a las modelaciones realizadas y
las consultorias de diferentes empresas nacionales e internacionales contratadas por las
Empresas, a futuro se hace necesario la evacuacion del agua fuera del Pit para su operatividad,
de manera tal que se garantice la rentabilidad de las actividades extractivas futuras por parte
de otro operador minero, con la alternativa de la implementacion de una planta de tratamiento
de sulfatos para lograr la continuidad del bombeo y de esta manera conseguir mayor volumen
evacuado durante el aflo, cumpliendo con los valores de referencia de la norma de
vertimientos.

5.44.2 Comportamiento histérico SO4 Punto de Vertimiento, Aguas Arriba y Aguas Abajo
Rio Tucuy y Volumen Pit Norte.

Es importante resaltar que las concentraciones de sulfatos en la fuente receptora no presentan
alteraciones relevantes en los puntos de referencia ubicados aguas arriba y aguas abajo de la
descarga de las lagunas norte en el histérico presentado. Antes y después de la entrada en
vigencia de la resolucion 0631 de 2015; se puede observar que las concentraciones de sulfatos
se mantienen relativamente estables en los puntos de monitoreo. En la siguiente figura se
presenta el comportamiento de sulfatos en el punto de vertimiento, aguas arriba y aguas abajo
del rio Tucuy:
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Gréfico 5-4 Histérico de monitoreo de sulfatos en el cuerpo de agua receptor
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Figura 5-4 Puntos de Monitoreo del Vertimiento Vs Rio Tucuy y Pit norte
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A pesar de haber realizado vertimientos con otros valores de sulfatos mas altos permitidos
antes de la entrada en vigencia de la resolucién 631 de 2015, las concentraciones en la fuente
receptora han estado bajo esta normay con su entrada en vigencia, los vertimientos se realizan
con concentraciones inferiores normal limite establecido. Sin embargo, es de resaltar que los
valores de sulfatos en el mismo punto de control sobre la fuente receptora (Rio Tucuy) no han
cambiado sustancialmente, con lo cual se concluye que no se generan impactos diferentes a

61



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

los que ya se han venido teniendo en la fuente receptora (rio Tucuy) durante los 30 afios de
explotacion.

5.45 Potenciales soluciones a mediano y largo plazo
5.45.1 Modificacion del articulo 10 de la Resolucion 631 de 2015

Desde el afio 2020, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS propicid un
espacio para revisar las dificultades que se vienen presentando en relacién con el cumplimiento
de los parametros establecidos en la Resolucion 631 de 2015. Para el efecto se han venido
desarrollando mesas técnicas con los diferentes sectores sujetos a dicha regulacion.

Para el caso del sector minero en las mesas técnicas se evidencié que, teniendo en cuenta los
resultados de las caracterizaciones remitidas por las empresas de este sector, el parametro de
los sulfatos era uno de los que registraba mayor dificultad teniendo en cuenta los limites
establecidos en la citada resolucion. Lo anterior implicd que las empresas mineras de carbon,
debieran realizar esfuerzos para definir estrategias para el manejo y tratamiento del agua para
reducir la concentraciéon de los sulfatos previo a un vertimiento o descarga a cuerpos de aguas
superficiales.

Asi mismo, se pudo corroborar que existen condiciones naturales de base, que son
determinantes en las condiciones de los vertimientos del sector minero:

e Las condiciones naturales de las formaciones geologicas sobre las que se adelantan
proyectos carboniferos, cuentan con una geologia rica en sales, como las de sulfatos,
razon por la cual los afluentes naturales que colindan con estas areas presentan
concentraciones altas de estos elementos. Es asi como se evidencia que los cuerpos de
agua naturales de la zona presentan concentraciones o presencia de sulfatos aguas
arriba de los puntos de vertimiento, es decir, donde aun el cuerpo receptor aliin no ha
sido influenciado por los vertimientos que puede realizar el proyecto minero.

e Los vertimientos que el sector minero de carbdn realiza suelen generarse por los
excedentes de agua en piscinas de tratamiento, lo cual se debe al aumento de la
pluviosidad por temporada de lluvias en el area. Es importante resaltar que en estas
épocas de alta pluviosidad la descarga se realiza en momentos en los cuales los cuerpos
receptores de los vertimientos cuentan con una mayor capacidad de asimilacion por los
caudales que transporta, con lo cual la concentracion de sulfatos del vertimiento puede
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ser mayor a la contemplada en la norma y no tener efectos adversos al recurso natural y
la salud.

e Para realizar el tratamiento de las sales de sulfato se pueden implementar alternativas
como grandes piscinas de almacenamiento (mayor area de intervencion de cambio de
usos de suelo o huella del proyecto) o implementar grandes sistemas de tratamiento con
altos costo en inversion y operacién, sin encontrar un retorno en beneficio ambiental.
Adicionalmente estos sistemas de tratamiento generan subproductos como el hidroxido
de bario, los cuales suponen mayores riesgos ambientales, demanda de mas recursos
naturales para el consumo energetico.

Sobre la base de lo anterior, las empresas mineras a través de asociaciones gremiales,
presentaron al MADS una propuesta de modificacion del articulo 10 de la Resolucion 631 de
2015, en el sentido de adicionar un paragrafo que permita tener en cuenta la capacidad de
asimilacion del cuerpo receptor, entendida ésta como una mayor capacidad del cuerpo de
agua para aceptar y degradar sustancias, elementos o formas de energia, de manera tal que
se permita para los parametros cloruros, sulfatos y solidos suspendidos totales, establecer
condiciones particulares al generador, en el instrumento de manejo y control ambiental
respectivo, que en todo caso garanticen el cumplimiento de los criterios de calidad de agua
establecidos para el cuerpo de agua receptor, aguas abajo de la zona de mezcla.

Actualmente, el MADS se encuentra revisando la propuesta e informacion técnica remitida por
la ANDI, a efectos de citar a mesas de trabajo adicionales con el &nimo de continuar con la
discusién y en caso de encontrarlo procedente, efectuar las socializaciones correspondientes
con los gremios, autoridades regionales y demés grupos de interés, asi como surtir los
procedimientos necesarios para la eventual modificacion de referido articulo.

5.45.11 Proyeccion de descarga modificando el articulo 10 de la Resolucion 631 de 2015

Con la propuesta de modificacion del articulo 10 de la Resolucion 631 de 2015, en el sentido de
adicionar un paragrafo para determinar el cumplimento de la norma de vertimientos, se
proyectan diferentes escenarios que dependen de las fechas de inicio de las operaciones de
bombeo y de las fechas en las que se proyecta que se alcanzaria el nivel de aguas almacenadas
que permitan la operatividad del pit con bombeo continuo, esto es Volumen < 1.000.000m?>.
Dichos escenarios se presentan en el siguiente gréafico:
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Gréfico 5-5 Proyeccién de descarga modificando el articulo 10 de la Resolucion 631 de 2015, considerando la
capacidad de asimilacion de cuerpo receptor (rio Tucuy)
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Tabla 5-1 Proyeccién de descarga modificando el articulo 10 de la Resolucién 631 de 2015,
considerando la capacidad de asimilacidn de cuerpo receptor (rio Tucuy)

Inicio Bombeo Duracién
1Julio 2022 9 meses
1 Octubre 2022 10 meses
1 Enero 2023 13 meses
1 Abril2023 14 meses

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022
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5.45.2 Planta de tratamiento de sulfatos

54521  Modelo ilustrativo de manejo de aguas con planta de tratamiento

A continuacion, se presentan las proyecciones de tratamiento y tiempos estimados de la
implementacion de diferentes soluciones de uso de una planta de tratamiento de sulfatos, para
lograr la exposicion del bloque operativo. Dichas soluciones son producto de mesas de trabajo
con consultores nacionales e internacionales que brindan informacion de la dinamica de la
implementacion de estas soluciones.

Se contemplan plantas con diferentes capacidades que ofrecen tiempos estimados de
operacion hasta alcanzar los niveles de aguas almacenadas que permiten la operatividad de la
explotacion del tajo.

Los tiempos que se tienen en cuenta para el desarrollo de la proyeccion son:

e Inicio del contrato

e Comisionamiento de la planta (18 meses)

e Inicio de operacion de la planta

e Tiempo de bombeo y tratamiento (30 meses)

e Exposicion del Bloque 6 — Pit norte

e Bombeo y tratamiento para mantener el Pit — (4 afios)

En los siguientes graficos se presentan las proyecciones efectuadas y se evidencia que con esta
alternativa, la exposicion del area operativa del pit se podria alcanzar solo hasta el afio 2026.
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Gréfico 5-6 Volumenes Pit Norte con Planta de tratamiento (1)
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Gréfico 5-7 Volumenes Pit Norte con Planta de tratamiento (2)
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54522 Manejo de Salmuera Producto de Planta de Tratamiento

Para la operacion de la planta se debe tener en cuenta el dimensionamiento y planeacién para
el manejo del residuo de las operaciones de tratamiento de sulfatos, el cual corresponde a la
salmuera, esta requiere operaciones unitarias exclusivas y de un altisimo nivel de complejidad
en el tratamiento, asi como de consumo energético para su adecuado manejo y disposicion.

Figura 5-5 Ejemplo de locaciones para el Manejo de Salmuera
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Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022

Estos son algunos de las locaciones principalmente en Sudafrica en donde se han
implementado soluciones relativamente similares y que han sido lideradas por los consultores
contratados para el analisis y depuracion de las diferentes alternativas existentes.

Una vez analizadas todas las tecnologias y alternativas existentes, se definid un esquema
general de proceso el cual se muestra a continuacion:
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Figura 5-6 Planta de tratamiento de aguas con sulfatos 1 cascada
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Figura 5-7 Planta de tratamiento de aguas con sulfatos 2 cascada
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En este esquema se puede ver el balance general de masas por cada proceso y los porcentajes

de recuperacién y rechazo implicitos en el sistema.

Conforme a lo expuesto, a continuacion, se expone la alternativa de manejo de sulfatos, cuyas

acciones de implementacion fueron previamente descritas.

5.4.6 Plan de Accidn

Conforme a lo expuesto, como alternativa al manejo de sulfatos requerido por la Autoridad

Ambiental, se propone optimizar el manejo de aguas del proyecto provenientes del PIT Norte

y PIT SUR que se viene realizando y conducirlas hacia la Piscina Ledn, donde se conducen las
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aguas residuales industriales provenientes de las escorrentias de los botaderos del proyecto,
gue requieren un manejo a través de dicha piscina y a partir de lo cual se garantiza que los
vertimientos de estas aguas a las fuentes receptoras, cumplan con los valores de sulfatos
requeridos en la Resolucion 631 de 2015. De igual manera, cuando las concentraciones de
sulfatos en los Pit cuenten con los niveles por debajo del limite de norma, se procedera con su
descarga, dando cumplimiento a los valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales.

Ahora bien, como potencial solucién a mediano plazo, se continla trabajando en la propuesta
de cambio en la aplicacion de lo establecido en la Resolucion 0631 de 2015, a fin de lograr una
mejor eficiencia del manejo de sulfatos, teniendo presente la capacidad de asimilacion de la
fuente receptora y el punto de control considerado para la verificaciéon de la calidad de la
misma, en donde histéricamente se han mostrado los valores en las concentraciones de este
parametro.

En cuanto a la solucidon potencial a largo plazo consistente en el manejo de los sulfatos
mediante una planta de tratamiento, se han realizado todos los analisis técnicos, incluyendo
consultorias nacionales e internacionales especializadas, verificaciéon de implementacion de
casos reales, caracterizaciones y proyecciones de diferentes puntos de vista que han permitido
inferir que la implementacion de una planta de tratamiento de sulfatos con la magnitud de los
caudales que se necesita en el proyecto, puede significar una mayor generacion de impactos
ambientales, derivada del manejo del agua de rechazo altamente concentrada en sales que
requieren tratamientos mucho mas complejos y que ademas tiene un consumo energético de
alto impacto.

Igualmente, su implementacion dependera del interés de la Autoridad Minera y del futuro
operador al que sea concesionado el proyecto minero, en continuar con la implementacion de
esta alternativa, por lo que el tiempo, condiciones y autorizacion ambiental para su
implementacién no pueden ser especificados.

El detalle del Plan de Accién (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones relacionadas con
la seleccion de alternativa para el manejo de sulfatos antes mencionadas, puede ser consultado
en la ficha SULF_MLJ incluida en el anexo 1-5 plan de transicion. Archivo: Componente 4
PDA_SULF_JAGUA.
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Componente 5: Agua residual

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental requirid a las

Empresas informacion sobre los mantenimientos y los monitoreos de la PTARD, se ha

establecido un Plan de Accién (PDA) para el cumplimiento de dichas obligaciones, en

desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes actividades:

El

Se recopilaran y organizaran los reportes de laboratorio de calidad de agua y aforo de los
vertimientos realizados en 2021 y con base en dichos documentos, se elaborara un
documento de respuesta y radicar a la Autoridad Ambiental que se radicara a la Autoridad
Ambiental.

Se elaborara un informe referente a Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas (PTARD), especificando la localizacion de los puntos monitoreados, la
metodologia aplicada, los resultados de la comparacion respecto de la normatividad vigente
y el analisis de tendencia de la calidad del medio. Como anexo se entregaran los respectivos
soportes de laboratorio.

Se contratard una empresa de consultoria para realizar el anélisis de tendencia de los
cuerpos de agua receptores de los vertimientos (tendencia de la calidad del medio),
teniendo en cuenta todos los parametros monitoreados en 2021.

Se elaborara y radicara ante la ANLA un informe de mantenimiento de las PTARD, conforme
a las especificaciones requeridas en el acta 00421 de 2022.

Revisar la informacién emitida por el laboratorio y elaborar un informe con la justificacion
respectiva en caso de que el sistema no se haya monitoreado.

Revisar la informacién de monitoreo histérica y realizar la comparacion de los resultados
respecto de la normatividad vigente. Adicionalmente, informar a la ANLA sobre los
resultados de dicha comparacion, y en tal caso, de las medidas y ajustes implementados
para al adecuado funcionamiento del sistema.

detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes

mencionadas, puede ser consultado en la ficha AGUA_RES_JAG incluida en el anexo 1-5 plan
de transicion. Archivo: Componente 5 PDA_AGUA_RES_JAG.
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5.6 Componente 6: Manejo de aguas

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental requirid a las
Empresas el desarrollo de actividades relacionadas con las estructuras del sistema de manejo
de aguas y los mantenimientos que se llevan a cabo en las mismas, se ha establecido un Plan
de Accion (PDA) para el cumplimiento de dichas obligaciones, en desarrollo del cual se
ejecutaran las siguientes actividades:

+ Se elaborara un reporte con los soportes de los mantenimientos requeridos y ejecutados
durante el aflo 2021, en las estructuras de manejo, bombeo y conduccion de aguas. Dicho
reporte se radicara a la ANLA.

« Se efectuara el proceso de contratacion de las obras civiles requeridas para realizar el
mantenimiento y obras de proteccion del canal de descarga de las piscinas de
sedimentacion. Una vez finalizadas las obras, se elaborara el informe de actividades con los
soportes correspondientes y se radicara a la ANLA.

« Se elaborara un plano cartografico con las especificaciones requeridas para presentar a la
ANLA.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha MAN_AGUA_JAG incluida en el anexo 1-5 plan
de transicion. Archivo: Componente 6 PDA_MAN_AGUA_JAG.

5.7 Componente 7: Estabilidad geotécnica

Considerando que mediante las Actas 00421 de 2022 y 130 de 2022, la autoridad ambiental ha
formulado requerimientos para las Empresas relacionados con el componente geotécnico, se
ha establecido un Plan de Accién (PDA) para el cumplimiento de dichas obligaciones, en
desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes actividades:

e Se realizara el diagndstico de surcos, carcavas y ventanas en las areas de interés.

e Se gjecutaran las medidas de mitigacion conforme al diagndstico y analisis de riesgos del
area.

e Se realizara un informe de geotecnia, en los terminos requeridos por la ANLA.
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El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha GEO_ESTAB_JAGUA incluida en el anexo 1-5
plan de transicion. Archivo: Componente 7 PDA_GEO_ESTAB_JAG.

5.8 Componente 8: Aire

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022 la Autoridad Ambiental requirié a las
Empresas un modelo de calidad de aire, la evaluacion de las fuentes de emision de la mina la
Jagua y un modelo de riego, se ha establecido un Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento
de dichas obligaciones, en desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes actividades:

e A partir de la informacion contenida en el informe técnico de modelacion presentado en el
ICA 11, correspondiente a la vigencia del 2019, se complementara y anexara la informacion
especifica requerida por la ANLA.

e Se contratara una empresa de consultoria especializada para que lleve a cabo la
identificacion y evaluacion de las fuentes de emision existentes y operativas para el afio
2021. Asimismo, se elaborara un informe técnico que cumpla con las especificaciones
requeridas para ser presentado a la ANLA.

e Se elaborard un reporte técnico que compile las especificaciones solicitadas del Plan de
Riego para el afio 2021 como informacién complementaria a la presentada en el ICA 13.

e Se presentara a la ANLA el reporte técnico correspondiente.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en el anexo 1-5 plan de transicion. Archivo: Componente
8 PDA_AIRE_JAG.

5.9 Componente 9: Plan de Gestién de Riesgos

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental requirid a las
Empresas informacién relacionada con el Plan de Gestidon de Riesgos de la mina La Jagua, se

ha establecido un Plan de Accién (PDA) en desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes
actividades:
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e Se documentaran las actividades realizadas en el marco del Plan de Gestion de Riesgos de
Desastres que a la fecha hayan ejecutado las Empresas.

e Se presentara el informe de actividades a la ANLA.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha PGRD_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 9 PDA_PGR_JAG.

5,10 Componente 10: Plan Integral de Gestiéon de Cambio Climético

Considerando que mediante Resolucion 1343 de 2019 y Actas 130 de 2022 y 421 de 2022, la
Autoridad Ambiental requirié a las Empresas presentar un Plan de Gestién Integral de Cambio
Climatico, se ha establecido un Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de dicha obligacion.
Teniendo en cuenta las actividades que se estan desarrollando actualmente en la etapa de
cuidado y mantenimiento de la mina La Jagua, dado el cese de operaciones mineras por
renuncia a los Contratos Mineros, las Empresas contrataran una consultoria especializada para
elaborar el Plan requerido el cual contemplara los componentes de mitigacion y adaptacion,
en el marco de lo establecido en el Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico del Sector
Minero Energético — PIGCC. El mencionado Plan incluira en su alcance:

e Actualizacién de los inventarios de emisiones para la condicién actual del proyecto.

e Revision de medidas acorde a la condicion actual del proyecto.

e Estructuracion el documento de respuesta de Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico.
El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha PIGCC_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 10 PDA_PIGCC_JAG.

511 Componente 11: Residuos

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental requiri6 a las
Empresas manejos especificos en el relleno sanitario y la presentacion de los soportes del
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desarrollo de dichas acciones, se ha establecido un Plan de Accién (PDA) en desarrollo del cual
se ejecutaran las siguientes actividades:

e Se elaborara un diagndstico y se formulara un plan de accion con el cronograma respectivo
de las actividades necesarias para realizar el recubrimiento y gestion de los residuos no
peligrosos, asi como para restablecer la conduccion de los lixiviados hacia la piscina de
lixiviados y el recubrimiento de esta.

e Se presentara el Plan de Accion requerido a la ANLA.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha RS_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 11 PDA_RS_JAG.

5.12 Componente 12: Rehabilitacion

Considerando que mediante el Acta 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental requiri6 a las
Empresas informacién relacionada con las actividades de reforestacién del Botadero Oriental
y las actividades de reforestacion ejecutadas durante el 2021, se ha establecido un Plan de
Accién (PDA) en desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes actividades:

e Entrega informe sobre las actividades de reforestacion en el Botadero Oriental: Se allegara
a la autoridad un informe con el siguiente contenido, de acuerdo a lo presentado en el
Informes de Cumplimiento Ambiental ICA 13, correspondiente al afio 2021:

a. Area reforestada afectada por el incendio.
b. Area reforestada dentro del botadero oriental al afio 2022
c. Planeacion total de ejecucion de reforestacion para el afio 2022.

La informacion presentada contara con un anexo cartografico que incluya los soportes de las
areas presentadas a la autoridad.

e Entrega de informe de actividades de reforestacion afio 2021: Con base en la informacion
reportada en el Informe de Cumplimiento Ambiental de 2021, se presentara a la autoridad
un informe Unicamente con lo correspondiente a las actividades de reforestacion y
mantenimiento ejecutadas en el afio 2021, haciendo énfasis en las areas plantadas y el
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objetivo de la plantacidon y/o revegetalizacion, complementando con la siguiente
informacion:

- Especies establecidas,

- Fecha de plantacion,

- Numero de arboles plantados por especie,

- Numero y épocas de mantenimiento,

- Métodos y densidades de siembra,

- Estado fitosanitario y vigor, crecimiento (altura, diametro, rectitud)

El detalle del Plan de Accién (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha REHAT_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 12 PDA_REHAT_JAG.

5.13 Componente 13: Obligaciones de compensacién ambiental — mina La Jagua

Teniendo en cuenta el balance de obligaciones de compensacion ambiental establecida por la
Autoridad Ambiental que se describen en la tabla 5-2, derivada de la operacion de la mina La
Jagua conforme a las areas efectivamente intervenidas, las Empresas han establecido un Plan
de Accion (PDA) que tiene como objetivo establecer el marco estratégico para el cumplimiento
de dichas obligaciones.

Tabla 5-2. Obligaciones de compensacion segun las areas intervenidas en la mina La Jagua por parte
de las Empresas

Obligacién de
Marco Normativo Expediente Acto Administrativo Comrfenls acion Total (ha)
segln éreas
intervenidas (ha)
1. Res. 256 de 2018 LAM1203 Res. 1173 de 2020 11,90 11,90
Res. 0376 de 2017 / / Acta 404
2. Res. 1517 de 2012 | LAM1203 de 2020 / Acta 0177 de 2021/ 247,66 247,66
Acta 287 de 2021
AFC 0114 Res. 0068 de 2009 86,84
AFC 0056 Res. 0652 de 2008 30,00
AFC 0057 Res. 1371 de 2008 37,50
3. Auto 990 de 2018 AFC 0062 Res. 0743 de 2009 / Res. 2540 31163 1.650,17
de 2009
AFCO125 Res. 2541 de 2009 9,25
AFC0129 Res. 0581 de 2010 225,61

75



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

Obligacion de
Marco Normativo Expediente Acto Administrativo Comrfenls acion Total (ha)
segln 4reas
intervenidas (ha)
AFCO0155 Res. 0228 de 2012 7,39
Res. 2375 de 2008 / Auto 990
LAM1203 de 2018 941,96
Total 1.909,73 1.909,73

Fuente: Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Como es de conocimiento de la Autoridad, las compensaciones de las Empresas derivadas de
la operacion de la mina La Jagua, pretendian ser desarrolladas generando corredores de
conectividad ecoldgica en la cuenca del rio Calenturitas, bajo los lineamientos establecidos en
el «Programa Integral de Compensacion Forestal — PICF» aprobado por el Auto 0990 del 12 de
marzo de 2018.

Sin embargo, el contexto del entorno en el cual se planted el desarrollo de las compensaciones,
conllevo a la identificacion de riesgos frente a la posibilidad de implementar las obligaciones
en el territorio, como se relaciona a continuacion.

5.13.1 Contexto del area para la implementacién del Programa Integral de Compensacién
Forestal (PICF)

El area inicialmente planteada para la implementacion de las obligaciones de compensacion
ambiental de las Empresas, se encuentra localizada en la serrania del Perija. Gran parte del area
pretendida para las compensaciones estad dentro de la Reserva forestal Serrania del Perija
(Reserva de Ley 2.%), totalmente incluida dentro de areas solicitadas para la ampliacion de los
resguardos indigenas Yukpa y totalmente incluida dentro de su expectativa de territorio
ancestral, tal como se ilustra en la figura 5-8.
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Figura 5-8 Contexto del area para la implementacién de los programas PCF y PICF
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La dindmica sintetizada en la figura anterior, ha desencadenado las situaciones, fallos judiciales
y pronunciamientos de la ANLA que se exponen a continuacion:

a. La accion de tutela interpuesta por parte de resguardos en jurisdiccion del territorio
ancestral Yukpa, que derivd en que el H. Tribunal Administrativo del César en fallo de
primera instancia del 10 de septiembre de 2019 tutelara los derechos fundamentales a la
consulta previa, al debido proceso y la diversidad étnica y cultural solicitados por Jaime
Luis Olivella Marquez y otros. Asimismo, entre otras determinaciones, ordend a la
Autoridad de Licencias Ambientales ANLA, « [...] que a partir de la fecha, y hasta tanto no
se haya definido el territorio ancestral Yukpa, se ABSTENGA de otorgar licencias para el
desarrollo de actividades mineras en las zonas de Reserva Forestal gue comprendan el drea

de expectativa del territorio ancestral Yukpa». Las ordenes de este Fallo, se profirieron al

considerar que «del material probatorio recolectado, se pudo comprobar que hay un traslape
entre las expectativas de territorio ancestral indigena y las zonas en las cuales se estdn

llevando a cabo los proyectos mineros» (subrayado fuera del texto).

b. La Corte Constitucional en revision del Fallo de tutela interpuesto por la comunidad Yukpa,
profirié la Sentencia T-713 del 07 de diciembre de 2017, ordenando a la Agencia Nacional
de Tierras iniciar el proceso de delimitacion del territorio ancestral Yukpa, para lo cual
otorgo el plazo maximo de un (1) afio, contado a partir de la notificacion de la Sentencia
del 07 de diciembre de 2017, entidad que al momento de proferirse el mencionado Fallo
del Tribunal Administrativo del César de primera instancia del 10 de septiembre de 2019,
o0 a la fecha del presente documento, no ha culminado el proceso de delimitacion.

c. La accion de tutela incoada por Jaime Luis Olivella Marquez y otros, actuando en
representacion de los derechos de sus resguardos en jurisdiccion del territorio ancestral
Yukpa, reclamando los derechos peticion y de consulta previa, los cuales a criterio del
accionante se veian comprometidos en la implementaciéon del «Programa de
Compensacion Forestal - PCF» aprobado mediante la Resolucion 1465 de 2008. Esto derivo
en que el H. Tribunal Administrativo del César profiriera el Fallo de segunda instancia el 12
de diciembre de 2019, tutelando Unicamente el derecho de peticién de los accionantes
ante las autoridades publicas.

d. La ANLA en el numeral 4 del articulo 6 de la Resolucion 1173 del 8 de julio de 2020 (una

de las modificaciones de licencia otorgadas mas recientemente a las Empresas sobre la
mina La Jagua — Expediente LAM1203-), establecié que para la compensacion del
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componente bidtico a presentar en el marco de esta modificacién de licencia, se debe,
entre otras cosas: « [..] seleccionar y presentar un drea propuesta para realizar la
compensacion del medio bidtico fuera del drea de expectativa del territorio ancestral Yukpa,

que cumpla con los requerimientos estipulados por el Manual de Compensacion del
Componente Bidtico».

La ANLA mediante la Resolucion No. 01167 del 07 de julio de 2020, resolvié un recurso de
reposicion en contra de la Resolucion 1343 del 9 de julio de 2019, en el marco del tramite
de modificacion del PMAU de la Mina La Jagua (Expediente LAM1203). En dicho acto
administrativo la ANLA consider6 que:

«[..] con el fin de dar cumplimiento a los preceptos establecidos por El Plan de
Compensacion por Pérdida de Biodiversidad y teniendo en cuenta lo proferido por la
Sentencia antes mencionada, se evidencié que fuera del drea de expectativa del territorio
ancestral Yukpa, en gran parte del territorio de los departamentos del Cesar y del
Magdalena, las dreas equivalentes para la busqueda de opciones de compensacion en
dreas ecolégicamente equivalentes a las afectadas son: 350.192,16 ha en el PeriCaribefio
Ariguani_CesarHelobiomas del Magdalena y Caribe y 1'445.472,94 ha en el PeriCaribefio
Ariguani_CesarZonobioma seco tropical del Caribe (Figura 1)». Igualmente la Autoridad
sefialé: «se tiene que con las verificaciones realizadas por esta Autoridad Nacional, «se
encuentra factible que las empresas Carbones de la Jagua (CDJ), Consorcio Minero Unido

(CMU) y Carbones el Tesoro (CET), proponga dreas ecologicamente equivalentes, por fuera

del drea pretendida por la comunidad Yukpa, que cumpla con lo requerido por el Plan de

Compensacion por pérdida de Biodiversidad acogido mediante Resolucidn 1517 del 31 de
agosto de 2012 donde realizar la compensacion» (subrayado fuera del texto).

Posteriormente, con ocasiéon de los fallos y pronunciamientos de la Autoridad, el las
Empresas consultaron a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales sobre la viabilidad
juridica de dar cumplimiento a las obligaciones ambientales consistentes en el
establecimiento de una compensacion ambiental en el area de expectativa del territorio
ancestral Yukpa, la cual ain no ha sido delimitada por la ANT, asi como de adelantar las
compensaciones pendientes que no se encuentran agrupadas en el PCF o PICF en la zona
de pretension del territorio ancestral Yukpa. Esta peticion fue atendida por la ANLA
mediante Oficio con radicado 2022064790-2-000 del 5 de abril de 2022, en el cual sefialo:

«En relacion con las actividades de compensacion autorizadas por esta Autoridad Ambiental,
mediante los Autos 990 y 1638 de 2018, se considera viable su ejecucion, por tratarse de
una actividad evaluada y autorizada por esta autoridad ambiental mediante actos
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administrativos que se presumen legales, que estdn vigentes, y fueron expedidos con
anterioridad a los fallos de la accion de tutela 2019-00 anterior de la sentencia.

[.]

De igual forma, las demds ordenes de suspensidn, especificamente la que le compete a
esta Autoridad Ambiental, es la de no otorgar licencias ambientales para el desarrollo de
actividades mineras en las zonas de Reserva Forestal que comprendan el drea de
expectativa del territorio ancestral YUKPA, hacia el futuro, sin hacer referencia a la
revocatoria ni la suspension de los instrumentos ambientales vigentes a la fecha de
proferidos los fallos.

No obstante, es importante tener en cuenta la existencia del antecedente de la accidn de
tutela (instaurada por la comunidad), el problema juridico y las ordenes de los fallos, que
tiene relacion con un trdmite administrativo de sustraccion de drea de reserva forestal,
adelantado por la entidad competente, al resolver una solicitud de la empresa para una
actividad especifica, en el marco del proyecto minero.

[.]

Conforme lo anterior y entendiendo la inquietud, en el sentido de proponer nuevas dreas
(diferentes a las aprobadas en el PCF y en el PICF), se considera que al no estar limitadas

en la sentencia acciones que permitan dar cumplimiento _a las obligaciones de

compensaciones del medio bidtico, podrian implementarse, lo anterior, teniendo en cuenta

que la Sociedad deberd previamente presentar los respectivos planes de compensacion a

esta Autoridad, ante lo cual, en cumplimiento de nuestras funciones y competencias

legales, se realizard el respectivo andlisis y pronunciamiento» (subrayado fuera del texto).

Las situaciones antes descritas, llevaron a las Empresas a valorar el riesgo frente a la
implementacion de acciones de compensacion en el territorio, y a desarrollar un portafolio de
alternativas para las obligaciones de compensacion pendientes de implementacién, con el cual
fuera posible, no solo evaluar los riesgos de implementar sus obligaciones en la cuenca del rio
Calenturitas, en areas de expectativa del territorio ancestral Yukpa, bajo los lineamientos del
PICF, sino también identificar otras oportunidades de compensacion fuera de esta expectativa
del territorio ancestral Yukpa.
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5.13.2 Resultados del portafolio de alternativas y del analisis de riesgos

Debido a las situaciones planteadas en el acapite anterior, entre los meses de noviembre de
2021y marzo de 2022, se elabor6 por parte de las Empresas, un portafolio de alternativas para
la compensacion, que permitiera identificar la mejor oportunidad para las compensaciones
ambientales pendientes de ser implementadas por parte de las Empresas, de acuerdo con las
intervenciones efectivamente realizadas.

5.13.2.1 Portafolio de alternativas

El desarrollo del portafolio de alternativas se inicid con el balance de las obligaciones de
compensacion de las Empresas, es decir, con la determinacion y verificacion cartografica de las
areas licenciadas, las obligaciones de compensacion establecidas en los permisos/licencias, las
areas efectivamente intervenidas de dichas areas licenciadas y el area real a ser compensada.

En este balance se encontré que de la totalidad de permisos otorgados para la mina La Jagua,
no fueron intervenidas 287,03 ha de los siguientes permisos/licencias: (i) la Resolucion 1343
de 2019, (ii) la Resolucién 1167 de 2020, (iii) la Resolucion 068 de 2009 v (iv) la Resolucion 10743
de 2009/2540 de 2009, las cuales representan una obligacion de 1.050,21 ha. que no deben
ser objeto de compensacion, con lo cual resulta una obligacion de compensacion efectiva a
cargo de CDJ, CET y CMU de 1.909,73 ha. Los detalles de este balance fueron presentados a la
Autoridad mediante el radicado 2022024469-1-000 del 15 de febrero de 2022.

Con base en este balance, se utilizd un area objetivo de 10.003,56 ha que incluyd, no solamente
las 1.909,73 ha pendientes de la mina La Jagua ante ANLA (tabla 5-2), sino también las
obligaciones de compensacion pendientes por sustracciéon de reserva ante el MADS, y las
obligaciones de compensacion de la mina Calenturitas (ANLA). Posteriormente, se realizd un
ejercicio detallado en el que se establecio la delimitacion del area de interés donde se podrian
llevar a cabo las compensaciones del componente biético, las compensaciones por pérdida de
biodiversidad y las compensaciones originadas antes de la expedicion de los manuales y se
llevd a cabo la busqueda, identificacion y analisis de oportunidades de compensacion en el
area de interés definida.

Con base los resultados del ejercicio anterior, se definieron como alternativas oportunidades
efectivas para la compensacion, las nueve (9) alternativas relacionadas en la tabla 5-3. A cada
una de estas se asocid una obligacion puntual y una accion (preservacion, reforestacion,
restauracion, etc.) a través de la cual las Empresas (potencialmente) pudieran dar cumplimiento
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a cada una de las obligaciones de compensacion pendientes de cumplimiento, de acuerdo con
las condiciones del area, obtenidas con base en informacion cartografica disponible (imagenes

de satélite, mapas de cobertura de la tierra, capas prediales IGAC, etc.).

Tabla 5-3. Alternativas para la compensacién

Area Potfanf:ial para el Porcentaje del
Ubicacién Alternativa cum‘plm'nento de area objetivo
obI|gaC|or?<,es de (10.003,56 ha)
compensacién (ha)
SAF establecidos por SOCODEVI 277,51 2,77 %
Dentro de la Areas adicionales en predios PCF 779,50 7,79 %
*EATY Predios aprestados PICF 2.406,31 24,05 %
Proyecto apicola SAFA 129,62 1,30 %
Zapatoza_Oeste 10.017,49 100,00 %
*Fuera de la Zapatoza_Este 9.061,90 90,59 %
ETAY RNSC 9.796,31 97,93 %
PNN SNSM 7.716,76 77,14 %
* ETAY: Expectativa del territorio ancestral yukpa

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
La ubicacién de las alternativas identificadas para la compensacion se ilustra en la figura 5-9

A estas alternativas, se procedid a realizar la priorizacion, con base en el analisis de riesgos.
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Figura 5-9. Ubicacién de las alternativas de compensacion
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5.13.2.2 Resultados de la priorizacién

A continuacion, se presentan los resultados de la priorizacién de acuerdo con el portafolio de
alternativas y analisis de riesgos. Los detalles de los resultados y las ponderaciones, pueden ser
observados en el anexo 1-5 plan de transicion. Carpeta: Compensacion. Subcarpeta: Detalle
PDA compensacion. Archivo: Anexo A. Priorizacion de Alternativas.

e Paso 1- Priorizacién de alternativas dentro de la expectativa del territorio ancestral Yukpa
Todas las alternativas evaluadas dentro de la expectativa del territorio ancestral Yukpa
presentaron un riesgo medio y alto que, al invertir esfuerzos y recursos en estas, no conlleven

al cumplimiento de las obligaciones de compensacién, como se presenta en la tabla 5-4.

Tabla 5-4. Priorizacion de las alternativas de compensacion dentro de la expectativa del territorio
ancestral Yukpa — Paso 1

Valor del Porcentaje del
Ranking Alternativa Riesgo ;‘or € Area (ha) | é&rea objetivo
16590 (10.003,56 ha)
SAF establecidos por : %

1 SOCODEV Medio 240 277,51 2,77%

2 Predios aprestados PICF Medio 330 2.406,31 24,05%

3 Proyecto apicola SAFA Medio 360 129,62 1,30%

4 Areas admmr;e&l;as en predios Alto 390 779,50 779%

Fuente: Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.
Para estos resultados se destacaron seis aspectos:

1. El desarrollo de estas cuatro alternativas, no permitiria la implementacion del 100 % de las
obligaciones de compensacion pendientes por parte de las Empresas en esta zona.

2. No se identificd ninguna alternativa de compensacion con riesgo bajo.
3. A pesar de que todas las alternativas evaluadas presentaron riesgos medio y alto, la

diferencia entre las alternativas 1 (SAF establecidos por SOCODEVI) y 2 (Predios aprestados
por el PICF) es marcada.

84



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

Se evalué adicionalmente, la opcidon de no implementar ninguna alternativa de
compensacion dentro de la Serrania del Perija. Esta opcidn arrojo un valor de riesgo mayor
al registrado para la alternativa 1 e inferior al de la alternativa 2 (predios aprestados por el
PICF).

La alternativa de continuar con acciones de compensacion en areas aprestadas por el PICF,
es una alternativa de riesgo medio, que implica la inversion de esfuerzos y recursos
importantes, en un lugar que ha presentado situaciones en el pasado, como se menciono,
que dieron paso a diferentes acciones judiciales, y ademas, no llevaria a la implementacion
del 100 % de las obligaciones de compensacién de las Empresas. Es por esta razon que se
presenta la necesidad de formular un plan de compensacioén distinto al PICF aprobado en
el Auto 0990 de 2018, para el cumplimiento de las obligaciones de compensacion que el
PICF agrup®.

La alternativa de SAF establecidos por SOCODEVI, presenta a la fecha de elaboracion de
este documento, 277,51 ha establecidas en sistemas agroforestales de cacao, que fueron
implementadas en el marco de la meta de establecimiento de 883,09 ha en Sistemas
Agroforestales planteada en el PICF. Con estas hectareas establecidas en SAF se pretende
dar el cumplimiento de obligaciones de compensacién de la mina Calenturitas, por lo cual
no haran parte de este plan de accion.

Asi las cosas, se determind buscar el desarrollo de las obligaciones de compensacién de la

mina La Jagua pendientes, por fuera de la expectativa del territorio ancestral Yukpa.

Paso 2 — Determinar la mejor alternativa entre las identificadas fuera de la Serrania del
Perija

Para el caso de las alternativas identificadas fuera de la expectativa ancestral del territorio

Yukpa, se encontrd una alternativa de riesgo bajo, tres alternativas de riesgo medio y una

alternativa de riesgo alto (tabla 5-5).

Tabla 5-5. Priorizacion de las alternativas de compensacion fuera de la expectativa del territorio
ancestral Yukpa — Paso 2

: . . . . Porcentaje del area objetivo
Ranking Alternativa Riesgo | Valor del Riesgo | Area (ha) (10.003,56 ha)
1 Zapatoza_Oeste | Bajo 426 10.017,49 100,00%

85



Actualizacion del plan de cierre de la operacién conjunto La Jagua

, ) . . . Porcentaje del area objetivo
Ranking Alternativa Riesgo | Valor del Riesgo | Area (ha) (10.003,56 ha)
2 PNN Medio 468 7.716,76 7714%
3 Zapatoza_Este | Medio 524 9.061,90 90,59%
4 RNSC Alto 730 9.796,31 97,93%

Fuente: Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Cuatro aspectos se destacan de estos resultados:

1. La alternativa con bajo riesgo, tiene que ver con buscar el cumplimiento de obligaciones

de compensacion al noroeste del DRMI Complejo Cenagoso de la Zapatosa, la cual
permitiria, potencialmente, alojar el 100 % de obligaciones de compensacion de las
Empresas (area objetivo).

La calidad juridica de la tenencia de la tierra en areas de la mencionada alternativa es
desconocida. De igual manera, no se tiene una linea base a una escala predial, por lo cual
la implementacién de acciones de compensacién en esta alternativa requiere un trabajo
previo a la formulacién de los planes de compensacion a presentar a la Autoridad.

La siguiente alternativa con menor riesgo, es la de implementar acciones de compensacién
en zonas de ampliacion del PNN Sierra Nevada de Santa Marta, en conjunto con el equipo
del Parque Nacional Natural, en territorios colectivos de la comunidad arahuaca.

En esta segunda alternativa, la tenencia de la tierra no es inconveniente, al estar en
propiedad de una comunidad organizada. Sin embargo, solo permitiria la implementacion
de hasta el 77 % de las obligaciones de compensacion de las Empresas (particularmente,
algunas de las obligaciones del escenario 3). De otra parte, se valora el acompafiamiento
de PNN quienes ya han adelantado el proceso de consulta previa y siguen a buen ritmo
la ruta para la declaratoria de ampliacion.

En este orden de ideas, fueron priorizadas estas dos primeras alternativas encontradas fuera

de la expectativa del territorio ancestral Yukpa, para iniciar con las actividades que buscaran

dar cumplimiento a las obligaciones de compensacion pendientes, como se presenta en el

siguiente capitulo de este documento.
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5.13.3 Plan de Accién (PDA) — Obligaciones de Compensacién Ambiental

De acuerdo con los resultados de la priorizacion antes descritos, el plan de accién presentado
a continuacion buscara el cumplimiento de las obligaciones de compensacion pendientes de
implementacion, que corresponden a 1.909,73 ha de compensaciones por aprovechamiento
forestal, por pérdida de biodiversidad, y del componente bidtico, para lo cual, se tendran en
cuenta las siguientes premisas:

1. Para el cumplimiento de las obligaciones de compensacion pendientes se priorizaron las
alternativas: (i) desarrollo de proyectos de conservacién (preservacion, reforestacion, uso
sostenible) a gran escala, al interior y/o en zonas aledafias al DRMI del Complejo Cenagoso
de la Zapatos (Zapatosa) y (i) al apoyo en la implementacion del Plan de Manejo del
Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta, en las areas de ampliacion del
mismo (PNN).

2. Dado que es importante suplir un nivel de informacién a escala predial o del resguardo y
de linea base para la formulacion de un plan de compensacion para el cumplimiento de
estas obligaciones restantes, es necesario iniciar con el desarrollo de actividades
preliminares que definan y den viabilidad para el desarrollo de las compensaciones. Por
un lado, para la alternativa Zapatosa, se requerira el estudio y gestion de tierras (predios)
dispuestos y disponibles para la compensacion, asi como la articulacion con CORPOCESAR
(por el DRMI) lo cual abrira paso a la caracterizacion de linea base y la formulacion de los
planes de compensacion que se requieran. Por otro lado, la alternativa de PNN, requerira
continuar la mesa con PNN y con la comunidad arahuaca para ahondar con mas detalle
en las acciones de conservacion que podrian adelantarse en el area de interés, conforme
su plan de manejo y las acciones priorizadas como anticipadas en su ruta declaratoria de
ampliacion.

A continuacion, se presenta la accion especifica de cada una de las obligaciones de
compensacion relacionadas en la tabla 5-2 y la organizacidon que permitira establecer los pasos
a seguir para su cumplimiento. La tabla 5-6 presenta la accion puntual requerida en cada una
de las obligaciones de compensacién pendientes de implementaciéon para la mina La Jagua, lo
cual permite agrupar obligaciones de compensacion similares y definir la ruta a seguir.
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Tabla 5-6. Acciones requeridas para la compensacion de obligaciones pendientes — Mina La Jagua

. - . C oy - . Porcentaje
Expediente Acto administrativo Obligacién especifica Area (ha) del total (%)
AFC 0114 | Res. 0068 de 2009 Reforestacion protectora por 86,34 4,55
aprovechamiento forestal
AFC 0056 | Res. 0652 de 2008 Reforestacion protectora por 30,00 157
aprovechamiento forestal
AFC 0057 | Res. 1371 de 2008 Reforestacion protectora por 37,50 1,96
aprovechamiento forestal
Res. 0743 de 2009 / Reforestacion protectora por
AFC 0062 Res. 2540 de 2009 aprovechamiento forestal 311,63 16,32
AFCO125 | Res. 2541 de 2009 Reforestacion protectora por 9,25 0,48
aprovechamiento forestal
1. Refo.rfestaoon protectora por 206,12 10,79
remocion de coberturas
2. Reforestacién protectora por
AFCO0129 Res. 0581 de 2010 aprovechamiento de especies 17,25 0,90
amenazadas
3. Refprestaoon protectora por 224 0,12
cambio de uso del suelo
AFCO0155 Res. 0228 de 2012 —
2. Reforestacion protectora por
L, 4,73 0,25
remocion de coberturas
1. Refo.rfestaoon protectora por 42536 2227
remocion de coberturas
2. Establecimiento de coberturas
vegetales productoras y/o 423,70 22,19
Res. 2375 de 2008 / protectoras
Auto 990 de 2018 3. Reforestacion protectora por 90,00 471
uso del agua
4. Reforestacion protectora por
LAM1203 aprovechamiento de especies 2,90 0,15
amenazadas
Res. 0376 de 2017 / /
Acta 404 de 2020 / Compensacion por pérdida de
Acta 0177 de 2021/ biodiversidad 247,66 12,37
Acta 287 de 2021
Res. 1173 de 2020 Compensacion del componente 11,90 0,62
bidtico
Total 1.909,73 100

Fuente: Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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En este sentido, las obligaciones de compensacién pendientes de implementacion, pueden ser
implementadas bajo (i) las acciones, modos y mecanismos propuestos en el Manual de
compensaciones del componente bidtico (11,90 ha), (i) bajo las acciones propuestas en el
Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad (247,66 ha), (iii)
acciones de reforestacion protectora (1.206,33 ha), y (iv) acciones de establecimiento de
sistemas agroforestales o cultivos distintos al arroz y palma africana (443,85 ha), tal como se
presenta en la tabla 5-7.

Tabla 5-7. Agrupacion de las obligaciones de compensacion pendientes

L ‘ Porcentaje del
Subgrupo Obligacion Area (ha) total (%)
1. Compensacion del Res. 1173 de 2020 11,90 0,62
componente bidtico Subtotal 11,90 0,62
. Res. 0376 de 2017 / / Acta 404 de 2020 /

Zéfignangssgginvsg o |ACta Q177 de 2021/ Acta 287 de 2021 247,66 1297
P Subtotal | 247,66 12,97
Res. 0068 de 2009 86,84 4,55

Res. 0228 de 2012 — 1 2,66 0,14

Res. 0228 de 2012 -2 4,73 0,25

Res. 0581 de 2010 — 1 206,12 10,79

Res. 0581 de 2010 - 3 2,24 0,12

Res. 0652 de 2008 30,00 1,57

3. Reforestacién protectora | Res. 0743 de 2009 / Res. 2540 de 2009 311,63 16,32
Res. 1371 de 2008 37,50 1,96
Res. 2375 de 2008 / Auto 990 de 2018 —1| 425,36 22,27

ses. 2375 de 2008 / Auto 990 de 2018 — 90,00 47

Res. 2541 de 2009 9,25 0,48

Subtotal | 1.206,33 63,17

Res. 0581 de 2010 -2 17,25 0,90

4. Establecimiento de Ses' 2375 de 2008 / Auto 990 de 2018 = | 53 79 22,19

Sistemas Agroforestales /

Sisternas Productivos Zes. 2375 de 2008 / Auto 990 de 2018 — 290 015
Subtotal | 443,85 23,24

Total 1.909,73 100

Fuente: Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

El cumplimiento de las obligaciones de compensacion requerira el desarrollo de las siguientes
actividades:
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Identificar areas de compensacion que apunten de manera puntual a los objetivos de cada
uno de los grupos identificados en la tabla anterior. Es decir, 11,90 ha en acciones de
restauracion y/o preservacion (compensaciones del componente biotico), 247,66 ha en las
que puedan ser implementadas compensaciones por pérdida de biodiversidad, 1.206,33
ha y 443,85 ha para procesos de reforestacion protectora y establecimiento de sistemas
agroforestales y/o productivos.

Para identificar de manera puntual estas areas, se iniciara el proceso de estudio de titulos
y gestion de tierras en el caso de las areas identificadas en la alternativa Zapatosa, y de
acercamientos con PNN, con el fin de determinar acciones puntuales y efectivas para el
cumplimiento de obligaciones de compensacién.

Establecer la linea base de aquellas areas identificadas que cumplan con los objetivos
generales de compensacion en cada uno de los grupos, es decir, compra/saneamiento de
predios, areas para reforestacion, areas para establecimiento de sistemas productivos,
areas para implementar compensaciones por pérdida de biodiversidad.

Formular los planes de compensacion necesarios para estructurar el cumplimiento de las
obligaciones de compensacion, los cuales contendran como minimo la siguiente
informacién:

e Introduccién: En la cual se sintetice el documento presentado a la Autoridad.

e Antecedentes: Como parte del capitulo de antecedentes, se presentara a la Autoridad
una contextualizacion histérica de las obligaciones agrupadas en cada uno de los
planes de compensacion.

o Areas de Compensacién. En este capitulo se presentaran las generalidades de las areas
predefinidas para el desarrollo de las compensaciones, las cuales deberan estar
diferenciadas para cada una de las obligaciones que cada plan de compensacion
agrupe. La estructura recomendada para este capitulo es la siguiente:

(i) Localizacion

(i) Caracteristicas ecosistémicas
(iii) Ecosistemas

(iv) Coberturas de la tierra

(v) Flora

(vi) Fauna
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(vii) Servicios ecosistémicos / funciones ecosistémicas

e Objetivos y metas de compensacion. Se plasmaran objetivos y metas de compensacion
con base en las actividades a desarrollar, y a las condiciones de biodiversidad del area.
Es indispensable reiterar a cualquier organizacion encargada de la formulacion de los
planes de compensacion, que los objetivos y metas plasmados en cada plan, deben
presentarse en funcion de la ganancia en Biodiversidad, mas no de la Gestion realizada
por el proyecto.

e Acciones de compensacion. En este capitulo se plasmaran las actividades a ser
implementadas en términos de i) compra de predios, ii) compensacion por pérdida de
biodiversidad (conservacién / restauracion), iii) reforestacion protectora y iv) sistemas
productivos.

e Programa de Monitoreo y Seguimiento. El objetivo principal de este programa de
monitoreo y seguimiento, sera el de establecer las bases técnicas para cerrar las
obligaciones de compensacion del Plan, por lo tanto, se reitera que las metas y
objetivos planteados deben ser cumplibles en el corto plazo, y los indicadores
propuestos en este capitulo, deberan estar dados en funcion de tales objetivos y metas.
La estructura recomendada para este capitulo es la siguiente:

o Bateria de Indicadores. En este numeral se presentaran los indicadores con los
cuales se evaluard el cumplimiento del Plan de Compensacién. Este numeral
incluira la descripcion de cada uno de los indicadores, la unidad en la que se
cuantifica, aspectos metodoldgicos para su medicion, temporalidad, etc.

o Metodologia para el muestreo. En este numeral se detallaran las especificaciones
técnicas de los monitoreos a establecer. Incluira puntos de muestreo, técnicas de
muestreo, datos a colectar, temporalidad de los muestreos, etc.

e Cronograma de Actividades. Como parte de Plan de compensacion, se presentara el
Cronograma de Actividades, el cual abordara, no solo las actividades de monitoreo,
sino también las actividades que seran desarrolladas desde el inicio de la

implementacion.

e Plan Operativo de Inversiones.
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e GDB Asociada. Para dar orden y organizacién espacial al Plan de Compensacion, se
sugiere entregar como anexo al Plan de Compensacion formulado, la Capa de "Otras
compensaciones" (y sus tablas asociadas), contenida en el Modelo de Almacenamiento
Geografico de Datos (GDB) de la Resolucion 2182 de 2016 o la que la modifique.

5. Aprobacion por parte de la Autoridad para dar inicio al proceso de implementacion.

513.31 Cronograma

A continuacion, se presenta el cronograma propuesto para la implementacion del PDA para
las obligaciones de compensacion ambiental.

Figura 5-10. Cronograma estimado para la implementacion del Plan de Accion del Componente 5

PLAN DE ACCION PARA EL CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES DE COMPENSACION AMBIENTAL PENDIENTES
MINA LA JAGUA

PLAN DE ACCION 1- COMP_IAG_01

Acividad 11 Mesas de trabajo con PNN % _
ce e o [
Actividad 1.3 Caracterizacion de linea base 0% _
Actividad 1.4 Formulacian de planes de compensacic 0% _
Hito Aprobacion per parte de la Autoridad 0% _

FASE DE IMPLEMENTACION

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2022

Los resultados del portafolio de alternativas, la metodologia de priorizacion de alternativas y
del analisis de riesgos, asi como los detalles de la formulacion del Plan de Accion para las
obligaciones de compensaciéon ambiental pendientes de implementacion, se incluyen en el
anexo 1-5 plan de transicion. Carpeta: Compensacion, del presente documento, el cual
contiene informacion relevante que las Empresas consideran, debe ser tenida en cuenta por la
Autoridad Ambiental a efectos de analizar el plan de accibn que se presenta en este
documento.

5.14 Componente 14: Medidas de manejo por el levantamiento de veda
Respecto a las medidas de manejo relacionadas con el levantamiento de veda, particularmente
asociadas con la rehabilitacion de ecosistemas por la afectacién de epifitas no vasculares,

actualmente se encuentran en proceso de cumplimiento las obligaciones establecidas en los
articulos 4, 7, 8 y 11 de la Resolucion 1071 de 2017, relacionadas con el monitoreo y seguimiento
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a las 7 ha a rehabilitar, para lo cual Las Empresas continuaran con el proceso de monitoreo y

seguimiento a las areas rehabilitadas durante un tiempo de 3 afios, presentando informes

anuales que seran elaborados con base en informacion recopilada a través de parcelas

permanentes de muestreo, con fecha de corte al 31 de diciembre de cada afio. En este sentido
los informes se presentaran a la Autoridad antes del 30 de enero del afio siguiente. Estos
informes contendran como minimo la siguiente informacion:

Localizaciéon del area

Relacion de las actividades realizadas para rehabilitacion entre las que se deben relacionar:
actividades para el manejo del suelo, seleccién de especies / arreglos floristicos, plantacion
de individuos (cantidad por especie), reposicion (cantidad / temporalidad),
mantenimiento, fertilizacion, establecimiento de parcelas de monitoreo, manejo de los
materiales residuales o peligrosos, concertacion con la Corporacion en los procesos de
seleccion de areas.

Estado de las coberturas de la tierra.

Estado de la vegetacion arborea del area en rehabilitacion (se debera priorizar la
evaluacion de parametros como presencia/ausencia, cobertura, hospederos y estado
fitosanitario)

Reportar los nuevos individuos de Musgos, Liquenes y Hepaticas de habito epifito,
terrestre o rupicola identificados en las areas de rehabilitacion ecolégica, indicando grupo,
abundancia, estado fitosanitario y hospedero donde se identifico, comparado con la
informacion inicial caracterizada de las areas de traslado y de las areas seleccionadas para
el proceso de rehabilitaciéon ecoldgica (Las identificaciones botanicas deberan contar con
los respectivos certificados de identificacion taxonémica).

Adicionalmente, se encuentra en proceso de cumplimiento la obligacion establecida en el

articulo 4 de la Resolucion 01173 de 2020 relacionada con la elaboracion de la propuesta y la

implementacién de acciones de rehabilitacion en 0,476 ha para el desarrollo de especies

epifitas no vasculares, para lo cual se elaboraran las siguientes actividades:

Presentar la propuesta a la Autoridad para la rehabilitacién de 0,476 ha establecida en el
articulo cuarto de la Resolucion 1173 de 2020, la cual contendra como minimo la siguiente
informacion:
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Objetivos generales y especificos claros, medibles y alcanzables en un corto periodo
de tiempo.

Localizacion del area. Estara preferiblemente localizada dentro del Al del proyecto. La
seleccion del area sera socializada a la Autoridad Ambiental Regional del area de
interés.

Alcance de la propuesta de rehabilitacion, con base en un ecosistema de referencia.
Este alcance estara definido por las condiciones del ecosistema a las que se busca
llegar con las acciones de rehabilitacion a ser implementadas; por ejemplo,
condiciones de riqueza del area (mas de 300 especies vegetales presentes),
condiciones de estructura (altura promedio de la vegetacion mayor o igual a 5
metros), condiciones de funcion (colonizacion de la especie epifita no vascular i), entre
otras.

Definicion de las acciones para la rehabilitacion, p. ej. enmiendas de suelo, arreglos
floristicos, establecimiento de perchas, cercado del area, etc., (Los arreglos floristicos
ocuparan al menos el 80 % del area).

Programa de monitoreo y seguimiento durante 2 afios, a través del establecimiento
de parcelas permanentes de muestreo y la interpretacion de coberturas de la tierra
en el area. Se deberd priorizar la evaluacion de parametros como colonizacion de
especies en veda en sustratos epifitos, rupicolas y terrestres, presencia y ausencia,
fenologia, abundancia registrada en unidad de medida (cobertura cm?), hospederos
y estado fitosanitario.

Recibir aprobacion por parte de la Autoridad respecto a la propuesta de rehabilitacion de
las 0,476 ha de la Resolucion 1173 de 2020.

Implementacion de acciones para la rehabilitacién de 0,476 ha.

Implementacion del programa de monitoreo y seguimiento el cual se llevara a cabo
durante un periodo de dos (2) afios después de la implementacion. Los informes seran
presentados anualmente con fecha de corte de 31 de diciembre de cada afio, de manera
que se estara entregando el informe a la Autoridad antes de 31 de enero del siguiente
afo. Los informes de monitoreo y seguimiento a presentar contendran como minimo la
siguiente informacion:
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Localizaciéon del area

Relacién de las actividades realizadas para rehabilitacion entre las que se deben
relacionar: actividades para el manejo del suelo, seleccién de especies / arreglos
floristicos, plantacién de individuos (cantidad por especie), reposicion (cantidad /
temporalidad), mantenimiento, fertilizacion, establecimiento de parcelas de
monitoreo, manejo de los materiales residuales o peligrosos, concertaciéon con la
Corporacién en los procesos de seleccion de areas.

Estado de las coberturas de la tierra.

Estado de la vegetacion arbdrea del area en rehabilitacion (se debera priorizar la
evaluacion de parametros como presencia/ausencia, cobertura, hospederos y estado
fitosanitario)

Reporte de los nuevos individuos de Musgos, Liquenes y Hepaticas de habito epifito,
terrestre o rupicola identificados en las areas de rehabilitacion ecoldgica, indicando
grupo, abundancia, estado fitosanitario y hospedero donde se identific, comparado
con la informacion inicial caracterizada de las areas de traslado y de las areas
seleccionadas para el proceso de rehabilitacion ecoldgica (Las identificaciones
botanicas deberan contar con los respectivos certificados de identificacion
taxondmica).

Se proyecta dar cierre a las obligaciones de este plan de accion el primer semestre del afio

2025.

Figura

5-11. Cronograma estimado para la implementacién del plan de accién del Componente 6

INICIO DEL PROYECTO!

ACTIVIDAD PROGRESO

COMPONENTE 6: Medidas de manejo para el levantamiento de

veda

Actividad 2.1

Meonitoreo y seguimiento dreas Res. 1071
de 2017

Actividad 2.2

Formulacign de propuesta rehabilitacién
Res. 1173 de 2020

Hito

Aprobacion por parte de |a Autoridad (1)

Actividad 2.3

Implementacién de acciones (1)

Actividad 2.3

Meonitoreo y seguimiento Sreas Res. 1173
de 2020

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Los detalles de la formulacion del Plan de Accién para las obligaciones de levantamiento de
veda se incluyen en el anexo 1-5 plan de transicion. Carpeta: levantamiento de veda, del
presente documento.

5.15 Componente 15: Social

Considerando que mediante las Actas 130 de 2022 y 00421 de 2022, la Autoridad Ambiental
requirid a las Empresas informacion especifica relacionada con el componente social, se ha
establecido un Plan de Accion (PDA) en desarrollo del cual se ejecutaran las siguientes
actividades:

e Se presentaran a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA, los soportes del
espacio informativo que se ha desarrollado durante 2021 con los diferentes actores
sociales (comunitarios e institucionales) del area de influencia, en el que se muestran los
avances del PMA, en cumplimiento del Programa de Manejo para la Informacion y
Comunicacion.

e Seentregara a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA, el consolidado de
las PQRS correspondientes al afio 2021, contemplando los pardmetros de entrega de la
informaciéon y el debido seguimiento que se ha realizado a cada una de ellas, en
cumplimiento del Programa de Manejo para la Informacién y Comunicacion.

e Se presentara a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA, los hallazgos y
resultados de la ejecucion de los diferentes programas de gestion social a la fecha, de
acuerdo con las percepciones de los representantes de la comunidad, lo cual determina
la eficacia de la gestion y retroalimentacion en las actividades de los mismos.

e Seentregara a la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA, el cronograma de
los proyectos a ejecutar para el afio 2022.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes

mencionadas, puede ser consultado en la ficha SOCIAL_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 15 PDA_SOCIAL_JAG.
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5.16 Componente 16: Gestién ambiental de llantas usadas

Teniendo en cuenta que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, profirié la
Resolucion 1326 del 6 de julio de 2017 mediante la cual se establecieron los sistemas de
recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas, sefialando en su articulo 23 la
obligacion de los titulares de instrumentos ambientales de gestionar ambientalmente las
llantas usadas en la actividad minera y considerando que mediante el literal b del requerimiento
15 del Acta No. 421 del 25 de julio de 2022, la Autoridad Ambiental requirié a las Empresas en
el término de tres (3) meses, presentar la alternativa definitiva para la disposicion final de llantas
usadas que reposan en el proyecto mina La Jagua, las Empresas establecen las siguientes
actividades para el manejo adecuado de las llantas usadas que permanecen en la mina La
Jagua:

e Se realizara un proceso de licitacion para contratar una empresa que cuente con los
permisos ambientales vigentes para la gestion de aprovechamiento de llantas.

e Lagestion de llantas contempla el transporte de las llantas hasta la planta de reduccion y
corte. Este proceso consiste en pasar las llantas mineras a través de diferentes equipos
para separar la parte metalica del caucho, una vez se tenga el caucho en tamafios
comerciales (TDF), el material podra entregarse a otros procesos productivos como:
combustible alternativo en otras industrias como la cementera, materiales para
elaboracién de productos automotrices, u otros usos industriales.

e Se continuara reportando a la Autoridad Ambiental la gestion ambiental de las llantas
usadas del proyecto minero La Jagua conforme a lo establecido en el articulo 23 de la
Resolucion 1326 del 6 de julio de 2017.

El detalle del Plan de Accion (PDA) para el cumplimiento de las obligaciones antes
mencionadas, puede ser consultado en la ficha LLAN_JAG incluida en el anexo 1-5 plan de
transicion. Archivo: Componente 16: PDA_ Residuos_Llantas.

6. PLAN DE CUIDADQO Y MANTENIMIENTO

En esta seccion se describen todas aquellas actividades y medidas de mantenimiento y cuidado
de la mina La Jagua, que desde la perspectiva ambiental y social se han venido desarrollando
sobre la base del plan ambiental vigente dentro del marco de terminacion definitiva de su
operacion minera en la mina La Jagua y que continuaran en ejecucion a cargo de las Empresas
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hasta el momento en que la ANM reciba la infraestructura minera en condicidon operativa,
incluyendo la identificacion y descripcion de sus impactos.

6.1  Descripcién del proyecto en la etapa de cuidado y mantenimiento

En esta seccidn se presentan las areas e infraestructuras que conforman la mina La Jagua y que
se deben mantener en condicion operativa en desarrollo de la liquidacion de los Contratos
Mineros para su entrega en condicion operativa en los términos que defina la ANM para el
efecto. Igualmente, se presenta la descripcion de los botaderos que ya han alcanzado el limite
de su capacidad y por lo tanto, se han rehabilitado o estan en proceso de rehabilitacion.
Finalmente, se describen cada una de las actividades de cuidado y mantenimiento que se
realizan a la infraestructura minera.

611  Areas e infraestructura

La Operacién Conjunta de La Jagua se compone de distintas areas que se han clasificado en:
areas de explotacion, areas de manejo de esteriles, areas auxiliares mineras y areas de apoyo.
En cada una de estas areas se ubican diferentes infraestructuras o zonas que se presentan en
la tabla 6-1y se describen detalladamente en el capitulo 3 del Plan de Manejo Ambiental
Unificado — PMAU de la operacién conjunta La Jagua, acogido por la Resolucion 1167 de 2020
(anexo 1-6 plan de cuidado y mantenimiento. Archivo: Cap 3 PMAU Descrip proyecto).

Estas areas, zonas e infraestructuras permanecen durante la etapa de cuidado vy

mantenimiento, y sobre ellas las Empresas ejecutan diferentes actividades que garantizan su
permanencia en condicion operativa.
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Tabla 6-1. Infraestructura existente en el area de operacién minera

Areas

Descripcién

Zonas e infraestructura asociada

Areas de explotacién

Estan conformadas por las zonas en
donde se excavaba para extraer
carbon desde la superficie natural del
terreno hacia el pit.

Pit norte y pit sur.

Areas de manejo de estériles

Corresponden a las zonas en donde
se conformaban los botaderos de
material estéril proveniente de la
explotacion. Asimismo, comprenden
las areas en las que se efectuaba
retrollenado.

Patios de acopio

Botadero interno (Retrollenado)

Botaderos inactivos: Santafé, Oriental, Tesoro, CMU,
Antigua Pista, Sur CDJ, Las Cumbres — Nivel 226 y
Occidental (Pista Aérea)

Areas auxiliares mineras

Corresponde a las areas directamente
implicadas en las  operaciones

unitarias y auxiliares de la mina.

Polvorines

Canales hidraulicos y piscinas de sedimentacion
Obras de arte en cuerpos de agua

Depositos de suelos y material vegetal

Vias para transporte interno de carbén, materiales de
construccion y estériles, transporte de personal e
iNSUMOS Mineros.

Infraestructura para el beneficio:
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—  Sistema de trituracién de carbén

— Zonas de apilamiento de carbon

— Sistema de mezcla

— Sistema de aspersion

— Bascula

—  Area de descarpe de tracto camiones

—  Area de descargue de tracto camiones (Truck
Dump)

Lavadero de equipos livianos

Taller de mantenimiento para tracto camiones Bi-

Trailers

Zona de almacenamiento de repuestos y consumibles

Taller de mantenimiento de equipo pesado

Taller de mantenimiento de equipo liviano

Taller de mantenimiento eléectrico

Taller de soldadura y latoneria

Area de almacenamiento de combustibles 'y

lubricantes

Area de suministro de aceites

Area de suministro de grasas

Area de almacenamiento de aceites usados

Area para manejo de residuos peligrosos (RESPEL)

Area para el almacenamiento de llantas

Area de almacenamiento de Chatarra y equipos

obsoletos

Lineas eléctricas
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Areas

Descripcién

Zonas e infraestructura asociada

Areas de apoyo

Corresponden a las zonas en la
cuales se llevan a cabo actividades de
soporte a la operacion minera sin
estar directamente relacionadas con

ella.

Oficinas administrativas

Casino oficina taller

Casino para operarios (antiguo Almacén CDJ)
Campamentos de personal administrativo Villa Faride
Pista aérea en el botadero occidental

Centro médico

Garita de acceso vehiculos livianos

Garita de acceso vehiculos pesados
Subestaciones

Plantas de emergencia

Tanques de almacenamiento de gas

Area base 1

Relleno sanitario

PTARD Oficinas Administrativas 226

PTARD Base 1 Nueva

PTARD Pista Aérea

PTARD Casino Las Flores CDJ

PTARD Bafios Taller

PTARD Garita 21

PTARD Villa Farides

PTARD Oirica.

Red de suministro de agua potable (inicia en la
bocatoma del rio Tucuy)

Planta de Potabilizacion Nivel 226

Fuente: INERCO, 2021
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6.1.2  Actividades asociadas a la etapa de cuidado y mantenimiento

Durante la etapa de cuidado y mantenimiento no se ejecuta ningun tipo de labor relacionada
con el proceso de explotacion de carbdn en la mina La Jagua, ni tampoco ninguna de las demas
actividades asociadas a dichos procesos y que hacian parte de la operacion de la mina hasta
el momento de la suspension y posterior terminacion definitiva de operaciones mineras de las
Empresas. En consecuencia, a la fecha no se presentan los impactos relacionados con dicha
explotacion.

Las Unicas actividades que se llevan a cabo son las labores de cuidado y mantenimiento de las
diferentes areas, infraestructuras, maquinaria y equipos que permitiran que todos los activos
se mantengan en condiciones operativas para su entrega a la ANM en desarrollo de la
liquidacion de los Contratos Mineros, como parte del cumplimiento de las obligaciones
contractuales de las Empresas.

Como consecuencia de esta situacion, tanto el personal que permanece en las instalaciones de
la mina, como la cantidad de vehiculos y equipos que funcionaban durante la etapa operativa
se redujo sustancialmente. Asi, el promedio de personas que en la actualidad ingresan y
trabajan en la mina de la Operacion Conjunta es de aproximadamente 98 y en el caso de los
vehiculos y maquinaria es de 22 (equipos de cargue, retroexcavadoras, camiones, tractores,
camabajas, tractores, ente otros).

Por otra parte, algunas de las zonas que hacen parte del proyecto, tienen la potencialidad de
generar impactos simplemente por su permanencia en el area de estudio, este es el caso de
los botaderos y tajos ya conformados que al encontrarse desprovistos de cobertura vegetal
pueden tener efectos sobre la calidad el agua o del aire, entre otros, y que son objeto del
respectivo manejo ambiental. También es el caso de las areas en proceso de rehabilitacion que,
al encontrarse en la zona con algun tipo de cobertura vegetal en desarrollo, pueden generar
un efecto benéfico sobre las comunidades de fauna.

Por lo anterior, en esta descripcién de actividades se incluyen estas dos zonas abordandolas
desde su permanencia en el area del proyecto (permanencia de botaderos y tajos, y
permanencia de areas en proceso de rehabilitacion). Posteriormente, en la evaluacién de
impactos (seccion 6.2 de este documento), se realiza el analisis correspondiente abordandolo
desde esta misma perspectiva de permanencia.
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Hecha la aclaraciéon anterior, a continuacion, se presentan las actividades de cuidado vy
mantenimiento que en la actualidad ejecutan las Empresas en la mina La Jagua en el contexto
de la terminacién definitiva de sus operaciones mineras:

6.1.2.1  Mantenimiento de vias de acceso

El mantenimiento de las vias se realiza mediante el uso de maquinaria para remover,
reconformar, perfilar y compactar nuevamente el material de base de las vias que lo requieran,
y asi garantizar la seguridad del transito de los diferentes vehiculos.

6.1.2.2 Mantenimiento de infraestructura para manejo de aguas (canales y cunetas)

Para el mantenimiento de los canales y cunetas que se utilizan para el manejo de las aguas de
escorrentia en las areas de explotacion y de botaderos, se realizan inspecciones periédicas
(antes y después de cada periodo de lluvia) y se mantiene en operacion el sistema de
monitoreo geotécnico. De acuerdo con los reportes del sistema de alarmas (de monitoreo
geotécnico) y los resultados de las inspecciones, se ejecutan las labores de mantenimiento
pertinentes que pueden estar asociadas a la limpieza, reparacion, reconformacion y/o
revestimiento de los canales y cunetas que lo requieran; estas actividades permitiran mitigar
infiltraciones y evitar o corregir procesos erosivos y de caida de material.

6.1.2.3 Mantenimiento de piscinas de sedimentacién

Periédicamente se realizan mediciones batimétricas que permiten estimar la cantidad de
sedimentos presentes en cada una de las piscinas y establecer, a partir de dicha medicion, el
plan adecuado para su extraccion parcial; esto permitira obtener una capacidad de retencion
suficiente que conlleve a entregar el flujo de las piscinas en los puntos de vertimientos
autorizados cumpliendo con la normativa aplicable. Los sedimentos provenientes del dragado
se disponen en los botaderos de estériles.

6.1.2.4 Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria usados en las actividades de la
etapa de cuidado y mantenimiento (vehiculos livianos, flota de camiones maquinaria
amarilla, sistemas de bombeo, tuberias de conduccién, etc.)

Se realizara el mantenimiento sugerido por el fabricante conforme se ha venido realizando en

la operacion. En general, el mantenimiento se desarrolla en los talleres y areas acondicionadas
en la mina. Las actividades incluyen cambio de aceite, filtros, lubricantes y silenciadores, asi

103



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

como una revision mecanica de acuerdo a las caracteristicas técnicas de cada equipo o
magquinaria.

Se cuenta con dos (2) tipos de mantenimiento, teniendo en cuenta la situacién actual de los
activos:

a. Activos en estado operativo: se encuentran operando en funcién de las actividades de
cuidado y mantenimiento requeridas. Para estos equipos el programa de mantenimiento
definido incluye: inspeccion y encendido de equipos, programa de mantenimiento
preventivo y reparaciones menores programadas y por imprevistos (mantenimiento
correctivo). El mantenimiento preventivo se realiza a los sistemas que cumplen con el
tiempo para su mantenimiento, consta de inspecciones y reparaciones de acuerdo con los
resultados de cada inspeccion.

b. Activos detenidos disponibles para su uso: aunque no estdn siendo operados se
encuentran disponibles para su uso. Para estos equipos existen dos programas de cuidado
y mantenimiento enfocados en preservar los activos que no se usan y mantenerlos en
estado de conservacion aceptable para una futura operacion. El primer programa
comprende inspeccion y encendido periédico, en el segundo los equipos permanecen
detenidos con aditivos en los componentes principales y periddicamente se les hace
inspeccion visual.

6.1.2.5 Mantenimiento de infraestructura eléctrica

Las actividades que se ejecutan para el mantenimiento de la infraestructura eléctrica incluyen
inspeccion 'y mantenimiento de las lineas eléctricas y subestaciones, inspeccion y
mantenimiento al sistema supresor de incendios, atomizado de componentes eléctricos,
monitoreo y cargue a baterias, encendido peridédico, movimiento y pruebas técnicas.

6.1.2.6  Mantenimiento de taller de almacenamiento de combustible

Se revisan peridédicamente las islas de combustible activas para identificar posibles fugas y
llevar un registro del inventario de combustible para identificar pérdidas. Asimismo, se realiza
una inspeccion trimestral del sistema de surtidores, pruebas de estanqueidad, temperatura,

deformacion, evaporacién, burbuja de vapor y periodicidad conforme lo establece la ley.

En caso de que se presenten derrames se implementara el protocolo de manejo de
combustible y plan de contingencias correspondiente.
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6.1.2.7  Mantenimiento de oficinas, campamentos y casinos

Se realizan actividades de limpieza de las instalaciones y retiro de vegetacion en las areas
adyacentes a las mismas.

6.1.2.8  Funcionamiento y mantenimiento de la planta de potabilizacién

La potabilizacion del agua se realiza en una planta compacta tipo con capacidad de potabilizar
100 galones por minuto mediante los procesos de coagulacién, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion. El agua proviene de pozos de captacion subterranea.

Para el mantenimiento de esta instalacion se realizan inspecciones periddicas que incluyen el
chequeo de la red de abastecimiento, la medicion de los caudales que ingresan para
tratamiento y analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos del agua, con base en los valores
maximos exigidos en la normativa aplicable. Asimismo, se realiza la prueba de jarras y ensayo
para verificar la cantidad de productos quimicos utilizados tales como coagulantes,
desinfectantes, alcalinizantes y otros.

De acuerdo con los resultados de dichas inspecciones, se realizaran los mantenimientos
correctivos necesarios.

6.1.2.9 Generacion de residuos sélidos

El desarrollo de las actividades descritas a lo largo de este documento implica la generacion
de residuos que seran manejados de acuerdo con los programas establecidos por las Empresas
para este fin, los cuales consideran tanto los residuos ordinarios como peligrosos.

6.1.2.10 Permanencia de botaderos y tajos conformados

Hace referencia a la permanencia de los tajos y los botaderos en estado de conservacion
general, que requieren la implementacion de actividades de mantenimiento para garantizar
gue no se presentaran situaciones de deterioro fisico y/o ambiental.

6.1.2.11 Permanencia de areas en proceso de rehabilitacién

Hace referencia a la permanencia de aquellas areas que después de un proceso de

reconformacion fisica y estructural, presentan algun nivel de recuperacion del suelo y cobertura
vegetal, condiciones implementadas en el marco de acciones de rehabilitacion y revegetacion.

105



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

6.1.2.12 Actividades de gestion social

Corresponden a la continuacion de los proyectos adelantados con las comunidades del area
de influencia en el marco del Plan de Gestion Social de la compafiia. Especificamente los
proyectos que se adelantan durante la etapa de cuidado y mantenimiento son:

6.1.2.12.1 Informacién y comunicacién para las comunidades

Se desarrollaran las acciones contempladas en la ficha C&M MLJ-SO-01 - Informacion,
comunicacion y atenciéon a comunidades y autoridades la cual hace parte de las fichas de
cuidado y mantenimiento que se presentan en el anexo 1-6 plan de cuidado y mantenimiento.
Archivo: fichas PMA C&M.

6.1.2.12.2 Programa de generacién de ingresos y emprendimiento

Se desarrollara una estrategia para el apoyo y fomento de la cultura de emprendimiento, a
través del fortalecimiento de seis (6) emprendimientos y/o unidades productivas,
especialmente aquellas que contribuyan al desarrollo rural con actividades no ligadas a la
mineria.

6.1.2.12.3 Fortalecimiento institucional y comunitario

Consiste en la implementacion de un (1) espacio formativo anual con actores comunitarios y
uno (1) con representantes de las administraciones para contribuir al fortalecimiento de las
competencias de gestiéon de las organizaciones sociales e instituciones.

6.1.2.12.4 Educacion ambiental

Teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene ambito de aplicacion
Unicamente en la etapa de Operacién del proyecto minero, se esta desarrollando con los
grupos PROCEDAS, durante y solo hasta el afio 2022, la transicion hacia la creacién de negocios
verdes. La inclusion del componente productivo facilitara que tales grupos sean candidatos
potenciales dentro del programa de generacion de ingresos que continuara durante la etapa
de cuidado y mantenimiento.

6.1.2.12.5 Becas

Teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene ambito de aplicacion
Unicamente durante la etapa de operacién del proyecto minero, tendran continuidad los siete
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(7) convenios vigentes que se encontraban debidamente establecidos desde el inicio de la
suspension de la operacion. Estos incluyen el patrocinio para cursar la totalidad de la formacién
de pregrado, mientras que el estudiante cumpla con los compromisos académicos pactados.
Durante la fase de cuidado y mantenimiento no seran vinculados nuevos becados.

6.1.2.12.6 Artes y oficios

Teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene ambito de aplicacion
Unicamente durante la etapa de operacion, se esta apoyando, durante y solo hasta el afio 2022,
la implementacion de cursos de formacion para el trabajo en oficios relacionados con sectores
diferentes a la mineria, especialmente el agropecuario. Actualmente, se esta incorporando el
encadenamiento productivo, de modo que las personas formadas se convierten en candidatos
potenciales para ser parte del programa de generacion de ingresos que continda durante la
etapa de cuidado y mantenimiento.

6.1.2.12.7 Formacién en salud

Teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene ambito de aplicacion
Unicamente durante la etapa de operacion del proyecto minero, se ejecutaran las actividades
en curso de promocion de salud con jévenes, durante y solo hasta el afio 2022.

6.2 Identificacion y evaluacién de impactos en la etapa de cuidado y mantenimiento

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, por razon de la terminacion definitiva
de sus operaciones mineras en la mina La Jagua, en la actualidad las Empresas solamente
ejecutan actividades de cuidado y mantenimiento de los activos mineros para su posterior
entrega en condicion operativa a la ANM.

En este contexto se hace necesario identificar y dimensionar los impactos que pueden
manifestarse por el desarrollo de estas actividades, de manera que se cuente con un
instrumento técnico que permita determinar las medidas de manejo ambiental y de
seguimiento y monitoreo que las Empresas deben seguir implementado durante esta etapa, y
las condiciones de frecuencia, temporalidad y espacializacién de dicha implementacion.

De acuerdo con lo anterior, en esta seccién se presenta la metodologia implementada para la
evaluacion y analisis de impactos, asi como los resultados obtenidos cuya sintesis muestra que
durante la etapa de cuidado y mantenimiento se manifiestan menos impactos en relacion con
la etapa de operacion del proyecto. Adicionalmente no se identifican impactos adicionales,
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incluso, la significancia de los impactos que siguen manifestandose durante el cuidado y
mantenimiento es menor con respecto a la calculada para la etapa operativa.

Este resultado es coherente si se tiene en cuenta que en esta etapa no se ejecutan actividades
asociadas directamente a la explotacion del carbdn proveniente de la mina La Jagua, sino
actividades de cuidado y mantenimiento para la entrega de la infraestructura minera a la ANM
en condicion operativa.

6.2.1 Metodologia para la identificacion y evaluacién de impactos ambientales y sociales que
se manifiestan durante la etapa de cuidado y mantenimiento

Teniendo en cuenta que no existe una metodologia de evaluacién de impactos ambientales
para una etapa de cuidado y mantenimiento como la que se plantea en este documento, se
hizo el analisis de las metodologias que mejor correspondieran a lo que se pretende con la
presente actualizacion. En ese sentido, la identificacion, evaluacién y anélisis de los impactos
se realizd con un equipo interdisciplinario que evalué cada uno de los componentes de los
medios abidtico, bidtico y socioecondmico que pueden ser objeto de impactos por el
desarrollo de las actividades propias de la etapa de cuidado y mantenimiento. Especificamente,
se tuvieron en cuenta los lineamientos de la metodologia propuesta por Conesa' quien define
que la importancia del impacto se mide en funcion del grado de incidencia o de la intensidad
de la alteracién producida y el efecto™.

La metodologia de Conesa ha sido ampliamente utilizada en los ejercicios de evaluacion de
impactos ambientales de diversos proyectos, obras y actividades lo cual es reconocido incluso
en la actual metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales.
Sin embargo, el uso de esta metodologia en el presente documento no solo responde a sus
caracteristicas apropiadas para analizar las implicaciones que los impactos pueden tener sobre
las areas en la que se desarrollan los proyectos, o a su uso profuso, sino que también se utiliza
con el fin de poder comparar la significancia de los impactos que se presentan en la etapa
operativa (aquellos contemplados en el Plan de Manejo Ambiental Unificado de la mina La
Jagua, acogido por la Resolucion 2375 de 2008 y modificado por la Resolucion 1343 de 2019 y
la Resolucion 1167 de 2020), con respecto a la significancia de aquellos impactos que se pueden

" CONESA FERNANDEZ - VITORA, Vicente. Guia metodolégica para la evaluacién de impacto ambiental. 4 ed.
Madrid: Mundi-Prensa, 2010.

12 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES. Metodologia para los estudios de
impacto ambiental. Facultad de Ciencias Exactas. Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires.
[En linea] s.f. [Consultado en: 2019-10-03]. Disponible en:
http://www.exa.unicen.edu.ar/catedras/evaia/Apuntes%20y%20Clases/Metodologia%20para%20l0s%20Estudios%
20de%20Impacto%20Ambiental%20SIN%20CANTER.doc.
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seguir manifestando durante el cuidado y mantenimiento; es decir que teniendo en cuenta que
el analisis de impactos de la etapa operativa se basé en la implementacion de la metodologia
de Conesa, en este documento se utiliza la misma de manera que los resultados sean
comparables.

Ahora bien, en cuanto a la ruta que se ha seguido para la evaluacion ambiental, se tiene que
para cada actividad que desarrollan las Empresas en la etapa de cuidado y mantenimiento se
identificaron los impactos que pueden manifestarse y para cada una de esas manifestaciones
se determind la importancia ambiental del impacto y su correspondiente significancia; esto, a
traveés los criterios establecidos en la metodologia de Conesa como se presenta detalladamente
en el numeral 6.2.1.2. La herramienta utilizada para la calificacion de los impactos correspondio
a una matriz de doble entrada tipo causa-efecto (anexo 1-6 plan de cuidado y mantenimiento
- Archivo: Matriz evaluacion impactos) que se desarrolld en un archivo de Excel y cuyo
contenido responde a cada uno de los pasos que se siguen en la implementacién de la
metodologia propuesta como se presenta a continuacion:

a. Hoja de calculo definicion de actividades: presenta la descripcion de las actividades del
proyecto en la etapa de cuidado y mantenimiento, que igualmente se presenta en el
numeral 6.1 de este documento.

b. Hoja de céalculo definicién de impactos: presenta la descripcion de los impactos que se
pueden manifestar durante el cuidado y mantenimiento, es decir, explica en que consiste
cada uno de ellos. Ahora bien, para establecer los impactos que pueden manifestarse el
cuidado y mantenimiento, se identificaron aquellos que estan asociados al desarrollo de
las actividades propias de esta etapa y que igualmente corresponden a labores que se
venian desarrollando durante la etapa de operacion y permanecen en ejecucion con
algunas variaciones (numeral 6.1). En ese sentido, se reviso el listado de impactos
identificados y evaluados en el marco de la etapa de operacion del proyecto (aquellos que
hacen parte del Plan de Manejo Ambiental Unificado de la mina La Jagua, acogido por la
Resolucion 2375 de 2008 y modificado por la Resoluciéon 1343 de 2019 y la Resolucion 1167
de 2020), y se tomaron los que seguiran manifestdndose durante la etapa de cuidado y
mantenimiento para describirlos en la matriz.

c.  Hoja de calculo criterios de calificacién: es una matriz informativa que presenta la ecuacion
utilizada para calcular la significancia de los impactos que se considera se manifiestan
durante la etapa de cuidado y mantenimiento, asimismo, presenta y describe cada una de
las variables que intervienen en esta ecuacién que corresponden a los criterios utilizados
para calificar los impactos, y presenta los diferentes valores que pueden tomar cada una
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de estas variables de acuerdo con el comportamiento que puede tener el impacto. El
detalle de estos criterios de calificacion se presenta en el numeral 6.2.1.2 de este
documento.

Por Ultimo, esta pestafia presenta los niveles de importancia que pueden obtener los
impactos analizados de acuerdo con los resultados de la calificacion, y la significancia que
corresponde a cada uno (numeral 6.2.1.2).

d. Hoja de calculo identificaciéon de impactos: presenta las diferentes interacciones que
pueden existir entre las actividades propias del proyecto en etapa de cuidado vy
mantenimiento (pestafia definicion de actividades) y los impactos definidos (pestafia
definicion de impactos), es decir, para cada actividad se identifican los impactos que
pueden manifestarse en los diferentes componentes de los medios abidtico, bidtico y
socioecondmico, y se relaciona si el caracter de estos impactos es positivo o negativo.

e. Hoja de célculo evaluacion ambiental: presenta la calificacion para cada interaccion
establecida en la pestafia de identificacion de impactos, es decir, para cada impacto
asociado a una actividad especifica se presenta la calificaciéon otorgada a cada uno de los
criterios de la evaluacion ambiental y el resultado final que corresponde a la importancia
y a la significancia ambiental de cada impacto.

6.2.1.1  Ecuacién para establecer la importancia y la significancia de los impactos

De acuerdo con lo establecido en la Metodologia general para la elaboracion y presentacion de
Estudios Ambientales, un impacto ambiental es cualquier alteracién del ambiente, que sea
adversa o beneficiosa, total o parcial, que pueda ser atribuida al desarrollo de un proyecto,
obra o actividad™®, esto quiere decir que un impacto corresponde a una variacion en cualquiera
de los componentes que hacen parte de los medios abidtico, bidtico y socioecondmico.

Asimismo, la metodologia establece que algunos de los criterios definidos en la metodologia
de Conesa™ no permiten establecer el grado con el cual los impactos varian las condiciones
ambientales; por lo tanto, para la evaluacién de impactos del proyecto no se consideraron los
criterios de «momento, efecto y recuperabilidad» y, por lo tanto, para la aplicacion de la
ecuacion final, se modificaron las ponderaciones de los criterios de evaluacion, teniendo en
cuenta la proporcion del valor de calificacion definido en la metodologia original. En ese

3 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MADS). Metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales. Bogota, D. C.: MADS, 2018.
 CONESA FERNANDEZ - VITORA. Op. cit.
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sentido, el peso de cada criterio pasa a ser 10 para asi mantener los rangos de importancia
ambiental de Conesa, estableciendo como limite inferior 10 y superior 100.

A continuacién, se presentan la ecuacién de importancia ambiental original y la ajustada que
se aplica en este documento:

Ecuacién original metodologia Conesa™

IA = +/- ((3*IN) + (2*EX) + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + RC)
IA=+/-((231%) + (154%) + 7,7% + 7,7% +7,7% + 7,7% + 7,7% + 7,7% + 7,7% + 7,7%)

IA=100%

Ecuacién adaptada por INERCO Consultoria Colombia
IA = +/- ((3*IN) + (2*EX) + PE + RV + 51 + AC + PR)
1A =+/-((30%) + (20%) + 10% + 10% +10% + 10% + 10%)

A =100%
Donde:

e |A = Importancia Ambiental
e IN = Intensidad

e EX = Extension

e PE = Persistencia

e RV = Reversibilidad

e S| =Sinergia

e AC = Acumulacién

e PR = Periodicidad

6.2.1.2  Criterios para la calificacién de impactos

6.2.1.2.1  Caracter (X)

Es una condicién cualitativa que determina el sentido del cambio producido por una accién
sobre el ambiente. Puede ser positivo, cuando el impacto produce un efecto benéfico y adquirir

" bid.
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el valor uno (1), o negativo y adquirir el valor menos uno (-1) cuando el impacto produce un
efecto perjudicial para el componente.

Tabla 6-2. Valores de caracter de los impactos

Calificacién Significado Valor
Impacto positivo Caracter beneficioso +1
Impacto negativo Carécter perjudicial -1

Fuente: Conesa, 2010 . Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021,
6.2.1.2.2 Intensidad (IN)
Se refiere al grado de incidencia de la actividad sobre el o los parametros que se modifican, es
decir, sobre el o los parametros en los que se manifiesta el impacto ambiental. Expresa el grado

de afectacion o beneficio independientemente del area o extension que abarque el impacto.

Para el caso esta evaluacion, la intensidad se evalla en una escala de 1 a 14, de acuerdo con el
grado de afectacion o beneficio al componente (tabla 6-3).

Tabla 6-3. Escala de valoracion de la intensidad de los impactos

Calificacién Significado Escala

La intensidad del impacto es baja ya que representa modificaciones
Baja minimas sobre uno o varios parametros de los componentes fisicos 1
bidticos o sociales.

La intensidad del impacto es media ya que la magnitud de la accién
que produce el impacto sobre el componente ambiental evaluado
es suficiente para generar un beneficio o perjuicio moderado al
medio o comunidad analizada.

La intensidad del impacto es alta ya que la magnitud de la accion
que produce el impacto sobre el componente ambiental evaluado
es suficiente para generar un beneficio o perjuicio considerable al
medio o comunidad analizada.

La intensidad del impacto es muy alta ya que la magnitud de la
accion que produce el impacto sobre el componente ambiental
evaluado es suficiente para generar un beneficio o perjuicio
significativo al medio o comunidad analizada.

La intensidad del impacto es total ya que la magnitud de la accion
que produce el impacto sobre el componente ambiental evaluado
es suficiente para generar un beneficio o perjuicio muy significativo
al medio o comunidad analizada.

Media

Alta

Muy alta

Total 14

6 1bid.
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Fuente: Conesa, 2010 y Arboleda, 2008™. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.21.23 Extensiéon (EX)

Corresponde al area, zona o sector afectado por la accién del proyecto, es decir, donde se
manifiestan las consecuencias de la actividad. Como se observa en la tabla 6-4 se mide en una
escala de 1a 14. Igualmente, aplica para impactos positivos, donde refleja el area o fraccion del
medio beneficiado.

Tabla 6-4. Escala de valoracion de la extension de los impactos

Calificacién Significado Escala
Se considera que la extension del impacto es puntual cuando se
Puntual . . . . 1
presenta muy localizado, es decir, donde se realiza la actividad.
Parcial Se considera que la extension del impacto es parcial cuando se 6

presenta en el area de intervencién o huella del proyecto.

La extension del impacto es total, cuando no admite una
Total ubicacién precisa dentro de su entorno y su manifestacion 14
trasciende el area de intervencién o huella del proyecto.

Fuente: Conesa, 2010™. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.1.24 Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permanece el impacto desde su aparicion y a partir del cual el o los
parametros analizados retornarian a las condiciones previas a la accion. Establece, por tanto,
la duracion independientemente de que haya o no cesado la accion, o de que el impacto sea
o no reversible (ver definicion de reversibilidad). En el presente documento se medira en una
escala de 1 a 6, tal como se describe en la tabla 6-5.

Tabla 6-5. Escala de la valoracion de la persistencia de los impactos

Calificacién Significado Escala
. La manifestacion del impacto tiene una duracién entre uno (1) y
Momentaneo 1
doce (12) meses.
La manifestacion del impacto tiene una duracion entre uno (1) y
Temporal ~ 2
cuatro (4) anos.
7 Ibid.

8 ARBOLEDA GONZALEZ, Jorge Alonso. Op. cit.
19 CONESA FERNANDEZ - VITORA. Op. cit.
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Calificacién Significado Escala

La manifestacion del impacto tiene una duracién entre cuatro (4) y

Persistente diez (10) afos.

La manifestacion del impacto permanece por un periodo de mas de

Permanente | 7 (10) afios,

Fuente: Conesa, 2010%°. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.21.2.5 Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones previas a la accion, por medios naturales, una vez esta
deja de actuar sobre el medio. En la tabla 6-6 se describe la escala de valoracion que va de 1a
6.

Tabla 6-6. Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos

Calificacién Significado Escala

Es el periodo de tiempo donde el componente retorna
naturalmente a sus condiciones iniciales (antes de la intervencion),
una vez se deja de actuar sobre el medio (finalizada la actividad) en
un plazo entre uno (1) y doce (12) meses.

Corto plazo

Es el periodo de tiempo donde el componente retorna
naturalmente a sus condiciones iniciales (antes de la intervencion),
una vez se deja de actuar sobre el medio (finalizada la actividad) en
un plazo entre uno (1) y cuatro (4) afios.

Es el periodo de tiempo donde el componente retorna
naturalmente a sus condiciones iniciales (antes de la intervencion),
una vez se deja de actuar sobre el medio (finalizada la actividad) en
un plazo entre cuatro (4) y diez (10) afios.

El factor ambiental alterado no puede retornar, sin la intervencién
humana, a sus condiciones originales.

Mediano plazo

Largo plazo

Irreversible

Fuente: Arboleda, 20082". Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.1.2.6  Sinergia (SI)

Se refiere a la valoracién del efecto conjunto de la ocurrencia simultdnea de dos o mas
impactos simples, lo que supone una incidencia ambiental mucho mayor que el efecto de la
agregacion de los impactos individuales, o que induce a la aparicion de nuevos impactos de

20 |bid.
21 ARBOLEDA GONZALEZ, Jorge Alonso. Op. cit.
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mayor manifestacion. Se valora en una escala de 1a 6 de acuerdo con lo descrito en la tabla
6-7.

Tabla 6-7. Escala de valoracién de la sinergia de los impactos

Calificacién Significado Escala
s Cuando la manifestacion del impacto es individualizada y no
No sinérgico . , . 1
interacta con otros impactos.
Lo Cuando dos o mas actividades generan un nuevo impacto
Sinérgico 6

cuyo efecto es superior a la suma individual.

Fuente: Conesa, 2010%%. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.1.2.7 Acumulacién (AC)

Hace referencia al incremento progresivo de la manifestacién del impacto cuando persiste de
forma continua o reiterada la accion que lo genera. En la tabla 6-8 se presenta la escala de
valoracion de 1 a 6.

Tabla 6-8. Escala de valoracion de la acumulacién de los impactos

Calificacién Significado Escala

Cuando una accion se manifiesta de modo individual y no
Simple induce a impactos acumulativos (la reversibilidad se da en un 1
corto plazo).

El efecto o la alteracién generada por el impacto se incrementa
de manera significativa cuando la accién que lo genera persiste
Acumulativo de forma continua o reiterada, y el medio carece de 6
mecanismos de eliminacion con efectividad temporal similar a
la del incremento de la accidn causante del impacto.

Fuente: Conesa, 2010%3. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.21.2.8 Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacién del impacto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o
constante (efecto continuo). Adquiere una valoracion entre 1y 6 como se presenta en la tabla
6-9.

22 CONESA FERNANDEZ - VITORA. Op. cit.
23 |bid.
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Tabla 6-9. Escala de valoracion de la periodicidad de los impactos

Calificacién Significado Escala
rreqular Cuando la manifestacion del impacto es discontinua y se repite 1
9 en el tiempo de una manera imprevisible.
- Cuando los plazos de manifestacion del impacto presentan una
Periddico . . . 2
regularidad y una cadencia establecida.
. El impacto se hace constante y permanece durante el tiempo de
Continuo P yp P 6

ejecucion del proyecto.

Fuente: Conesa, 2010%4. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
Después de aplicar cada uno de estos criterios anteriores a los impactos identificados y obtener

la importancia de cada uno, se determina la significancia de acuerdo con las correspondencias
que se presentan en la tabla 6-10.

Tabla 6-10 Rangos de significancia ambiental impactos

Significancia ambiental . Significancia ambiental .
; . Importancia : o Importancia
impactos negativos impactos positivos

Indiferente -10 < 1 <-25 Baja 10 <1 <25
Moderado -26 < | <-50 Medio 26 <1 <50
Severo -51 <1 <-75 Relevante 51<1<75

Fuente: Conesa, 2010%°. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.2 Resultados
6.2.2.1 Identificacion de impactos ambientales
De acuerdo con las actividades que se ejecutan durante la etapa de cuidado y mantenimiento

de los activos y areas mineras, los impactos que se identificaron como de posible manifestacion
durante esta etapa son lo que se presentan en la tabla 6-11.

24 |bid.
%5 |bid.

16



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

Tabla 6-11 Descripcién de los impactos en la etapa de cuidado y mantenimiento del proyecto

COMPONENTE

IMPACTOS

DEFINICION DEL IMPACTO

Geosférico

Aparicién de procesos erosivos y
fendmenos de remocién en masa
en taludes de corte o terraplenes

Desplazamientos y/o desprendimientos de
suelo y/o roca que se dan por cambios en
la estabilidad del terreno la cual se afecta
por la accién de agentes erosivos, el
incremento en la presidon de poros en los
materiales o por la ocurrencia de eventos
dindmicos. Durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, este impacto puede
presentarse en las zonas donde se llevan a
cabo labores de rehabilitaciéon (botaderos)
y en las areas desprovistas de vegetacion
(tajos y botaderos).

Geosférico

Cambios en la calidad visual

Modificacién  al  entorno  paisajistico
vinculada principalmente a la localizacion
de elementos discordantes y contrastes
cromaticos. Durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, este impacto puede
manifestarse en las zonas de rehabilitacién,
si se presentan intervenciones ©
afectaciones de la cobertura vegetal ya
establecida. Adicionalmente, en las vias en
donde se lleven a cabo mantenimientos, no
obstante, en este caso el impacto se
configura como positivo.

Geosférico

Cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos

Disminucion o incremento de los
parametros fisicos, y quimicos de los
suelos. Estas variaciones conllevan la
pérdida o aumento de la fertilidad y de la
capacidad de produccion del suelo.
Durante la etapa de cuidado vy
mantenimiento, este impacto puede
manifestarse en las zonas de rehabilitacién,
si se presentan intervenciones ©
afectaciones de los suelos alli establecidos.
Adicionalmente, puede presentarse en las
zonas en donde se generan residuos
s6lidos (comunes y peligrosos).

Hidrico

Cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriolégicas del
agua superficial

Variacién en la calidad del agua superficial
(parametros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos) como consecuencia de las
actividades de cuidado y mantenimiento.
Durante la etapa de «cuidado vy
mantenimiento, este impacto esta asociado
a los cuerpos de agua receptores de los
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COMPONENTE

IMPACTOS

DEFINICION DEL IMPACTO

vertimientos del proyecto minero, y a las
areas y actividades en las que se pueden
generar aguas residuales y residuos solidos
(ordinarios y peligrosos).

Hidrico

Modificacién en la calidad
fisicoquimica del agua subterranea

Variaciéon de las propiedades fisicas vy
quimicas del agua subterrdnea, por la
introduccién a la unidad acuifera de
sustancias ajenas y/o lixiviados. Durante la
etapa de cuidado y mantenimiento, este
impacto esta asociado a las areas y
actividades en las que se pueden generar
aguas residuales, y a las zonas de tajos y
botaderos en donde hay potencialidad de
generar drenaje acido de mina.

Atmosférico

Cambio en la concentracién de
material particulado

Variacibn en las concentraciones del
material particulado que se presenta en un
area determinada y que tiene la
potencialidad de afectar las condiciones de
calidad de aire que alli predominan.
Durante la cuidado y mantenimiento, este
impacto estd asociado principalmente a
zonas desprovistas de vegetacion como
tajos y botaderos.

Atmosférico

Cambio en los niveles de presion
sonora

Variaciones en los niveles de presion
sonora que se presentan en un Area
determinada. Durante la etapa de cuidado
y mantenimiento, este impacto se asocia al
mantenimiento de vias.

Flora

Modificacién de las unidades de
cobertura vegetal

Este impacto, en la etapa de cuidado y
mantenimiento, hace referencia a la
pérdida de cobertura vegetal en las areas
que han sido objeto de rehabilitacién como
es el caso de los taludes de los botaderos.

Fauna

Cambios en la composicion de la
fauna terrestre

Cambios en la riqueza, abundancia vy
distribucion de la fauna silvestre por efecto
del desarrollo de actividades que se
realizan durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, ya que la fauna tiende a
regresar a las diferentes zonas en donde se
realizan actividades de cuidado vy
mantenimiento incluyendo &reas con
canales de desviacibn o cunetas para
aprovechar el agua alli presente, o para la
blUsqueda de refugios y recursos que
pueden hallar en las zonas de oficinas,
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COMPONENTE

IMPACTOS

DEFINICION DEL IMPACTO

campamentos y casinos, al igual que en las
areas en proceso de rehabilitacion.

Fauna acuatica

10.

Cambio en la composicion de las
comunidades hidrobioldgicas

Hace referencia a las variaciones en la
composicion y riqueza de las especies
presentes en un habitat acuatico, que se
presentan como consecuencia de cambios
en las propiedades fisicoquimicas de los
cuerpos de agua. Puede presentarse
durante la etapa de cuidado vy
mantenimiento por aguas de escorrentia o
vertimientos relacionados con generacion
de diferentes residuos, manejo de piscinas
de sedimentacion, mantenimientos
preventivos, entre otros.

Socioeconémico

1.

Modificacién de la demanda de
bienes y servicios

Se continuarian presentando variaciones en
la demanda de bienes y servicios por la
ausencia de poblacién foranea contratada
o en busca de empleo, asi como la
presencia en los municipios de las
empresas subcontratadas. Con ello los
ingresos de la poblacién de los municipios
de La Jagua de Ibirico y Becerril presentan
cambios por efecto de la dinamica
econdmica de la zona.

Socioeconémico

12.

Generacién de expectativas

Corresponde a la generacion de
suposiciones, ideas, imaginarios, rumores
y/o esperanzas sobre las posibilidades,
beneficios y/o afectaciones que se prevén
ante la ejecucion de actividades, en la
comunidad, autoridades y demés grupos
de interés asociadas a los impactos vy
efectos que estds puedan ocasionar en su
territorio o cotidianidad. Asi mismo,
durante la etapa de cuidado vy
mantenimiento las expectativas frente a
cambios significativos continuarian
presentandose debido a la relacidon que
estos pueden tener sobre los ingresos y
economia local.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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6.2.2.2 Evaluacion de impactos

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el ejercicio de evaluacién ambiental
para cada uno de los componentes de los medios abiotico, bidtico y socioecondmico.

6.2.2.21 Medio abidtico

IMPACTO
Cambio en la concentracion de material particulado
MEDIO COMPONENTE
Abidtico Atmosférico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE

. . Permanencia de botaderos y tajos
Cuidado y mantenimiento MODERADO

conformados

La presencia de los botaderos y tajos de explotacidon desprovistos de cobertura vegetal puede
generar cambio en la concentracion de material particulado por la generacidén de emisiones
fugitivas, especialmente en época de estiaje. En este caso, el impacto es de caracter negativo y
significancia ambiental moderada, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Intensidad baja: de acuerdo con los resultados de la modelacién de dispersidon de contaminantes
realizada para el area de influencia de la mina, el 93,34 % de la emisiones de PMg y el 91,72 %
de PMys proyectadas para el 2020 se generarian por actividades de perforacién y voladura,
operaciones con estériles y operaciones con carbén, propias de la etapa de operacion del
proyecto minero?®, por lo cual, considerando que ninguna de estas actividades se realizara
durante la etapa de cuidado y mantenimiento, se espera una reduccién de este orden de
magnitud como minimo, en la emisién de material particulado.

El impacto presenta extension parcial, ya que puede ocasionarse en el area de intervencion del
proyecto (figura 6-1), especificamente en las areas con superficies desprovistas de cobertura
vegetal, sin proteccion ante la incidencia del viento que tiene la capacidad de transportar al
material particulado hacia otras zonas de la mina. Asimismo, la duracién es temporal,
especialmente en la época de bajas lluvias (estiaje), es reversible en el mediano plazo, es
sinérgico, acumulativo y periddico, restringido en mayor medida a los periodos de baja
pluviosidad.

%6 K2. Modelo de dispersion de material particulado en el drea de influencia de la Mina La Jagua, una operacién de
C.I. PRODECO S. A, calibracion 2020. Bogot4, D. C.: K2, 2021.
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Figura 6-1 Isopletas de PMy y PM2sanual, en el escenario sin control, del afio 2020

Isopleta PM10 Anual Escanaric 2020
Sin Control

SELEH L

TSCRISta FMZL.S Anuel Escenans 2020
Sin Control

Fuente: K2, 202127, Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2021

27 Ibid.
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IMPACTO
Cambio en los niveles de presidon sonora
MEDIO COMPONENTE
Abidtico Atmosférico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE
Cuidado y mantenimiento Mantenimiento de vias de acceso INDIFERENTE

Este impacto, que puede generarse como consecuencia de la actividad mantenimiento de vias
de acceso, presenta caracter negativo y significancia ambiental indiferente, teniendo en cuenta
los siguientes criterios:

La intensidad baja, por cuanto las vias se encuentran en buen estado de conservacién y solo se
requiere de nivelacion y compactacion de los materiales superficiales; extension puntual ya que
se limita a vias especificas del proyecto; duracion momenténea, dado que el impacto solo se
generara cuando se realice la actividad y, en ese sentido, su reversibilidad se da en el corto
plazo. Finalmente, es un impacto de manifestacion irregular ya que dependera del momento en
que las vias requieran mantenimiento.

IMPACTO

Aparicién de procesos erosivos y fendmenos de remocién en masa en taludes de corte o
terraplenes

MEDIO COMPONENTE
Abidtico Geosférico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE
Permanencia de botaderos y tajos en
conformacion MODERADO

Cuidado y mantenimiento

Permanencia de areas en proceso de
G INDIFERENTE
rehabilitacion

Durante la etapa de cuidado y mantenimiento, la superficie de los botaderos y los tajos de
explotacidon permanecera sin cobertura, por lo cual los materiales quedaran expuestos a la accién
de los agentes erosivos, como el aire y la lluvia; igualmente, durante los periodos lluviosos, se
podrian generar cambios en los esfuerzos normales y la saturacidon natural de los materiales,
dando lugar a zonas potencialmente inestables.

De otro lado, el impacto puede generarse en las areas en proceso de rehabilitacién, aunque

estas presentan actualmente una cobertura vegetal protectora en diverso grado de desarrollo,
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por cuanto las altas pendientes de las laderas favorecen la escorrentia y la concentracion de
flujos de agua en las zonas con menor desarrollo de la vegetacién, donde la cobertura no se ha
establecido en su totalidad y, finalmente, en los canales de desviacion el impacto puede
presentarse como consecuencia del contacto del flujo de aguas con la base y paredes de los
mismos.

De acuerdo con lo anterior, puede configurarse un impacto negativo y de significancia ambiental
moderada a indiferente, seguln los siguientes criterios:

La intensidad del impacto es media en las areas de botaderos y tajos considerando que el mapa
de riesgo geotécnico?® evidencia la existencia de areas clasificadas con riesgo medio y medio -
alto en estas estructuras, en tanto que es baja en las areas en proceso de rehabilitacion, por
cuanto el riesgo geotécnico en estas zonas es bajo (figura 6-2).

La extension del impacto es puntual (restringido a areas especificas dentro del area de
intervencién del proyecto o dentro de las areas de rehabilitacion), su duracién es temporal por
cuanto es mas probable su ocurrencia durante los periodos lluviosos y su reversibilidad se puede dar
en el mediano plazo. Por otro lado, el impacto se considera sinérgico ya que puede incidir en la
ocurrencia de impactos como cambio en la concentracion de material particulado, cambio en las
caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua superficial y cambio en las caracteristicas
fisicoquimicas y biolégicas de los suelos (este Ultimo especificamente en las areas en rehabilitacion).
Asimismo, es un impacto acumulativo ya que sus efectos podrian incrementarse, teniendo en cuenta
que el impacto no depende del cese de la actividad minera, sino que se relaciona con el régimen de
pluviosidad tipico del territorio y de la cobertura superficial de las areas con potencial de afectacion.

28 CONSORCIO MINERO UNIDO S. A, CARBONES DE LA JAGUA S. A. Y C.| CARBONES EL TESORO S. A. Exploracién,
explotacién y comercializacion de carbdn a cielo abierto Proyecto Jagua. ICA Nro. 11, Plano de zonificacion
geotécnica-MLJ. CMU, CDJ y CET. La Jagua de Ibirico, 2019.
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Figura 6-2. Zonas de riesgo geotécnico
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IMPACTO
Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos
MEDIO COMPONENTE
Abidtico Geosférico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE

Generacion de residuos sélidos

(comunes y peligrosos)

Cuidado y mantenimiento : -
Permanencia de areas en proceso de

MEDIO

rehabilitaciéon

Este impacto podria ocurrir como consecuencia de las actividades: generacion de residuos sélidos
(comunes y peligrosos) y permanencia de areas en proceso de rehabilitacion; asimismo, en el primer
caso el impacto es de caracter negativo y significancia ambiental indiferente, en tanto que en el
segundo caso, es de caracter positivo y significancia media.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que los residuos generados seran dispuestos
conforme con los lineamientos del Plan de manejo Unificado del proyecto, los residuos ordinarios

seran dispuestos en el relleno sanitario de la mina, donde pueden generar lixiviados que afecten la

29 |bid.
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calidad del suelo; sin embargo, la intensidad del impacto es baja considerando que durante la etapa
de cuidado y mantenimiento, la generacion de residuos se disminuye en gran medida, por la escasa
afluencia de personal a la mina. La extension en este caso es puntual, la duraciéon temporal y, en ese
sentido, la reversibilidad de los efectos del impacto puede darse en el mediano plazo; igualmente, el
impacto es sinérgico ya que puede incidir en la ocurrencia del impacto cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua superficial, es acumulativo por cuanto sus efectos se
incrementan conforme al incremento en la disposicién de residuos y es periddico, dependiendo del
cronograma previsto para la disposicion.

En cuanto a la actividad de manejo de &reas en rehabilitacion, en estas areas actualmente se
encuentran suelos que han sido distribuidos superficialmente durante la actividad de
revegetacion y presentan un desarrollo de perfil bajo a moderado, clasificados en los érdenes
Entisol, Inceptisol y Molisol®, en los que se observa con el paso del tiempo la recuperacion de
la fertilidad natural; en este sentido, la mayoria son de fertilidad baja y en algunos casos son de
fertilidad media y alta (figura 6-3).

Por lo anterior, la intensidad del impacto en las areas de rehabilitacion es media, la extension es
parcial, la duracion es persistente ya que depende de la interaccién con la cobertura vegetal y
los aportes nutricionales de la hojarasca; asimismo, la reversibilidad se presenta en el largo plazo
y se considera sinérgico, por cuanto puede incidir en la modificacion de las unidades de
cobertura vegetal. Finalmente, es un impacto acumulativo y continuo.

30 CONSORCIO MINERO UNIDO S. A, CARBONES DE LA JAGUA S. A. Y C.| CARBONES EL TESORO S. A. Exploracién,
explotacién y comercializacion de carbdn a cielo abierto Proyecto Jagua. ICA Nro. 11. 03 Anexos, Anexo 4.3. Soporte
flora, fauna y suelo. Informe Monitoreo de suelos en la Minal La jagua, 2020. Bogota, D. C., 2020
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Figura 6-3. Unidades de suelos en las areas con proceso de rehabilitacion y con regeneracion
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IMPACTO
Cambios en la calidad visual
MEDIO COMPONENTE
Abidtico Geosférico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE
Mantenimiento de vias de acceso BAJA

Cuidado y mantenimiento | Permanencia de areas en proceso de
rehabilitacion

Este impacto es positivo y tiene una significancia ambiental baja cuando se genera por el
mantenimiento de las vias de acceso, considerando que provoca una sensacién visual de orden
y limpieza en la comunidad aledafia. Es de intensidad baja ya que el estado actual de las vias es
adecuado, la extensién es puntual porque solo se produciré en las vias que lo requieran, es de
efecto permanente en los tramos que son objeto del mantenimiento oy, en ese sentido, presenta
reversibilidad en el largo plazo. Adicionalmente, el impacto es acumulativo porque los efectos
benéficos se suman a los efectos logrados por el comportamiento histérico del manteniendo de
las vias durante la operacion.

Asi mismo, el impacto es de caracter positivo y significancia media en las areas en proceso de
rehabilitacién, ya que el incremento en la cobertura vegetal incrementa la calidad visual del
paisaje; en este caso, la intensidad es media, la duracidén es persistente por lo que su
reversibilidad es en el largo plazo; ademas, es sinérgico por cuanto se puede combinar con el
impacto modificacién de las unidades de cobertura vegetal, es acumulativo ya que se incrementa
con la persistencia de la realizacién de las actividades de rehabilitacion y es continuo pues la
mejora en la calidad visual permanecera durante el tiempo.

Fotografia 6-1 Cambios en la calidad visual después de la rehabilitacién del botadero norte

Fuente: CMU, CDJ y CET, 2020 3.

3 |bid.
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IMPACTO

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua superficial

MEDIO COMPONENTE

Abidtico Hidrico

ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE

Mantenimiento de piscinas de
: - INDIFERENTE
sedimentacion

Mantenimiento preventivo de equipos
y maquinaria usados en las actividades
de la etapa de cuidado y

mantenimiento (vehiculos livianos, INDIFERENTE
flota de camiones, maquinaria
Cuidado y mantenimiento | @marilla, sistemas de bombeo, tuberias
de conduccién, etc.)

Mantenimiento de taller de
. ) INDIFERENTE
almacenamiento de combustible

Generacion de residuos solidos
] INDIFERENTE
(comunes y peligrosos)

Permanencia de botaderos y tajos
MODERADO
conformados

El impacto tiene un caracter negativo y su significancia es indiferente en todas las actividades
generadoras, de la siguiente manera:

Intensidad baja en la mayoria de las actividades analizadas teniendo en cuenta que el
comportamiento de los parametros fisicoquimicos (grafico 6-1, grafico 6-2, grafico 6-3 y grafico
6-4) durante el 2020, afio en el que se suspenden las actividades de explotacion y beneficio del
carbén, no presenta variaciones significativas con respecto a los afios anteriores. Es de aclarar
que los solidos suspendidos en los puntos de monitoreo del rio Tucuy se mantienen en
concentraciones que guardan estricta relacion con el régimen de precipitaciones que se
registraron en la zona minera, observando un leve aumento de las concentraciones en periodo
lluvioso; no obstante, estos valores son directamente proporcionales aguas arriba a la influencia
de la mina y aguas abajo, de manera que se mantiene regularmente estables.
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Grafico 6-1 Tendencia del pardmetro DBOs, entre los afios 2010 y 2020
Tendencias del parametro DBOs, 2020 Tendencias del parimetra DROs, 2020
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Gréfico 6-2. Tendencia del parametro SST, entre los afios 2010 y 2020
Tendencias del pametro 55T, 2020 Tendencias del paramatro 55T, 2020
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Grafico 6-3. Tendencia del parametro pH, entre los afios 2010 y 2020
Tendencias del parametre pH, 2020 Tendencias del pardmetra pH, 2019
100 r 100
90 | 20 |
T \j% T |
I 80 —
I 1
= 74 ¢ = 70 |
H |
o0 60 |
_ |
50 5.0
wa 2011 a2 ma mma ams e m7 A me ey 0 2011 202 o3 2014 2ms5 26 2007 2018 pie:l} 200
e . Turwry AR Canal interoepine e . Thaoary AR Bomine n Sector Norte: e (1, Saila crud AH Seclor Sur e 3. Sanka Criee Al Sector Sur
Fuente: CMU, CDJ y CET 3, 2021

33 CONSORCIO MINERO UNIDO S. A, CARBONES DE LA JAGUA S. A. Y C. CARBONES EL TESORO S. A. Exploracion,
explotacién y comercializacién de carbén a cielo abierto Proyecto Jagua. ICA Nro. 12, Formato ICA 04 Tendencias

calidad del medio. Op. cit.
34 |bid.
3 |bid.
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Gréfico 6-4. Valores del parametro grasas, entre los afios 2010 y 2020

Tendencias del parametro Grasas y Aceites, 2020 Tendencias del parimetra Grasas y Aceites, 2020
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La extension es puntual, restringida al area donde se realiza las actividades, excepto en las areas
botaderos y tajos en conformacién, donde la extensién es parcial. De otro lado, el impacto es
temporal de manera que su reversibilidad se da en el corto plazo. Ademas, es catalogado como
acumulativo y sinérgico considerando que el efecto del mismo puede aumentar al interactuar
con otros impactos, ya sea de forma incidente o dependiente, como en el caso del cambio en la
composicion de las comunidades hidrobioldgicas de los cuerpos de agua en los que se generen
vertimientos.

Finalmente, el impacto es periddico, por cuanto se manifiesta especialmente en los periodos
lluviosos, que mantendran su periodicidad durante la fase de cuidado y mantenimiento.

36 CONSORCIO MINERO UNIDO S. A, CARBONES DE LA JAGUA S. A. Y C.| CARBONES EL TESORO S. A. Exploracién,
explotacién y comercializacién de carbén a cielo abierto Proyecto Jagua. ICA Nro. 12, Formato ICA 04 Tendencias
calidad del medio. Op. cit.
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IMPACTO
Modificacién en la calidad fisicoquimica del agua subterranea
MEDIO COMPONENTE
Abidtico Hidrico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
GNIFIC
ETAPA O FASE IMPACTANTE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL

Mantenimiento preventivo de equipos
y maquinaria usados en las actividades
de la etapa de cuidado y
mantenimiento (vehiculos livianos,
flota de camiones, maquinaria
amarilla, sistemas de bombeo, tuberias

Cuidado y mantenimiento de conduccion, etc)

Mantenimiento
de taller de almacenamiento de
combustible

Permanencia de botaderos y tajos en
conformacion

Este impacto es de caracter negativo y de significancia indiferente como se muestra a
continuacion:

La intensidad es baja y la extension es puntual. Esta calificacidon se sustenta en los resultados de
los monitoreos de calidad del agua subterrdnea en los que se evidencia que el comportamiento
de los pardmetros analizados en 2020, afios en que se suspenden las actividades de explotacién
y beneficio del carbdn, no presenta variaciones significativas con respecto a los afios anteriores
como se puede observar en las siguientes graficas. Adicionalmente, es de extension puntual y
duracion temporal, pues dichas actividades se realizan en lugares especificos y por lo tanto, el
impacto se considera localizado. Adicionalmente, el impacto es de duracion temporal, reversible
en el corto plazo y acumulativo ya que su efecto podria incrementarse con el tiempo.
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Gréfico 6-5. Temperatura, entre los afios 2013 y 2020
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Gréfico 6-6. Contenido de sulfatos, entre los afios 2013 y 2020
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Gréfico 6-7. Contenido de nitratos, entre los afios 2013 y 2019
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37 Ibid.
38 |bid.
39 |bid.
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Gréfico 6-8. Valores de pH, entre los afios 2013 y 2019
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6.2.2.2.2 Medio bidtico

IMPACTO
Cambios en la composicion de la fauna terrestre
MEDIO COMPONENTE
Bidtico Fauna
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE

Mantenimiento de vias de acceso

Mantenimiento general de
infraestructura para manejo de aguas
(canales, cunetas)

. . Mantenimiento de oficinas,
Cuidado y mantenimiento

campamentos, casinos

Permanencia de botaderos y tajos
conformados

Permanencia de areas en proceso de

MEDIO

rehabilitaciéon

De manera general, ante la reduccién en la presencia antrépica dentro del &rea del proyecto, es
posible que la fauna tienda a regresar a las diferentes zonas en donde se realizan actividades
de cuidado y mantenimiento durante la etapa de cuidado y mantenimiento, incluyendo areas
con canales o cunetas y canales de desviacién para aprovechar el agua alli presente, o para la
busqueda de refugios que pueden hallar en las zonas de oficinas, campamentos y casinos. Por
su parte, gracias a que las areas en proceso de rehabilitacién poseen una ganancia en términos de

40 Ibid.
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cobertura vegetal y, por lo tanto, de posibles recursos disponibles, la fauna tiende a utilizarlos, por
lo que en este caso se considerd como un impacto positivo y de significancia media.

Ahora bien, teniendo en cuenta que las especies que realizan dichos desplazamientos casi
siempre son generalistas y que estas situaciones se presentan con muy pocos individuos, se
considerd que el impacto cuenta con intensidad baja y es puntual e irregular, generando una
calificacién de significancia ambiental indiferente.

Por otra parte, el transito de la poca maquinaria remanente para la realizacion de las actividades de
cuidado y mantenimiento puede generar atropellamientos esporadicos de las especies con poca
movilidad, como las serpientes. Asimismo, puede generar ruido que afecte los individuos presentes
y evidenciando asi sinergia con el impacto cambio en los niveles de presién sonora; sin embargo,
teniendo en cuenta que este transito en la etapa de cuidado y mantenimiento es reducido irregular
y temporal y que, ademas, no se da propiamente en el habitat de la fauna, se consideré como un
impacto de significancia ambiental indiferente.

IMPACTO
Cambio en la composicion de las comunidades hidrobioldgicas
MEDIO COMPONENTE
Bidtico Fauna acuatica
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE
Mantenimiento de piscinas de
. - INDIFERENTE
sedimentacion
Mantenimiento preventivo de equipos
y maquinaria usados en las actividades
de la etapa de cuidado y
mantenimiento (vehiculos livianos, INDIFERENTE
flota de camiones, maquinaria
Cuidado y mantenimiento | @marilla, sistemas de bombeo, tuberias
de conduccion, etc.)
Generacion de residuos sélidos
] INDIFERENTE
(comunes y peligrosos)
Permanencia de botaderos y tajos
MODERADO
conformados
Permanencia de areas en proceso de
e INDIFERENTE
rehabilitacién

Teniendo en cuenta que cualquier variacion en las condiciones fisicoquimicas de un cuerpo de
agua afecta directamente la riqueza y composicién de la comunidad acuatica, las actividades de
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la etapa de cuidado y mantenimiento que generan vertimientos al recurso hidrico, pueden
inducir cambios en la estructura de las comunidades hidrobiolégicas

En el caso de las actividades de mantenimiento y de generacién de residuos, el impacto es
indiferente ya que cuenta con intensidad baja, extensién puntual, duracién temporal vy
reversibilidad en el corto plazo. Asi mismo, el impacto presenta sinergia con el cambio en las
caracteristicas fisicoquimicas y/o bacterioldgicas del agua superficial como se menciona
previamente.

En cuanto a las areas en rehabilitacion y canales de desviacién, se calificé como negativo
teniendo en cuenta que se pueden presentar procesos de escorrentia y el correspondiente
aporte de material a los cuerpos de agua; sin embargo, teniendo en cuenta que las areas cuentan
con un avance en su proceso de recuperacién, el impacto se considerd como indiferente. Por su
parte, en los botaderos y tajos el impacto también puede darse por la presencia de aguas de
escorrentia y vertimientos resultantes de este proceso. El impacto en este caso es de baja
intensidad y de duracion temporal, pero de extension parcial; adicionalmente, es sinérgico (por
las razones expuestas anteriormente) y acumulativo ya que sus efectos pueden incrementarse al
persistir el desarrollo de las actividades generadoras. Por lo tanto, su significancia ambiental es

moderada.
IMPACTO
Modificacién de las unidades de cobertura vegetal
MEDIO COMPONENTE
Bidtico Flora
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL
IMPACTANTE

] o Permanencia de areas en proceso de
Cuidado y mantenimiento INDIFERENTE

rehabilitaciéon

Este impacto se asocia a la pérdida de cobertura vegetal que pueda generarse por distintos
factores como fuertes lluvias, condiciones edafoldgicas o actividades antrdpicas, entre otros que
tengan la potencialidad de limitar el crecimiento de la vegetacion. Para el caso especifico de la
etapa de cuidado y mantenimiento, este impacto se asocia a las areas en las que se han
ejecutado actividades de rehabilitacién y que por lo tanto cuentan con cobertura vegetal, como
es el caso de algunas areas de botaderos, igualmente aplica para aquellas areas que deben ser
rehabilitadas en el futuro.

La significancia ambiental del impacto es indiferente teniendo en cuenta los criterios que se
presentan a continuacion: intensidad baja ya que los estandares que mantiene la compafiia para
el desarrollo de las rehabilitaciones exigen que se garantice no solo la presencia de especies

herbaceas, sino también lefiosas y arbdreas que solo podrian permanecer en el area con cierto
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grado de equilibrio y capacidad de autosostenerse; esto quiere decir que se debe contar con
areas con coberturas establecidas que no son altamente susceptibles a proceso de degradacion.

Adicionalmente, es un impacto que puede presentarse de manera puntual en algunos lugares
especificos, mas no en toda el area rehabilitada; es de duracion temporal e irregular ya que
puede presentarse especialmente durante las épocas secas del afio, en las que la vegetacion
pueda sufrir pérdidas por estrés hidrico, o durante eventos de lluvias intensas que generen
procesos erosivos; sin embargo, puede ser reversible en un corto plazo.

Por ultimo, el impacto es sinérgico y acumulativo pues la misma pérdida de cobertura vegetal
puede favorecer los procesos erosivos, que a la vez, repercuten en la capacidad de recuperar
cobertura vegetal, y puede incrementarse en el tiempo si persiste la ejecucion de las actividades
que lo generan.

6.2.2.2.3 Medio socioeconémico

IMPACTO
Generacién de expectativas
MEDIO COMPONENTE
Socioecondmico Socioeconémico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE IMPACTANTE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL

Mantenimiento de vias de acceso

Mantenimiento de infraestructura para
manejo de aguas (canales, cunetas)

Mantenimiento de piscinas de
sedimentacion

Mantenimiento preventivo de equipos
y maquinaria usados en las actividades
de soporte de la etapa de cuidado y

] o mantenimiento (vehiculos livianos,

Cuidado y mantenimiento ) L .
flota de camiones bitrailer, maquinaria

amarilla, sistemas de bombeo, tuberias

de conduccion, etc.)

Mantenimiento de la infraestructura
eléctrica

Mantenimiento de taller de
almacenamiento de combustible

Generacion de residuos solidos
(comunes y peligrosos)
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Gestién social

Mantenimiento de oficinas,
campamentos y casinos

Funcionamiento y mantenimiento de
planta de potabilizacién

Manejo de areas de botaderos y tajos

Botaderos y tajos en conformaciéon
(Control de &reas minadas y
botaderos)"

Manejo de areas en proceso de
rehabilitacion

La generacion de expectativas se entiende como las suposiciones, ideas, imaginarios, rumores y/o
esperanzas sobre las posibilidades, beneficios y/o afectaciones que se prevén ante la ejecucion de
actividades, los cuales se manifiestan en la comunidad, autoridades y grupos de interés.

El impacto tiene interaccion con las actividades de mantenimientos de vias, infraestructura de manejo
de aguas, piscinas de sedimentacion, equipos, maquinaria, infraestructura eléctrica, taller de
almacenamiento de combustible, planta de potabilizacion, areas en proceso de rehabilitacién, asi
como las actividades de generacion de residuos sélidos, gestion social y manejo de areas de
botaderos y tajos con una significancia ambiental de «indiferente». El caracter del impacto es
negativo, con una intensidad baja y la extensién puntual, para cada una de las interacciones,
relacionadas con inquietudes que se generen respecto a la etapa de cuidado y mantenimiento
y la incertidumbre de la continuacion de los proyectos sociales que se encuentran en ejecucion.

La reversibilidad del impacto se daria en el corto plazo, ya que a medida que se realicen
encuentros informativos con las comunidades, se despejen dudas y solicitudes relacionadas con
la etapa de cuidado y mantenimiento se disminuiran las expectativas. Se considera como un
impacto acumulativo porque contempla actividades que se han venido desarrollando en la
ejecucion del proyecto.
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IMPACTO
Modificacién de la demanda de bienes y servicios
MEDIO COMPONENTE
Socioeconémico Socioeconémico
ACTIVIDAD POTENCIALMENTE
ETAPA O FASE IMPACTANTE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL

Cuidado y mantenimiento

Mantenimiento de vias de acceso

Mantenimiento de infraestructura para
manejo de aguas (canales, cunetas)

Mantenimiento de piscinas de
sedimentacion

Mantenimiento preventivo de equipos
y maquinaria usados en las actividades
de soporte de la etapa de cuidado y
mantenimiento (vehiculos livianos,
flota de camiones bitrailer, maquinaria
amarilla, sistemas de bombeo, tuberias
de conduccion, etc.)

Mantenimiento de la infraestructura
eléctrica

Mantenimiento de taller de
almacenamiento de combustible

Generacién de residuos solidos

Gestién social

Mantenimiento de oficinas,
campamentos y casinos

Funcionamiento y mantenimiento de
planta de potabilizacién

Manejo de areas de botaderos y tajos

Manejo de areas en proceso de
rehabilitacion

El impacto corresponde a

servicios de los establecimientos comerciales localizados en los centros poblados del area de
influencia los cuales se obtienen por parte de personal directo e indirecto que labora en el proyecto
durante la etapa de Cuidado y mantenimiento y las empresas mineras de la zona.

La interaccion de este impacto se presenta con las actividades de mantenimientos de vias,
infraestructura de manejo de aguas, piscinas de sedimentacion, equipos, maquinaria, infraestructura
eléctrica, taller de almacenamiento de combustible, planta de potabilizacidn, areas en proceso de

las variaciones que se tengan dentro de la adquisicion bienes y
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rehabilitacion, asi como las actividades de generacion de residuos sélidos, gestion social y manejo
de areas de botaderos y tajos con una significancia ambiental de «indiferente».

El impacto es de caracter negativo por la variacion en el nimero de personal directo e indirecto que
se localiza en los proyectos aledafios al area de influencia, asi como el foraneo, por ello, los
pobladores que cuentan con sus establecimientos comerciales perciben cambios en los ingresos
econdémicos que reciben por las actividades econémicas que desarrollan.

La intensidad del impacto es baja y de extension parcial ya que involucra a aquellos comerciantes y
prestadores de servicios de la zona. La duracion del impacto es momentanea porque la
manifestacién del mismo se proyecta en un lapso de un (1) afio; su reversibilidad se daria en el
corto plazo, ya que los beneficios presentarian variaciones en la medida en que se prevé la
realizacion de actividades de mantenimiento, pero eso no implica que los pobladores dejen de
obtener ingresos por las actividades comerciales y de servicio que se generan por la dinamica de la
zona. El impacto es simple y no sinérgico debido a que no se relaciona con otro impacto

identificado.

6.2.2.3 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta el analisis de resultados obtenidos de la evaluacién de los impactos
que interactlan de manera positiva 0 negativa con los elementos del entorno; en sintesis, se
presentan 51 interacciones distribuidas en los diferentes medios analizados: 16 para el medio
abidtico, 11 para el medio bidtico y 24 para el medio socioecondmico.

6.2.2.3.1 Caracter del impacto

De acuerdo con las calificaciones presentadas en el numeral 6.2.2.2, para la etapa de cuidado
y mantenimiento se presentan 571 interacciones entre las actividades de cuidado y
mantenimiento y los impactos que estas pueden generar; de estas interacciones, 47 se
relacionan con impactos negativos y 4 con positivos lo que representa el 92 % y 8 % del total
de impactos analizados respectivamente.
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Gréfico 6-9 Distribucion porcentual de impactos segun su caracter

® |mpactos negativos ~ ® Impactos positivos

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.

La mayoria de los impactos negativos (91%) se manifiestan con una significancia indiferente,
seguidos de aquellos que cuentan con significancia moderada (9%). En cuanto a los impactos
positivos, el 25 % de estos se manifiestan con significancia baja, mientras que el 75 % cuentan
con significancia ambiental media.

Tabla 6 -6-12 Distribucién porcentual de los impactos segUn su caracter y significancia

Significancia Ambiental de los Significancia Ambiental de
impactos negativos % los impactos positivos %
() (+)
Critico 0% Considerable 0%
Severo 0% Relevante 0%
Moderado 9% Medio 75%
Indiferente 91% Bajo 25%

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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Gréfico 6-10 Distribucién porcentual de los  Gréfico 6-11 Distribucion porcentual de los
impactos negativos segun su significancia impactos positivos segun su significancia

IMPACTOS POSITIVOS +
IMPACTOS NEGATIVOS -
g o . | . considerals

0%

| \\_ baja

.-'rr h
indiferenta A zevar | \
{ 919% _|/- 0% | |
Y | N
. MNociico | == | relevants
% | o '. | ~%

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.2.3.2  Significancia ambiental segin el medio
En lo que corresponde a los medios ambientales, el medio que reune la mayor cantidad de
impactos negativos es el socioecondmico con un total de 24, le sigue el medio abiético con 13
y finalmente el bidtico con 10. En lo que respecta a impactos positivos, el medio que relne la

mayor cantidad es el abidtico con 3 impactos, seguido del medio biético con 1impacto.

A continuacion, se representa graficamente la distribucion de los impactos segun el medio en
el cual se manifiestan y su correspondiente significancia.
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Grafico 6-12 Impactos negativos segun medios  Grafico 6-13 Impactos positivos segtin medios

ambientales y su significancia ambientales y su significancia
Socioeconémico Socioecondmico
Bidtico Bidtico
Abidtico Abidtico
0 10 20 30 0 1 2 3 4
B Impactos negativos de significancia critico mimpactos positivos de significancia
considerable
Olmpactos negativos de significancia severo Blmpactos positivos de significancia
relevante
OImpactos negativos de significancia OImpactos positivos de significancia baja
moderado
Bimpactos negativos de significancia Oimpactos positivos de significancia medio
indiferente

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.

En concordancia con lo expuesto en los graficos anteriores, se observa que para los impactos
positivos la significancia se concentra en baja, mientras que para los impactos negativos, la
mayoria de estos, especificamente 43 son de significancia indiferente y 4 son de significancia
moderada.

6.2.2.3.3  Significancia ambiental por componente

En cuanto a la distribucién de los impactos en los 7 componentes ambientales considerados
en esta evaluacion, se ha encontrado que la mayoria de impactos positivos se manifiestan en
el componente geosférico. Respecto a los impactos negativos, la mayor parte se concentra en
el componente socioecondmico con 24 impactos, sequido del componente hidrico para el que
se han analizado 8 y el componente fauna acuatica que presentd 5 impactos. Los demas
componentes presentaron 4 o menos impactos.

A continuacion, se representan los graficos de distribucion de los impactos segun el
componente en el que se manifiestan y su correspondiente significancia.
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Gréfico 6-14 Distribucién de impactos negativos Gréfico 6-15 Distribucién de impactos positivos segin
segun componentes y su significancia componentes y su significancia
Socioeconémico Socioeconémico
Fauna acuatica Fauna acuética
Fauna Fauna
Flora Flora
Atmosférico -
Atmosférico
Hidrico
Hidrico
Geosférico :|

L Geosférico

0 5 10 15 20 25 30

0 0.5 1 15 2 25 3 35

B Negativo critico O Negativo moderado
@ Positivo considerable O Positivo medio

O Negativo indiferente O Negativo severo

OPositivo baja O Positivo relevante

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
6.2.2.3.4 Significancia ambiental segun la actividad

Para el analisis de impactos se han considerado las 12 actividades de cuidado y mantenimiento
que ejecutan las Empresas durante la etapa de cuidado y mantenimiento, a partir de las cuales
pueden desencadenarse los impactos ambientales objeto de la presente evaluacién. Ahora
bien, segun los resultados obtenidos, las actividades que mas impactos de caracter negativo
generan son la permanencia de los botaderos y tajos conformados, el mantenimiento
preventivo de equipos y maquinaria, la generacion de residuos y la permanencia de areas en
proceso de rehabilitacion. En el primer caso la significancia ambiental de los impactos se
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distribuye en las categorias de moderado e indiferente, mientras que para las demas
actividades todos los impactos son indiferentes.

La actividad que genera mayor cantidad de impactos positivos es la permanencia de areas en
proceso de rehabilitacién con tres impactos de significancia media

Gréfico 6-16 Distribucién de impactos negativos segun actividades y su significancia

Permanencia de areas en proceso de rehabilitacion |

Permanencia de botaderos y tajos conformados |

Funcionamiento y mantenimiento de planta de potabilizacion
Mantenimiento de oficinas, campamentos y casinos
Gestion social

Generacion de residuos sélidos |

Mantenimiento de taller de almacenamiento de combustible |

Mantenimiento de la infraestructura eléctrica

Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria usados en... |

Mantenimiento de piscinas de sedimentacién |

Mantenimiento de infraestructura para manejo de aguas...

Mantenimiento de vias de acceso |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B Negativo critico  ONegativo moderado B Negativo indiferente @ Negativo severo

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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Gréfico 6-17 Distribucion de impactos positivos segun actividades y su significancia

Permanencia de areas en proceso de rehabilitacion |

Permanencia de botaderos y tajos conformados
Funcionamiento y mantenimiento de planta de potabilizacion
Mantenimiento de oficinas, campamentos y casinos

Gestion social

Generacion de residuos sélidos

Mantenimiento de taller de almacenamiento de combustible

Mantenimiento de la infraestructura eléctrica

Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria usados en
las actividades de soportede la etapa de transicion (vehiculos...

Mantenimiento de piscinas de sedimentacién

Mantenimiento de infraestructura para manejo de aguas
(canales, cunetas)

Mantenimiento de vias de acceso

0 1 2 3 4

@ Positivo considerable O Positivo medio  OPositivo baja O Positivo relevante

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.

6.2.2.3.5 Significancia ambiental segun el impacto

Al gjecutar el analisis por impacto, se tiene que los impactos negativos que mas se presentan
por el desarrollo de las diferentes actividades son modificacion de la demanda de bienes y
servicios, generacion de expectativas, cambio en las caracteristicas fisicoquimicas vy
bacteriolégicas del agua superficial y cambio en la composicion de las comunidades
hidrobioldgicas. En mayor medida la significancia ambiental de estos impactos es indiferente;
sin embargo, los impactos relacionados con los componentes de agua superficial y
comunidades hidrobiolégicas tienen significancia moderada para el caso de la permanencia
de los tajos y botaderos conformados.

En cuanto a los impactos positivos, se observa que los cambios en la calidad visual es el que
mas se presenta, con calificaciones de media y baja significancia ambiental para las actividades
de permanencia de areas en proceso de rehabilitaciéon y mantenimiento de vias de acceso
respectivamente. Los demas impactos de caracter positivo corresponden a cambio en las
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos y cambios en la composicion de la fauna terrestre
por la permanencia de las areas en proceso de rehabilitacion.
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A continuacion, se representan graficamente los impactos evaluados con su correspondiente
calificacion de significancia:

Gréfico 6-18 Distribucion de impactos negativos segun su significancia

(Generacion de expectativas

Mcdificacién de la demanda de bienes y senvicios

Cambic en la compaosicion de las comunidades hidrobiclogicas

Cambios en la composicion de la fauna terrestre

Mcdificacicn de las unidades de cobertura vegetal

Cambic en los niveles de presidn sonora

Modificacién en la calidad fisicoquimica del agua subterranea

Cambic en |as caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua
superficial

Cambic en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos

Cambios en |a calidad visual

Aparicion de procesos erosivos y fenomenos de remocion en masa en

Cambic en la concentracion de material particulado |

s de corte o terraplenes

BMNegatvo criticc OMegativo moderade @ Negatvo indiferente ENegativo severo

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021
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Gréfico 6-19 Distribucidn de impactos positivos segun su significancia

Generacién de expectativas

Modificacion de la demanda de bienes y servicios

Cambio en la composicion de las comunidades hidrobiolégicas

Cambios en la composicion de la fauna terrestre

Modificacion de las unidades de cobertura vegetal

Cambio en los niveles de presion sonora

Cambio en la concentracion de material particulado

Modificacion en la calidad fisicoquimica del agua subterranea

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua
superficial

Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos

Cambios en la calidad visual

Aparicion de procesos erosivos y fenémenos de remocién en masa en
taludes de corte o terraplenes

D Positivo considerable

0

O Positivo medio

05

OPositivo baja

1 15 2 25

O Positivo relevante

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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Teniendo en cuenta los analisis previamente descritos, se puede concluir que el proyecto
presenta en su mayoria impactos negativos de significancia ambiental indiferente, seguido de
impactos de significancia moderada, estos ultimos se manifiestan en los componentes hidrico,
geosférico, atmosférico y fauna acuatica para la actividad de permanencia de botaderos tajos
conformados. En relacion con los impactos positivos, la mayoria se agrupan en significancia
media los cuales se manifiestan en los medios abidtico y bidtico por la permanencia de las
areas en proceso de rehabilitacion.
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Gréfico 6-20 Resumen la calificacién de impactos en la etapa de cuidado y mantenimiento

] e

severo moderado  indiferente TOTAL considerable  relevante medio baja TOTAL
Impactos negativos de significancia IMPACTOS Impactos positivos de significancia IMPACTOS
NEGATIVOS POSITIVOS

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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6.3 Conjunto de medidas de gestién ambiental aplicables a la etapa de cuidado y
mantenimiento conforme al plan de manejo ambiental vigente

Las Empresas seguiran implementando las medidas de manejo y de seguimiento y monitoreo
que hacen parte de su PMAU y PMS actuales y que apliquen a la etapa de cuidado y
mantenimiento, teniendo en cuenta que estos planes fueron concebidos y aprobados por la
Autoridad Ambiental para todas las etapas del proyecto incluyendo la operativa y que, de
acuerdo con el analisis del numeral anterior, los impactos que pueden manifestarse durante la
etapa actual del proyecto no son diferentes a los de la operacion e incluso su significancia es
menor. Por lo tanto, las medidas alli concebidas son aplicables durante la etapa de cuidado y
mantenimiento del proyecto carbonifero mina La Jagua.

De acuerdo con lo anterior, para la definicién de las medidas de manejo que se presentan en
este numeral se identificaron las fichas del PMAU y el PMS actuales de las Empresas que aplican
para la etapa de cuidado y mantenimiento por contener las medidas para el manejo de los
impactos que se podrian generar actualmente en dicha etapa; posteriormente, de cada una de
estas fichas se tomaron las medidas igualmente aplicables a la etapa de cuidado y
mantenimiento y se plasmaron en las fichas de cuidado y mantenimiento que hacen parte de
este documento. Es de tener en cuenta que de acuerdo con el comportamiento que pueden
tener los impactos, se especifica la temporalidad y espacializacion de algunas medidas de
acuerdo a la situacion actual de cuidado y mantenimiento del proyecto minero.

En las siguientes tablas se presenta la relacion de las fichas del PMAU y PMS aprobado por la
Autoridad Ambiental para el proyecto minero La Jagua, de las cuales se han tomado las
medidas aplicables a la etapa de cuidado y mantenimiento, y la ficha de cuidado vy
mantenimiento en la que se han plasmado estas mismas medidas.

Dado que, como se ha mencionado en repetidas oportunidades la situaciéon del proyecto
minero es sui generis, y hay muchos aspectos que no se encuentran regulados en una norma
juridica o técnica, para facilitar su ubicacion y seguimiento por parte de la Autoridad Ambiental,
para la etapa de cuidado y mantenimiento se ha contemplado un nuevo formato y se han
incluido las letras C&M en el respectivo cédigo. (anexo 1-6 plan de cuidado y mantenimiento.
Archivos: Fichas PMAU C&M y Fichas PMS C&M).
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Tabla 6-13. Fichas de PMAU que aplican a la etapa de cuidado y mantenimiento

FICHA DEL PMAU

MEDIDAS CUIDADO Y MANTENIMIENTO

PMAU-MLJ-MF-01
Ambiental para las Emisiones Atmosféricas y
Ruido

Programa de Manejo

C&M  MLJ-MF-01
emisiones atmosféricas y ruido

manejo ambiental de las

PMAU-MU-MF-02
Ambiental

Programa de Manejo

para las aguas residuales no

domésticas

C&M MU-MF-02 manejo ambiental para las
aguas residuales no domésticas

PMAU-MU-MF-03
Ambiental para las aguas residuales domésticas

Programa de Manejo

C&M MU-MF-03 manejo ambiental para las
aguas residuales domésticas

PMAU-MU-MF-04
Ambiental para la estabilidad de los taludes

Programa de Manejo

C&M MLI-MF-04 manejo ambiental para la
estabilidad de los taludes

PMAU-MU-MF-06  Programa de Manejo | C&M MU-MF-06 manejo ambiental para los
Ambiental para los residuos residuos sélidos

i C&M MLJI-MF-07 manejo de sustancias
MA-CAL-F-06 Plan de manejo para el

mantenimiento de areas de talleres y almacenes.

especiales en talleres de mantenimiento vy
almacenes

PMA-CAL-F-07 Plan de manejo de isla de
combustible.

C&M ML-MF-08 manejo de islas fijas de
combustible

PMAU-ML-MB-02, PMAU-MLJ-MB-03
Programa de manejo ambiental para el rescate y
reubicacion de fauna terrestre.

Programa de ambiental

manejo para la

prevencion de atropellamiento de fauna.

C&M MLJ-MB-02-03 proteccién de ecosistemas
terrestres, fauna y ecosistemas acuaticos

PMAU-MU-MB-06 Programa de manejo | C&M MLJ-MB-06 mantenimiento de las &reas
ambiental para la rehabilitacién de areas rehabilitadas
PMAU-MU-SO-01  Programa de  manejo

ambiental para la informacién y comunicacion.

C&M MLJ-SO-01 informacion y comunicacién

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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Tabla 6-14. Fichas de PMS que aplican a la etapa de cuidado y mantenimiento

FICHA DEL PMS

MEDIDAS DE SEGUIMIENTO CUIDADO Y
MANTENIMIENTO

PSMU-MLJ-MF-01 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para las emisiones atmosféricas y el ruido

C&M SEG - MU - MF — 01 Seguimiento vy
monitoreo al manejo ambiental de las emisiones
atmosféricas

PSMU-MLJ-MF-02 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para las aguas de residuales no domésticas

C&M SEG - ML) — MF — 02 Seguimiento vy
monitoreo al manejo ambiental de las aguas de
residuales no domésticas

PSMU-MLJ-MF-03 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para las aguas de residuales domésticas

C&M SEG — MU — MF — 03 Seguimiento y
monitoreo al manejo ambiental de las aguas
residuales domésticas

PSMU-MLJ-MF-04 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para la estabilidad de taludes

C&M SEG - MU - MF — 04 Seguimiento vy
monitoreo a la estabilidad de taludes

PSMU-MLJ-MF-06 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para los residuos solidos

C&M SEG - ML) — MF — 06 Seguimiento vy
monitoreo al manejo ambiental de los residuos
solidos

PMAU-MU-MB-03
seguimiento 'y monitoreo al

PMAU-MLI-MB-02 vy
Programa de
programa de manejo ambiental para el rescate y
reubicacion de la fauna terrestre

Programa de seguimiento y monitoreo al

programa de manejo ambiental para la

prevencion de atropellamiento de fauna.

C&M SEG — MU — MB - 02 - 03 Seguimiento y
monitoreo al manejo y tendencia de especies y
ecosistemas acuaticos

PSMU-MLJ-MB-01 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental
para la conservacion y proteccion de habitat

C&M SEG - MU — MB — 01 Seguimiento y
monitoreo al comportamiento de la vegetacién
en las areas rehabilitadas

PSMU-MLJ-SO-01 Programa de seguimiento y
monitoreo al programa de manejo ambiental de

informacion y comunicacion

C&M SEG - MU - SO - 01 Seguimiento vy
monitoreo a la informacién y comunicacién

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.

Ahora bien, para las fichas de cuidado y mantenimiento se ha definido un formato y contenido

especifico como se muestra a continuacion:

151



Figura 6-4. Formato de ficha de cuidado y mantenimiento
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Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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De acuerdo con este formato, cada ficha de manejo contendra:

1.

10.

1.

Cddigo vy titulo de la ficha de cuidado y mantenimiento

Medio y componente al que hace referencia

Cddigo de la ficha de manejo de PMA actual de la que se toman las medidas

Objetivo: establece el fin que se persigue con la implementacion de las diferentes medidas

Lugar de aplicacion: determina el espacio fisico donde se implementaran las medidas
propuestas.

Acciones a desarrollar: describe secuencialmente cada una de las medidas que se deben
implementar para el manejo de los impactos.

Impacto a manejar con cada una de las acciones propuestas

Meta: establece la situacion ideal que se pretende alcanzar con la implementacion de las
medidas de manejo socio ambiental.

Indicadores que permitan establecer el alcance de las metas planteadas

Cumplimiento: establece diferentes formas de evidenciar el cumplimiento de las metas
planteadas

Tiempo de ejecucion que corresponde en todos los casos al periodo de cuidado y
mantenimiento que inicia con la presentacion a la ANM de la renuncia a los respectivos
titulos mineros y se extiende hasta la terminacién y liquidacion de los contratos, momento
en el cual la compafiia debera revertir los activos mineros a la nacion.
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Figura 6-5. Formato de ficha de seguimiento en cuidado y mantenimiento

3

CODIGO FICHA DE
SEGUIMIENTO DE LA QUE
SE TOMAN LAS MEDIDAS

o la jagua

eperacion conjunta d

PSMU-MLJ-SO-01

GRUPO PRODECO - MINA LA JAGUA

oSEG UIMIENTO Y MONITOREO A LA INFORMACION Y COMUNICACION

MEDIO SOCIOECONOMICO

2

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Fecha de elaboracion:
04/06/2021

Ficha: 5

Codigo: MLI-S0-01
Version: 1

a OBJETIVO

B ELEMENTO O PROCESO A MONITOREAR

No. 6 ACCIONES A DESARROLLAR /| METODO'S DE MEDICION

o LUGAR DE APLICACION

9 FRECUENCIA

o CUMPLMIENTO

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2021.
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De acuerdo con este formato, cada ficha de seguimiento y monitoreo contendra:

10.

Programa de seguimiento y monitoreo al que hace referencia

Medio y componente

Cddigo de la ficha de seguimiento y monitoreo original de la que se toman las acciones y
metodos de medicidn propuestos.

Objetivo: establece el fin que se persigue con la implementacién de las diferentes acciones
0 métodos de medicién propuestos.

Elemento o proceso a monitorear
Acciones a desarrollar/Métodos de medicion: describe cada una de las acciones que se
deben implementar para realizar el seguimiento y monitoreo que permita determinar la

efectividad de las medidas propuesta en el PMA.

Lugar de aplicaciéon: determina el espacio fisico donde se implementaran las acciones y
métodos de medicién propuestos.

Frecuencia de implementacién de las acciones y métodos de medicion propuestos.

Indicadores que permitan establecer la efectividad de las medidas de manejo propuestas,
asi como la calidad del medio.

Cumplimiento: establece el valor que deben alcanzar los indicadores propuestos para
considerar que las medidas de manejo han sido efectivas.
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7. INFORMACION Y ANALISIS DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES EN LA ETAPA DE
CUIDADO Y MANTENIMIENTO Y DE CIERRE FINAL

7.1 Aspectos requeridos en el Auto 11384 de 2021

711  Plan de Cierre Temporal

El Plan de Cierre Temporal define lo relacionado con las medidas que, desde los medios
abidtico, bidtico y socioeconomico, deben implementarse para el mantenimiento, manejo,

seguimiento y monitoreo que se realizara durante la suspension temporal del proyecto®
(subrayado fuera de texto).

Ahora bien, en el caso de la mina La Jagua, no es aplicable un Plan de Cierre Temporal por las
consideraciones que se presentan a continuacion:

La presentacion de la renuncia por parte de las Empresas a los Contratos Mineros y su
correspondiente aceptacion por parte de la ANM a través de las Resoluciones VSC 000981y
000981 del 3 de septiembre de 2021, implican la terminacion definitiva de los Contratos Mineros
y de las explotaciones mineras en la mina La Jagua, pues la habilitacion legal para continuar
con dicha explotacion ha desaparecido con la mencionada aceptacion de la renuncia de los
Contratos Mineros. Por lo tanto, actualmente las Empresas se encuentran en proceso de
liquidacion de los respectivos Contratos Mineros con el objetivo de entregar a la ANM la
infraestructura minera en condicion operativa.

Sobre la base de la terminacion definitiva de los Contratos Mineros, las Unicas actividades que
en la actualidad se realizan en el proyecto carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado
y mantenimiento de la infraestructura minera para su entrega en condicién operativa a la ANM
en desarrollo del proceso de liquidacion mencionado, condicién contractual y que debe ser de
obligatorio cumplimiento de las Empresas para con la ANM.

Lo anterior quiere decir que las Empresas no se encuentran en un proceso de suspension
temporal de las labores de explotacion en la mina La Jagua, sino que se ha dado la terminacion
definitiva de dichas labores y, por lo tanto, no retomaran la explotacion minera, dado que no
se cuenta con los Contratos Mineros que legalmente amparan el desarrollo de dichas

4 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio
de Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacion Minera. p.142. 2016
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actividades. En ese sentido, no es aplicable la formulacién e implementacion de un Plan de
cierre temporal.

7.1.2  Plan de cierre progresivo

El Plan de Cierre Minero debe disefiarse de forma que pueda ser ejecutado de manera
progresiva durante toda la vida util de la operacion minera, al término de la cual, se deben
implementar las medidas de cierre, desmantelamiento, recuperacion, restauracion y
rehabilitacion para las areas, labores e instalaciones restantes, que no hubieran podido cerrarse
durante la fase operativa®.

Debe incluir la descripcion de las diferentes actividades relacionadas con el cierre del proyecto

minero propuestas a implementar en forma progresiva_durante la fase de operaciéon del
proyecto; estas actividades deben ser descritas con su correspondiente cronograma,
estrategias, mecanismos y métodos de ajuste y actualizacion® (subrayado fuera de texto).

Conforme a lo anterior, dada la condicion actual de la mina La Jagua, no es aplicable un Plan
de Cierre Minero progresivo por las consideraciones que se presentan a continuacion:

La presentacion de la renuncia por parte de las Empresas a los Contratos Mineros y la
declaracion de viabilidad emitida por la ANM a través de las Resoluciones VSC 000981y 000981
del 3 de septiembre de 2021, implican la terminacion definitiva de los Contratos Mineros y de
las explotaciones mineras en la mina La Jagua, pues la habilitacion legal para continuar con
dicha explotacion ha desaparecido con la mencionada aceptacion de la renuncia de los
Contratos Mineros; esto quiere decir que respecto de las Empresas ha terminado
definitivamente la etapa operativa del proyecto y, por ende, actualmente las Empresas se
encuentran en proceso de liquidacion de los respectivos Contratos Mineros, con el objetivo de
entregar a la ANM la infraestructura minera en condicién operativa, que es una condicion
contractual de obligatorio cumplimiento de las Empresas para con la ANM.

Por razén de la terminacion definitiva de los Contratos Mineros, las Unicas actividades que en
la actualidad se realizan en el proyecto carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado y
mantenimiento de la infraestructura minera para su entrega en condicion operativa a la ANM
en desarrollo del proceso de liquidacion mencionado.

%2 |bid. p.141
43 |bid. p.141
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Lo anterior quiere decir que la etapa operativa del proyecto carbonifero mina La Jagua ha
terminado definitivamente para las Empresas y, en ese sentido, no es posible la ejecucion de
actividades de cierre progresivo las cuales deben implementarse durante la vida util de la

operacion, segun lo establecido en los términos de referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental para proyectos de explotacion minera®’.

No obstante lo anterior, durante la etapa operativa del proyecto las Empresas ejecutaron las
actividades de cierre progresivo aplicables a la mina La Jagua, las cuales se enmarcaron en los
procesos de rehabilitacion de las areas liberadas de los procesos mineros; en ese sentido, a
continuacion, en la seccion 7.1.3.1, se presenta el balance actual de las areas que conforman la
mina La Jagua, en el que se muestran las areas que a la fecha se han rehabilitado asi como las
areas que siguen en proceso de rehabilitacion durante la etapa de cuidado y mantenimiento.

713  Aspectos aplicables en la etapa de cuidado y mantenimiento
7.1.3.1  Balance de areas

Considerando que en la condicidon actual del proyecto carbonifero mina La Jagua no se
contemplan actividades de cierre progresivo sino actividades puntuales para garantizar el
mantenimiento y buenas condiciones de toda la infraestructura para su entrega en condicion
operativa a la ANM, en este numeral se presenta un balance de areas de la mina La Jagua hasta
el momento de la suspensiéon y posterior terminacion definitiva de la actividad de extraccion
minera.

En la mina La Jagua se cuenta con diferentes areas que se han clasificado en cuatro (4)
categorias, de acuerdo con las actividades que alli se desarrollan, a saber: areas de avance
minero, areas con infraestructura de soporte a la actividad minera, areas en rehabilitacion y
areas rehabilitadas (figura 7-1y tabla 7-1). Teniendo en cuenta que durante el tiempo en que
se llevo a cabo la operacion minera, las Empresas ejecutaron las labores de rehabilitacion
(como parte del cierre progresivo), y que la renuncia a los Contratos Mineros implico la
suspensiéon de las actividades habituales de operacién como es el caso de la explotacion del
pit y el avance de los botaderos, en esta seccidn se presenta el balance actual de estas areas

44 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Términos de Referencia para la elaboracién del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacion Minera - TdR-13, adoptados mediante la Resolucion 2206del 27
de diciembre de 2016.
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en la mina La Jagua para dar claridad frente a las actividades que se desarrollaran en cada una
de ellas durante la etapa de cuidado y mantenimiento.

Figura 7-1. Clasificacién de areas en la mina La Jagua
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Tabla 7-1. Balance de areas en la mina La Jagua

Clasificacién Area
Area rehabilitada 133,97
Areas en rehabilitacion 608,56
Avance minero 993,5
Infraestructura de soporte 179,34
Total 1.915,37

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
7.1.3.11 Areas de avance minero

Las areas de avance minero estan compuestas por el pit y los botaderos activos en los cuales
no se ha alcanzado el limite de su capacidad. Las zonas de pit fueron objeto de explotacion y
retrollenado en el marco de la operacién minera, mientras que en los botaderos activos se
almacenan los estériles provenientes de la mineria.

En relacion con este punto se reitera que dada la terminacion definitiva de los Contratos
Mineros, las Empresas solo estan ejecutando labores de cuidado y mantenimiento que
garantizan la estabilidad geotécnica de estas zonas, el manejo de aguas, entre otros aspectos
necesarios para el control de los impactos ambientales que pueden manifestarse en estas areas
durante la etapa de cuidado y mantenimiento.

En la siguiente figura se presentan las areas de avance minero en la mina La Jagua las cuales
cuentan con 993,5 hectareas.
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Figura 7-2. Areas de avance minero
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71312  Areas con infraestructura de soporte

Estas areas corresponden a las diferentes zonas en las que se ubica la infraestructura
relacionada indirectamente con el proceso minero de explotacion del carboén, incluyendo las
areas auxiliares mineras como es el caso de los polvorines, las obras para el manejo de aguas,
los canales de desviacion de cuerpos de agua, las vias de transporte interno, los talleres de
mantenimiento, entre otros, asi como las areas de apoyo como los campamentos, las oficinas,
el centro médico, las zonas de parqueo no mineras, etc.

En la siguiente figura se presentan las areas con infraestructura de soporte de la mina La Jagua
las cuales cuentan con 179,34 hectareas.
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Figura 7-3. Areas con infraestructura de soporte
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71313 Areas en rehabilitacion

Corresponden a las areas liberadas de las actividades mineras en las que las Empresas han
implementado las técnicas de rehabilitacion establecidas en el plan de manejo ambiental las
cuales contemplan preparacion del terreno (taluceo, colocacion de suelo, y arado), siembra de
gramineas, cubrimiento con mulch y siembra de plantulas. En general, estas zonas
corresponden principalmente a los botaderos o areas que fueron intervenidas por la actividad
mineray que ya han alcanzado el limite de su capacidad y su configuracion final. En la siguiente
figura se presentan las areas en proceso de rehabilitacion en la mina La Jagua, las cuales
cuentan con 608,56 hectareas.
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Figura 7-4. Areas en rehabilitacion
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71314 Areas rehabilitadas

Corresponde a aquellas zonas en las que ya se han ejecutado las actividades de rehabilitacion
establecidas en el plan de manejo ambiental, posterior a la liberacién por mineria y sus
diferentes actividades auxiliares o de soporte. Estas areas son objeto de seguimiento y
monitoreo, y labores de mantenimiento cuando se requiere. En la mina La Jagua estas areas
cuentan con 133,97 hectareas.
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Figura 7-5. Areas rehabilitadas
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7.1.3.2 Tajos de explotacion y retrollenado

7.1.3.21

Estabilidad y recuperacién morfolégica

Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

En este capitulo se presenta la compilacion y evaluacion de la data de entrada de los analisis
de estabilidad geotécnica respecto de los modelos geologicos (estratigrafia y geomateriales),

estructural (posicion de los estratos, fallas y estructuras), macizo rocoso (propiedades
geomecanicas), e hidrogeologico (condiciones de agua en el subsuelo). El objetivo de este
numeral es resaltar y mostrar las condiciones actuales de la geometria de taludes de corte y

relleno, inclinaciones, angulos interampa, bermas y altura de bancos, medidas de

despresurizacion, etc., asi como presentar los resultados de analisis de estabilidad de taludes y

evaluar los resultados en términos de amenaza por movimiento en masa.

Los analisis de estabilidad realizados en las areas de tajo incluyen escenarios a escala local (a

nivel de bancos entre bermas), escala general (a nivel de inter-rampa) y a escala global del

talud (“overall”), conforme se muestra en la figura 7-6 y la figura 7-7.

Figura 7-6. Esquema tipo para pardmetros de disefio de taludes definidos para tajos mineros.
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Fuente: Multiple*, Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

4> Derek Martin y Peter Stacey, eds., Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks, 2018; Jonny Sjéberg, Large
scale slope stability in open pit mining - a review, vol. Division of Rock Mechanics Luled University of Technology,
TECHNICAL REPORT (SWEDEN, 1996); Martin y Stacey, Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks.
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Figura 7-7. Ejemplos de falla en tajos mineros
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Fuente: Mdltiple*®, Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

A continuacion, se presenta el resultado de analisis de estabilidad realizados en las areas de
tajos de retrollenado, sectores paredes bajas y altas; y retrollenado norte y sur (FOOTWALLS
AND NORTHERN BACKFILL, HIGHWALLS AND SOUTHERN BACKFILL).

En los tajos de explotacion se llevaron a cabo analisis de estabilidad tanto para la pared baja 'y
alta, como para el retrollenado norte y sur, en condiciones actuales estaticas y seudoestaticas,
en esta Ultima condicion se contemplo el 50 % del total de la aceleracion horizontal, que para
el caso de los municipios de Becerril y La Jagua de Ibirico es 0,10 g, de acuerdo con la Norma
Colombiana de Disefio y Construccion Sismo — Resistente, NSR10%; las principales
caracteristicas de los analisis de describen a continuacion, en el anexo 1-1 geotecnia, se adjunta
el soporte de los analisis de estabilidad ejecutados en el software de modelacion Slide 2.

46 Martin y Stacey, Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks; Sjoberg, Large scale slope stability in open pit
mining - a review; Martin y Stacey, Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks.

47 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA, Normas colombianas de disefio y construccion sismo
resistente, NSR-10 (Bogoté D.C., 2010).
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7.1.3.211  Andlisis de estabilidad condicién actual paredes bajas y retrollenado norte
(Footwalls and Northern backfill)

A continuacion, se presenta los analisis de estabilidad en condicion actual de las paredes bajas
y retrollenado norte dentro del tajo.

A. Consideraciones

Los analisis de estabilidad ejecutados por el departamento geotécnico de las Empresas
tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Paralos analisis se considerd la grilla de geomateriales «AR210106», actualizado al afio 2021.
e El modelo geoldgico utilizado fue «LAJAGUA_2006».

e Los analisis se realizaron a lo largo de 73 secciones distribuidas entre el retrollenado norte,
las paredes bajas BL5, BL6, BL7, BL8, BL7S, y el PIT 71.

e Los parametros utilizados fueron los establecidos en la GRR de 2019 (TS-SS28G1).

e Para el retrollenado, las superficies de falla se analizaron como bloques, deslizandose a lo
largo de las capas de debilidad en la cimentacion del relleno, o a lo largo de las capas
arcillosas por debajo de M45 (CS1, CS2 y CS3) formando un angulo de escarpa posterior de
63°. El nivel del agua se defini6 como minimo 10 m por encima del contacto entre la roca y
el relleno, y en la zona del gje se utilizaron datos piezométricos y se proyectd hacia arriba
una superficie de agua con un gradiente de 7°.

e Para las paredes bajas, las superficies de falla se analizaron como bloques a lo largo de las
capas arcillosas de M45 o debajo de ellas (CS1, CS2 y CS3), con las paredes totalmente
saturadas. En algunos casos se tuvo en cuenta parte de los botaderos externos y locales
donde se evaluaron superficies de falla circulares y de bloque.

e Enla pared baja occidental del tajo 71, se tuvo en cuenta la influencia de una falla geoldgica,
la cual se tomé como un punto deslizante para la superficie de falla.

e Enlos bloques occidentales 6 y 5 de la pared baja, se considerd la influencia de un conjunto
de fallas (entre ellas la falla Sandra), como zonas de debilidad.
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e El software utilizado para evaluar el equilibrio limite (factor de seguridad de la superficie de
falla) fue Slide 8.0, con actualizacién a software Slide 2, que incluye analisis empaquetados
de diferentes escenarios de falla para una misma seccion geolodgica.

e El método de analisis utilizado para el retrollenado fue Morgenstern Price. Para los analisis
en las paredes bajas la metodologia utilizada fue Spencer.

Con las anteriores consideraciones, se concluye que los modelos de estabilidad de taludes
ejecutados corresponden a escenarios geotécnicos conservadores, teniendo en cuenta
condiciones criticas en cuanto a la presencia de agua en el subsuelo, la presencia de fallas
geoldgicas, criterios y mecanismos de falla, y actualizacion del software de modelacion. En la
figura 7-8 se muestra la ubicacion de las secciones sobre las que se realizaron los analisis de
estabilidad en condicion estatica y en condicion seudoestatica.

Figura 7-8. Ubicacion de secciones de analisis condicion actual, estatica y seudoestaticas
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Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202148,
Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

48 Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., Current conditions
at La Jagua mine Stability Analysis, 2021.
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Los parametros geotécnicos asignados a los materiales considerados en los analisis de
estabilidad se presentan en la tabla 7-2.

Tabla 7-2. Parametros geotécnicos asignados a los materiales de los retrollenado norte y sur; y
paredes bajas y altas.

Peso ., p
Material unitario Cohesion Angulo de ues GSI'| mi | D Superficie de agua
KN/md) (Kpa) friccion (Deg) | (Kpa)
Cat3_seco 18 50 30 - - - - Water Surface
Cat3_Saturado 20 20 25 - - - - Water Surface
Cat2_seco 18 30 28 - - - - Water Surface
Cat2_Saturado 20 15 23 - - - - Water Surface
Ca?éé}:a’\t/luorgdo 20 10 21 i i i i Water Surface
CS 20 0 16 - - - - Water Surface
Sobre M0O_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Water Surface
MO-MO5_Alta 23,2 - - 30700 | 56 | 8 0 Water Surface
MO5-M10_Alta 24 - - 36500 | 58 | 7 0 Water Surface
M10-M15_Alta 20,7 - - 22000 | 54 | 1 0 Water Surface
M15-M30_Alta 22,8 - - 28800 | 56 | 8 0 Water Surface
M30-M35_Alta 21 - - 20300 | 53 |10 | O Water Surface
M35-40_Alta 23,4 - - 40000 | 59 | 7 0 Water Surface
M40-45_Alta 231 - - 31300 | 57 | 8 0 Water Surface
M30-M35_Baja 21 - - 20300 | 40 | 10 0 Water Surface
M35-M40_Baja 23,4 - - 40000 | 44 | 7 0 Water Surface
M40-M45_Baja 231 - - 31300 | 43 8 0 Water Surface
bajo M45_Baja 24,2 - - 30900 | 58 | 7 0 Water Surface
Meteorizado 20,8 70 32 - - - - Water Surface
Falla 20 20 21 - - - Water Surface
Sobre MO_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
MO-MO05_Mineria 23,2 - - 30700 | 56 | 8 | 0,8 Linea piezométrica
CMSD-1_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
CMSD-1_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Linea piezométrica
CMSD1_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
CMSD1_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Linea piezométrica
CMSD2_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
CMSD2_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Linea piezométrica
CMSD3_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
CMSD3_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Linea piezométrica
CMSD4_Mineria 24,3 - - 15300 | 35| 7 |08 Linea piezométrica
CMSD4_Alta 24,3 - - 15300 | 35 | 7 0 Linea piezométrica

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20214..

“ Ibid.
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B. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los factores de seguridad obtenidos en las
secciones de analisis, en el retrollenado norte y las paredes bajas, tanto para la condicion
estatica, como seudoestatica:

l.  Resultados en el retrollenado norte

En la tabla 7-3 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
retrollenado norte, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-9 se muestra la

seccion tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-3. Factores de seguridad obtenidos en el retrollenado norte, condicion estatica y seudoestatica

L Seccién de | Capa de . FoS
Ubicacion s L Nivel de agua — —
Analisis Anélisis Estatico Seudoestatico
Retrollenado CS1 1,27 1,13
Norte Flanco
Oeste (Northern WW €S2 132 116
Backfill Western cs3 133 1,19
Flank)
Retrollenado Contact 1,80 1,46
Norte Flanco s Sump at N-055. 137 110
Centro AW Piezometric
(Northern Cs2 surface from 1,43 1,14
Backfill Cent i
acki enter Cs3 Minex 1,51 120
Flank)
Contact 1,62 1,34
CS1 1,30 1,07
EE
Retrollenado Cs2 1,37 1,13
Norte Flanco Cs3 146 119
Este (Northern
Backfill Eastern Contact 172 1,41
Flank) CS1 1,32 1,06
NBFE1 Sump at N-035.
CSs2 1,36 1,09
CS3 1,40 1,13

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%0.,

0 1bid.
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Figura 7-9. Capa CS3, seccion de andlisis EE, en condicion estatica y seudoestatica.

/{146
A

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

ll.  Resultados paredes bajas (FOOTWALLS)

En la tabla 7-4 a la tabla 7-14 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados
en las paredes bajas, para la condicion estatica y para la condicion seudoestatica. En la figura

7-10 a la figura 7-20 se muestras las secciones tipicas sobre las que se adelantaron analisis de
estabilidad.
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Tabla 7-4. Factores de seguridad calculados en el Bloque 5 Flanco Este (Block 5 Eastern Flank),
condicion estéatica y seudoestaticas

FoS
Seccién de Capa de . °
o A Nivel de Agua . .
Analisis Analisis Estatico Seudoestético
Contact 1,87 1,51
CS1 2,09 1,56
Section 3
CS2 1,21 1.1
CS3 Piezometric level with saturation in rock and 1,20 1,10
Contact 10 m above contact in fill 2,39 1,90
CS1 2,61 2,03
Section 6
CS2 1,24 114
CS3 1,35 1,25

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A,, 2021°".

Figura 7-10. Capa CS3, seccion 3 del Bloque 5 Flanco Este, en condicién estatica y seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

T bid.
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Tabla 7-5. Factores de seguridad calculados en el Bloque 6 Flanco Este (Block 6 Eastern Flank),
condicién estética y seudoestatica

Seccién de Capa de . FoS
Nivel de Agua L .
Analisis Analisis Estatico Seudoestético
M45 1,26 1.1
CS1 1,32 1,07
SEC_1C
Cs2 , , , o 124 1,10
cs3 Piezometric level with saturatlgn fn rock and 12 107
10 m above contact in fill
Dump 1,35 1,22
PSHELL_03 CS2 2,55 2,37
CSs3 1,75 1,65

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%2..

Figura 7-11. Capa CS3, seccion SEC_1C del Blogque 6 Flanco Este, en condicion estatica y seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

> |bid.
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Tabla 7-6. Factores de seguridad calculados en el Bloque 7 Flanco Este (Block 7 Eastern Flank),

condicién estética y seudoestética

Seccién de i . FoS
Andlisis Capa de Andlisis Nivel de Agua Estatico Seudoestatico
Fill - Block Static 1,43 1,28
PSHELL_04 Fill - Circular 121 109
Static Piezometric level with saturation in rock and ' '
Fill - Block Static 10 m above contact in fill 18 1,52
PSHELL_09 Fill - C|rcular 147 129
Static

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A,, Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%3.

Figura 7-12. Falla en bloque, seccién PSHELL_04 del Bloque 7 Flanco Este, en condicion estatica y

seudoestética.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-7. Factores de seguridad calculados en el Bloque 8 Flanco Este (Block 8 Eastern Flank),

condicién estatica y seudoestatica

F
Seccién de Capa de . oS
Nivel de Agua L L
Anélisis Anélisis Estatico Seudoestatico
Fill - B!ock . . . o 192 163
Static Piezometric level with saturation in rock
PSHELL_11 - - L
Fill - Circular and 10 m above contact in fill
. 1,39 1,25
Static

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20214,

>3 |bid.
> Ibid.
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Figura 7-13. Falla en bloque, seccion PSHELL_11 del Blogue 8 Flanco Este, en condicién estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-8. Factores de seguridad calculados en el Bloque 7S Flanco Este (Block 7S Eastern Flank),
condicion estética y seudoestética

Seccién de Capa de . FoS
L Ll Nivel de Agua L .
Analisis Anélisis Estatico Seudoestatico
M45 1,89 1,64
Contact ‘ ‘ ‘ o 1,50 1,26
PSHELL 15 st Piezometric level with saturatlgn 'ln rock 202 173
and 10 m above contact in fill
Cs2 2,21 1,88
CS3 2,37 1,99

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%°..

% bid.
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Figura 7-14. Capa Contacto, seccién PSHELL_15 del Bloque 7S Flanco Este, en condicién estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-9. Factores de seguridad calculados en el PIT 71 Flanco Este (PIT71 Eastern Flank), condicion
estatica y seudoestaticas

Seccién de Capa de . FoS
Analisis Analisis Nivel de Agua Estatico Seudoestatico
Contact 1,26 1,02
M45 1.6 1,37
PSHELL_23 Cs1 1,65 1,43
Cs2 1,73 1,48
Cs3 Piezometric level with saturation in rock 1,88 1,60
Contact and 10 m above contact in fill 1,24 1,03
M45 1,64 1,37
PSHELL_31 Cs1 1,75 1,48
Cs2 1,90 1,58
CS3 2,04 1,67

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021,

%5 |bid.
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Figura 7-15. Capa Contacto, seccion PSHELL_15 del PIT 71 Flanco Este, en condicion estéatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-10. Factores de seguridad calculados en el PIT 71 Flanco Sur (PIT 71 Southern Flank), condicion
estatica y seudoestatica

. Capa FoS
Seccion de .
Anlisis de Nivel de Agua L. .
Anélisis Estatico Seudoestatico
Dump _ _ . o 1,55 1,50
PSHELL 34 o Piezometric level with saturatpn ?n rock and 10 m 122 110
above contact in fill
CS3 1,38 1,20

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20215,

7 bid.
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Figura 7-16. Capa CS3, seccion PSHELL_34 del PIT 71 Flanco Sur, en condicidn estatica y seudoestatica

{1z

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-11. Factores de seguridad calculados en el PIT 71 Flanco Suroeste (PIT 71 Southwestern Flank),
condicién estética y seudoestética

, FoS
Seccién de Capa de . °
Ll Ll Nivel de Agua i ]
Analisis Analisis Estatica Seudoestatico
CS1 2,07 1,55
Ccs2 1,87 1,31
Section_B CS3 1,92 153
CS2 Fault 1,6 1,60
CS3 Fault Piezometric level with saturation in rock and 12 1,00
CS1 10 m above contact in fill 1,51 1,39
Section_C Ccs2 1,39 1,30
CS3 133 1,21
CS2 1,59 1,44
BA_O
CS3 1,42 117

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%8..

%8 |bid.
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Figura 7-17. Capa CS3 Fault, seccion Section_B del PIT 71 Flanco Suroeste, en condicion estatica y
seudoestatica

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-12. Factores de seguridad calculados en el PIT 71 Flanco Oeste (PIT 71 Western Flank),
condicién estatica y seudoestatica

Seccidn de FoS
P Analisi Nivel de A ™ "
Analisis Capa de Analisis ivel de Agua Estatica Seudoestatico
Dump 1,38 1,22
PSHELL 36 CS1 1,21 1,05
CS2 . . . . 1,25 1,08
Piezometric level with saturation in rock and

€53 10 m above contact in fill 123 110
Dump 17 1,47
PSHELL_39 CS2 3,12 2,77
CS3 2,57 2,26

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2021%°,

9 |bid.

182



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

Figura 7-18. Capa CS3, seccion PSHELL_36 del PIT 71 Flanco Oeste, en condicidn estatica y seudoestatica

]1.2ss|

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-13. Factores de seguridad calculados en el Blogue 6 Flanco Oeste (Block 6 Western Flank),
condicién estatica y seudoestatica

Seccién Capa de FoS
de AnF:éIisis Nivel de Agua L. L.
Andlisis Estética Seudoestatico
M45 145 134
CS1 Piezometric level with saturation in rock and 10 m 2,07 1,85
OCC_3B L
CSs2 above contact in fill 1,26 1,13
CS3 1,21 1,10

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202160,

0 Ibid.
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Figura 7-19. Capa CS3, seccion PSHELL_36 del Bloque 6 Flanco Oeste, en condicion estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-14. Factores de seguridad calculados en el Bloque 5 Flanco Oeste (Block 5 Western Flank),
condicién estatica y seudoestatica

F
Seccibn de | Capade . 05
L Ll Nivel de Agua . .
Andlisis Andlisis Estatica Seudoestatico
CS2 Piezometric level with saturation in rock and 1,26 1,10
SecRe6 L
CS3 10 m above contact in fill 1,75 1,60

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20216".

" Ibid.
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Figura 7-20. Capa CS2, seccién SecReb6 del Bloque 5 Flanco Oeste, en condicion estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

7.1.3.21.2 Andlisis de estabilidad actual paredes altas y retrollenado sur (HIGHWALLS AND
SOUTHERN BACKFILL)

A continuacion, se presentan los analisis de estabilidad en condicion actual de las paredes altas
y retrollenado sur dentro del tajo.

A. Consideraciones

Los analisis de estabilidad ejecutados por el departamento geotécnico de las Empresas
tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

e Para los analisis se considerd la grilla de geomateriales «<AR210106».

e El modelo geoldgico utilizado fue «LAJAGUA_2006».

e Los analisis se realizaron a lo largo de 12 secciones distribuidas entre el retrollenado sur,
las paredes altas BL6, BL7, BL7S, y el contrafuerte del BL 5.

e Los parametros utilizados fueron los establecidos en la GRR de 2019 (TS-SS28G1).

e Para el retrollenado, las superficies de falla se analizaron como bloques, deslizandose a lo
largo de las capas de debilidad en la cimentacion del relleno, o a lo largo de las capas
arcillosas por debajo de M45 (CS1, CS2 y CS3) formando un angulo de escarpa posterior

185



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

de 63°. El nivel del agua se defini6 como minimo 10 m por encima del contacto entre la
rocay el relleno, y en la zona del eje se utilizaron datos piezométricos.

e Paralas paredes altas, las superficies de falla se analizaron como bloques a lo largo de las
capas arcillosas de M15 0 M45 y las que estan debajo de ellas (CS1, CS2 y CS3), con el nivel
de agua de las paredes segun los datos piezométricos.

e Enla pared alta del bloque 7, se tuvo en cuenta el efecto de la mineria subterranea y se
realizo un analisis detallado de las capas de debilidad por encima de la MO. Estas capas
son (hombrando de la mas profunda a la mas alta) CSa, CSb, CSc y CSd.

e Dentro del relleno sur, los diques internos construidos para el cerramiento de lodos se
incluyeron en el arreglo de las secciones.

e El software utilizado para evaluar el equilibrio limite (factor de seguridad de la superficie
de falla) fue Slide 8.0, con actualizacion a software Slide 2, que incluye analisis
empaquetados de diferentes escenarios de falla para una misma seccion geoldgica.

e El método de analisis utilizado para el retrollenado y para el analisis de paredes altas fue
Morgenstern Price.

Con las anteriores consideraciones, se concluye que los modelos de estabilidad de taludes
ejecutados corresponden a escenarios geotécnicos conservadores, teniendo en cuenta
condiciones criticas en cuanto a la presencia de agua en el subsuelo, la presencia de fallas
geoldgicas, criterios y mecanismos de falla, y actualizacion del software de modelacién.

En la figura 7-21 se muestra la ubicacién de las secciones sobre las que se realizaron los analisis
de estabilidad en condicién estatica y seudoestatica, estas Ultimas resaltadas en un color azul.
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Figura 7-21. Ubicacion de secciones de analisis condicion actual.
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Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202162,
Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

62 Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A. Current conditions
at La Jagua mine Stability Analysis. 2021.
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B. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los factores de seguridad obtenidos en las
secciones de analisis, en el retrollenado norte y las paredes bajas, tanto para la condicion
estatica, como seudoestatica:

l.  Resultados en el retrollenado sur

En la tabla 7-15 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
retrollenado sur, en condiciones estaticas y seudoestaticas. En la figura 7-22 se muestra una

seccion tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad, para esta condicion.

Tabla 7-15. Factores de seguridad obtenidos en el retrollenado sur, condicién estatica y seudoestatica

L s Capa de . FoS

Ubicacion Seccién de Andlisis An%lisis Nivel de agua Estatico | Seudoestatico

Contact 2,39 1,96

Retrollenado sur M40 1.33 107

(SOUTHERN Sec_RampZ ’\2215 N+070 nivel actual 11;? 1131?

BACKEFILL) : :
CS2 1,95 1,53
CS3 2,19 1,71

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202163;
modificado INERCO Consultoria Colombia, 2022.

%3 bid.
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Figura 7-22. Capa M40, seccion Sec_RampZ del Retrollenado Sur, en condicién estética y seudoestatica.

ll.  Resultado paredes altas (HIGHWALLS)

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Enlatabla 7-16 ala tabla 7-19 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados

en las paredes altas, para la condicidn estatica y para la condicion seudoestatica. En la figura

7-23 a la figura 7-26 se muestras las secciones tipicas sobre las que se adelantaron analisis de

estabilidad.

Tabla 7-16. Factores de seguridad calculados en la pared alta contrafuerte, condicion estatica y

seudoestatica

Seccién de _ . FoS
Andlisis Capa de Andlisis Nivel de Agua Estaticas Seudoestaticas

M20 9,07 7,17
M25 5,54 4,38
M30 3,57 3,01

Buttress_01 M35 3.06 248
M40 N-035 nivel actual 3,65 3,1
M45 5,42 4,51
M20 4,29 2,52

Buttress_02 M25 3,30 1,94
M30 3,57 2,74

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202154,

& Ibid.
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Figura 7-23. Capa M45, seccion Buttress_01 del BUTTRESS HIGHWALL, en condicion estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
Tabla 7-17. Factores de seguridad calculados en la pared alta del Bloque 6, condicion estatica y
seudoestatica

Seccion de s . FoS

Andlisis Capa de Andlisis Nivel de Agua Estaticas Seudoestaticas

MO0 1,69 1,49

M15 1,68 1,45

M40 2,12 1,82

SEC_EJE M45 2,14 1,81

CS1 2,23 1,90

CS2 2,33 1,99

CS3 2,31 1,96

BACKFILL 1,70 1,52

M40 ‘ ‘ , 1,87 1,53

e w M45 P|ezometr||;IeezvsrlnuestlgrgS data from 179 142

- CS1 1,68 133

CS2 1,73 1,39

CS3 1,91 1,54

M15 2,06 1,50

M40 1,37 116

SEC_E M45 1,26 1,05

CS1 134 115

CS2 142 1,24

CS3 1,55 1,34

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 202165,

% Ibid.
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Figura 7-24. Capa CS1, seccién SEC_E de la pared alta del Bloque 6, en condicion estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-18. Factores de seguridad calculados en la pared alta del Bloque 7, condicidn estatica y
seudoestatica

Seccién de s . FoS
Analisis Capa de Analisis Nivel de Agua Estaticas Seudoestaticas
CSd 1,61 1,28
SEC CSc Piezometric level using data from 1,28 1,16
CSb piezometers 1,26 1,06
Csa 1,46 1,24

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20216

% bid.
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Figura 7-25. Capa CSa, seccion SEC_1 de la pared alta del Blogue 7, en condicidn estatica y
seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Tabla 7-19. Factores de seguridad calculados en la pared alta del Blogue 7S, condicion estatica y
seudoestatica

Seccién de s . FoS
Anélisis Capa de Andlisis Nivel de Agua Estaticas Seudoestéticas
MO0 Saturation is considered for all layers, and 1,31 1,06
M15 piezometric level up to the ground surface 1,69 1,29
M40 2,86 2,35
NST M45 Piezometric levels reported by JC4094 are 1,76 1,59
CS1 used, which has a trigger for this layer 1,69 1,50
CS2 located at N+090 2,24 2,05
CS3 2,93 2,44

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20219

7 1bid.
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Figura 7-26. Capa M15, seccion NS1 de la pared alta del Bloque 7S, en condicidn estatica y
Seudoestatica.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
Conclusiones

Con las condiciones actuales de la pared baja y alta, retrollenado norte y sur, los factores
de seguridad cumplen con los requisitos minimos de estabilidad bajo condiciones estaticas,
es decir, valores superiores a 1,20.

Bajo condiciones actuales y en todos los escenarios evaluados, tanto en la pared baja, como
el retrollenado norte, contemplando la accion sismica, los resultados de los analisis de
estabilidad arrojan valores de factor de seguridad superiores al minimo requerido (FoS >
1,0).

Los factores de seguridad mas criticos se dan a nivel de bancos e inter-rampa inferiores, es
decir, taludes ubicados hacia la pata del pit, por lo que en muchos casos dichos FoS no
gobiernan la estabilidad general de la ladera.

71.3.2.2 Rehabilitacion ambiental

Segun lo establecido en los Contratos Mineros, las Empresas deben entregar los frentes de
trabajo a la ANM en condicién operativa, para que las actividades extractivas puedan ser

desarrolladas por un nuevo concesionario que defina la Autoridad Minera. Esto implica que en
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los tajos de explotacidn, en donde aun hay recursos extraibles de carbdn, no procede ejecutar
labores de rehabilitacion.

7.1.3.23 Manejo de agua

Durante la etapa de operacion del proyecto minero La Jagua, las Empresas construyeron las
obras de manejo de aguas requeridas conforme a lo establecido en el plan de aguas de la
mina el cual, a su vez, respondio al avance de la explotacion de carbon en el pit, y al avance
de los botaderos de estéril proveniente de la mineria. En este sentido, en los Informes de
Cumplimiento Ambiental - ICA se reportd el avance del plan de aguas, asi como los
monitoreos de calidad de agua y analisis de estabilidad, entre otros aspectos, que evidenciaron
el adecuado funcionamiento del sistema y su efectividad.

Durante la etapa de cuidado y mantenimiento, las Empresas continuaran ejecutando las labores
de manejo de agua por medio del sistema existente. Asimismo, seguiran realizando las
inspecciones, monitoreos y mantenimientos preventivos y, en caso de requerirse, las acciones
correctivas pertinentes tal como se establece en el plan de cuidado y mantenimiento que se
presenta en el numeral 6 de esta actualizacion del Plan de cierre de la mina La Jagua. Esto con
el fin de manejar los impactos que se pueden manifestar durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, y mantener en condiciones adecuadas los tajos, los botaderos y las respectivas
obras de manejo de aguas, teniendo en cuenta la exigencia establecida en los contratos
mineros de entregar en condicion operativa la infraestructura minera a la ANM.

Para el caso de los tajos de explotacion, la mina La Jagua posee dos sumideros: el sumidero
del pit norte que se ubica en el boque 5y el sumidero sur que se ubica en el pit 71.

El sumidero del pit norte en el bloque 5, corresponde al sumidero principal de la operacion
minera y el mismo avanza a lo largo de toda la operacién, con el desarrollo de la mina. Por ser
el sitio mas bajo de la operacidon minera, este sumidero recibe las aguas de escorrentia de toda
el area aferente, aguas de filtraciones y niveles freaticos. Por la profundidad del sumidero, y
teniendo en cuenta que las aguas deben llegar a superficie por donde son llevadas hasta las
lagunas de sedimentacién, se cuenta con un sistema completo de bombeo capaz de manejar
la diferencia de alturas entre el sumidero y las piscinas, en ese sentido, el bombeo se realiza
en varias etapas, en cada una de las cuales existe una estacion de rebombeo, como se muestra
a continuacion:

e Estacion 1, dispone de dos (2) Multiflow con capacidad de 40,400 m?/dia
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e Estacion 2, dispone de tres (3) electrobombas Godwin HL260, con capacidad de 44.100
m3/dia.

e Estacion 3, dispone de tres (3) electrobombas Godwin HL250, con capacidad de 44.100
m3/dia.

e Estacion 4, dispone de tres (2) electrobombas Godwin HL260, con capacidad de 29.400
m3/dia para dos lineas. Asi mismo, una (1) electrobombas Godwin HL260.

Fotografia 7-1 Sumidero Pit Norte

Fuente: Empresas CMU, CDJ y CET, 2022

Al pit sur drenan gran parte de las aguas del area aferente sur del sinclinal, desde donde se ha
realizado el Unico vertimiento de bombeo de la operacidon minera en los Ultimos afios, una vez
las aguas pasan por el sistema de tratamiento en las lagunas de sedimentacion.

El sistema del sumidero del pit sur bombea el agua y descarga en las lagunas de sedimentacion
del sur, las cuales una vez cumplen con el tratamiento de sedimentacion vierten sus aguas al
cafio Las Delicias, afluente del cafio Santa Cruz, que a su vez es afluente del Rio Sororia, aguas
abajo. Este sistema de bombeo consta de tres (3) bombas eléctricas, de las cuales solo
permanecen dos (2) en funcionamiento y una en stock para garantizar la disponibilidad de
tener siempre en funcionamiento dos bombas. La potencia instalada en esta estacién es de
1600 HP y esta en conexion desde una subestacion eléctrica de 2 MVA en una tension de 13.2
KV a 480 V.
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Fotografia 7-2 Sumidero Pit Sur

Fuente: Empresas CMU, CDJ y CET, 2022

7.1.3.3 Botaderos externos
7.1.3.31 Estabilidad y recuperacion morfologica

En este apartado se presenta el resultado de anélisis de estabilidad y zonificacién de amenaza
por movimientos en masa de la condicién actual para las areas de botaderos externos.

En las areas de botaderos externos se realizaron analisis de estabilidad tanto en condiciones
actuales estaticas como seudoestaticas, en esta Ultima condicion se contemplo el 50 % del total
de la aceleracion horizontal maximo, que para el caso de los municipios de Becerril y La Jagua
de Ibirico es 0,10 g, de acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo —
Resistente, NSR10; las principales caracteristicas de los analisis de describen a continuacion, en
el anexo 1-1 geotecnia, se adjunta el soporte de los analisis de estabilidad ejecutados en el
software de modelacién Slide 2.

713311 Consideraciones

Los analisis de estabilidad ejecutados por el departamento geotécnico de las Empresas
tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:
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«  Para los analisis se considero la grilla de geomateriales «AR210106», actualizado al afio
2021.

« El modelo geoldgico utilizado fue «LAJAGUA_2006», elaborado con base en
exploraciones de campo.

* Los botaderos externos analizados son: 1. Botadero Santa Fe, 2. Botadero Danies, 3.
Retrollenado, 4. Botadero Oriental, 5. Botadero CET, 6. Botadero CMU, 7. Botadero
Antigua pista de aterrizaje, 8. Botadero Sur, 9. Botadero Cumbres, 10. Botadero Nivel 226,
11. Botadero Occidental.

«  Los analisis se realizaron a lo largo de 59 secciones distribuidas entre todos los botaderos
externos.

« Los parametros utilizados fueron los establecidos en la GRR de 2019 (TS-SS28G1), es
decir, con caracterizacion fisico mecanica de materiales actualizada al afio 2019.

«  Las superficies de fallas se analizaron como circulares y como bloque, con deslizamiento
a lo largo de la cimentacion del botadero formando un angulo de escarpe posterior de
63°. El nivel piezomeétrico utilizado en los botaderos externos fue de 10 m sobre el
contacto entre la roca y el relleno con declive hacia el frente del talud.

«  El software utilizado para evaluar el equilibrio limite (factor de seguridad de la superficie
de falla) fue Slide 8.0, con actualizacion a software Slide 2, que incluye analisis
empaquetados de diferentes escenarios de falla para una misma seccion geoldgica.

«  El método de analisis utilizado para el retrollenado fue Morgenstern Price.

Con las anteriores consideraciones, se concluye que los modelos de estabilidad de taludes
ejecutados corresponden a escenarios geotécnicos conservadores, teniendo en cuenta
condiciones criticas en cuanto a la presencia de agua en el subsuelo, la presencia de fallas
geoldgicas, criterios y mecanismos de falla, y actualizacion del software de modelacion.

En la figura 7-27 se muestra la ubicacion de las secciones sobre las que se realizaron los analisis

de estabilidad en condicion estatica y las secciones consideradas para los analisis en condicion
seudoestatica.
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Figura 7-27. Ubicacién de secciones de analisis botaderos externos condicién actual, estatica.
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Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20218,

8 Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A. «Current condition
AT LA JAGUA MINE: Stability analysis 2021» La Jagua de Ibirico, 2021.
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Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Los parametros geotécnicos asignados a los materiales considerados en los analisis de
estabilidad se presentan en la tabla 7-20.

Tabla 7-20. Parémetros geotécnicos asignados a los materiales de los botaderos.

Material urlji?ces:r)io Cohesién | Angulo de friccién ues GSI | mi | Superficie de agua
ey | Kpa) (Deg) (Kpa)

Cat2_seco 18 30 28 - - | - |Linea piezométrica
Cat3_seco 18 50 30 - - | - |Linea piezométrica
Cat2_Saturado 20 15 23 - - | - |Linea piezométrica
Aluvial 20,3 15 26 - - - | Linea piezométrica
Meterorizado 20,8 70 32 - - - | Linea piezométrica
M15-M30_Baja 22,8 - - 28.800 | 42 | 8 |Linea piezométrica
M30-M35_Baja 21 - - 20.300 | 40 [ 10 | Linea piezométrica
M35_M40 Baja 23,4 - - 40.000 | 44 | 7 |Linea piezométrica
M40_M45 Baja 23,1 - - 31300 | 43 | 8 |Linea piezométrica
M45_Baja 24,2 - - 30900 | 44 | 7 |Linea piezométrica

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 20219,

7.13.3.1.2 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los factores de seguridad obtenidos en las
secciones de analisis de los botaderos externos, bajo condicidn estatica y seudoestatica.

A. Botadero Santa Fe

En la tabla 7-21 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
botadero Santa Fe, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-28 se muestra la
seccion tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

% Ibid.
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Tabla 7-21. Factores de seguridad obtenidos para el botadero Santa Fe, en condicidn estatica y
Seudoestatica

o Seccién Tipo de Falla FoS
Estatico Seudoestético
Bloque 2,46 2,03
BE_SEC_14 Circular 191 1,59
Bloque 2,56 2,10
BE_SEC_15 Circular 157 1,43
B SEC 16 B.quue 2,83 2,55
Circular 174 1,53
SANTA FE Dump

BE_SEC_17 Blogue 22 132
- Circular 161 1,35
Blogue 3.1 2,51
BE_SEC_18 Circular 2,31 1.9
Blogue 2,04 1,80
BE_SEC_19 Circular 143 1,29

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-28. Botadero Santa Fe, Seccion de analisis BE_SEC_19 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

Estatico Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
B.  Botadero Danies
En la tabla 7-22 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el

botadero Danies, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-29 se muestra la
seccion tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.
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Tabla 7-22. Factores de seguridad obtenidos para el botadero Danies, en condicion estatica y
seudoestatica

o Seccién Tipo de Falla FoS
Estatico Seudoestatico
B 2,14 17
BE_SEC_20 Cii?}lljaer 163 1,32
Bl 2,2 182
BE_SEC.21 Circulr 1,83 1,29
DANIES Dump BE_SEC_22 g:fcilfaer 112:;, 1?3
BI 2, 2,34
BE_SEC_23 Cii?}lljaer 222 1,;2
B 1/ 1,7
BE_SEC_24 Cii?}lljaer 13? 1,22

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-29. Botadero Danies, Seccion de analisis BE_SEC_24 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

Estatico

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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C. Retrollenado (cara externa)

En la tabla 7-23 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Retrollenado, bajo condicidn estatica y seudoestatica. En la figura 7-30 se muestra la secciéon
tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-23. Factores de seguridad obtenidos para el Retrollenado, en condicion estatica y
seudoestatica.

. ., Tipo de Falla FoS
Sitio Seccion " "
Estatico Seudoestatico
Bloque 3,40 2,72
BE_SEC_25 Circular 2,15 1,83
Bloque 2,98 2,40
BE_SEC_26 Circular 1,56 1,38
NORTHERN BACKFILL Bloque 1,91 1,66
(Outwards) BE_SEC.27 Circular 1,32 1,15
Bloque 1,78 1,66
BE_SEC 28 Circular 1,26 114
Bloque 1,72 1,47
BE_SEC_29 Circular 1,34 117

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-30. Retrollenado, Seccion de analisis BE_SEC_28 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

Estatico

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
D. Botadero Oriental
En la tabla 7-24 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero Oriental, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-31 se muestra la

seccion tipica sobre la que se adelantaron anélisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-24. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Oriental, en condicion estatica y
seudoestatica.

FoS
o L Ti Eall
Sitio Seccion ipo de Falla Estatico Seudoestatico
Bloque 1,79 1,53
BE_SEC_07 -
Circular 1,30 117
BI 1,91 1,61
EASTERN BE SEC_09 'oque
Dump Circular 1,47 1,27
Bloque 2,33 2,31
BE_SEC_10 -
Circular 1,72 1,60
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Sitio

., . FoS
Seccion Tipo de Falla Estatico Seudoestatico

Bloque 3,30 2,31

BE_SEC_12 ;
Circular 2,31 1,99
Bloque 3,28 2,82

BE_SEC 13 ;
Circular 2,27 1,91

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-31. Botadero Oriental, Seccion de analisis BE_SEC_07 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

L4l

Estatico

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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E. Botadero CET

En la tabla 7-25 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero CET, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-32 se muestra la seccion
tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-25. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero CET, en condicién estatica y
seudoestatica.

FoS
Sitio Seccidén Tipo de Falla L L.
Estatico Seudoestatico
Bloque 1,54 1,35
BE_SEC_01 )
Circular 1,20 1,08
Bloque 2,22 1,85
BE_SEC 03 -
Circular 1,30 117
Bloque 214 1,83
CET Dump BE_SEC 04 -
Circular 1,28 114
Bloque 1,68 1,48
BE_SEC 58 )
Circular 1,20 1,1
Bloque 2,38 1,98
BE_SEC_59 )
Circular 1,76 1,52

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-32. Botadero CET, Seccion de anélisis BE_SEC_01 - Falla Circular, estatico y seudoestatico.

L}

Estatico

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

F. Botadero CMU

En la tabla 7-26 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el

Botadero CMU, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-33 se muestra la seccién

tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-26. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero CMU, en condicidn estatica y

seudoestatica.

Sitio Seccién Tipo de Falla — FoS —
Estatico Seudoestatico
Bloque 1,31 113
BE_SEC_50 -
CMU Dump Circular 1,29 1,12
BE_SEC_52 Bloque 1,60 1,43
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Sitio Seccién Tipo de Falla — Fos —
Estatico Seudoestatico
Circular 1,22 1,09
Bloque 1,39 1,22
BE_SEC 53 -
Circular 1,23 1,08
Bloque 1,82 1,55
BE_SEC 54
Circular 1,47 1,28
Bloque 1,88 1,63
BE_SEC_57
Circular 127 1,15

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-33. Botadero CMU, Seccion de analisis BE_SEC_52 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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En la tabla 7-27 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero Antigua Pista, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-34 se muestra
la seccion tipica sobre la que se adelantaron anélisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-27. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Antigua pista de aterrizaje, en condicion
estatica y seudoestatica.

. ., Tipo de Falla FoS
Sitio Seccion " "
Estatico Seudoestatico

Bloque 2,45 2,13

BE_SEC_45 Circular 1,52 1,38

Bloque 2,24 1,88

OLD AIRSTRIP Dump BE_SEC 46 Circular 173 149
Bloque 1,56 1,38

BE_SEC 48 Circular 133 1,20

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-34. Botadero Antigua Pista de aterrizaje, Seccién de analisis BE_SEC_48 — Falla Circular,

estatico y seudoestatico.

Estatico

Seudoestatico

H. Botadero Sur

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

En la tabla 7-28 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero Sur, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-35 se muestra la seccion
tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-28. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Sur, en condicion estéatica y

seudoestatica.
o L, Tipo de Falla FoS
Sitio Seccion Estatico Seudoestatico
Blogue 2,25 2,05
BE_SEC 40
SOUTHERN Dump - Circular 1,43 1,29
BE_SEC 42 Blogue 1,44 1,28
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. ., Tipo de Falla FoS
Sitio Seccidn " o~
Estatico Seudoestatico
Circular 1,31 1,15
Bloque 2,14 1,85
BE_SEC 43 Circular 1,59 1,44
Blogue 1,61 1,44
BE_SEC_55 Circular 1,22 1,09
Blogue 2,28 1,93
BE_SEC_56 Circular 1,64 1,41

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-35. Botadero Sur, Seccién de analisis BE_SEC_55 — Falla Circular, estatico y seudoestatico.

1

. llhw: 0.05

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

l. Botadero Cumbres
En la tabla 7-29 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el

Botadero Cumbres, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-36 se muestra la
seccion tipica sobre la que se adelantaron anélisis de estabilidad en ambas condiciones.
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Tabla 7-29. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Cumbres, en condicion estatica y

seudoestatica.

o Seccién Tipo de Falla FoS
Estatico Seudoestatico
Bl 1,7 1,51
BE_SEC_37 Cii?}lljaer 1,22 1,150
CUMBRES Dump BE_SEC_38 g:fcilfaer ig? 152
B 1/ 1,47
BE_SEC_39 Cii?}lljaer 1§§ 118

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-36. Botadero Cumbres, Seccién de anélisis BE_SEC_37 — Falla Circular, estatico y

seudoestatico.

Estatico

Botadero Nivel 226

Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

En la tabla 7-30 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero Nivel 226, bajo condicion estatica y seudoestatica. En la figura 7-37 se muestra la
seccion tipica sobre la que se adelantaron anélisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-30. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Nivel 226, en condicién estatica y

seudoestética.

Sitio Seccion Tipo de Falla FoS
Estatico Seudoestatico
BE SEC_35 B.quue 1,64 1,44
CUMBRES Dum Circular 1,34 1,18
P BE_SEC_36 Blogue 2,29 2,08
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Sitio

Seccion

Tipo de Falla

FoS

Estatico

Seudoestatico

Circular

1,50

1,37

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-37. Botadero Nivel 226, Seccidn de analisis BE_SEC_35 — Falla Circular, estatico y

seudoestatico.

Estatico

Seudoestatico

K. Botadero Occidente

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

En la tabla 7-31 se resumen los resultados de los factores de seguridad calculados en el
Botadero Occidente, bajo condicion estatica y seudoestéatica. En la figura 7-38 se muestra la
seccion tipica sobre la que se adelantaron analisis de estabilidad en ambas condiciones.

Tabla 7-31. Factores de seguridad obtenidos para el Botadero Occidente, en condicién estatica y

seudoestatica.

Sitio Seccién Tipo de Falla FoS
Estatico Seudoestético

BE_SEC 30 Bloque 281 2,45

WESTERN Dump Circular 1,25 117
Blogue 1,99 1,67

BE_SEC_32 Circular 1,67 1,46

Blogue 1,71 1,54

BESEC34 Circular 1,30 1,18

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-38. Botadero Occidental, Seccion de analisis BE_SEC_30 — Falla Circular, estatico y
seudoestatico.

Estatico _ Seudoestatico

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
7.1.3.3.1.3 Conclusiones

e Con las condiciones actuales de los botaderos, los factores de seguridad cumplen con los
requisitos minimos de estabilidad bajo condiciones estaticas, es decir, valores superiores a
1,20.

e Bajo condiciones actuales y en todos los escenarios evaluados y contemplando la accién
sismica, los resultados de los analisis de estabilidad arrojan valores de factor de seguridad
superiores al minimo requerido (FoS > 1,0).

e Los factores de seguridad mas criticos se dan a nivel de bancos e inter-rampa inferiores, es
decir, taludes ubicados hacia la pata del botadero, por lo que en muchos casos dichos FoS
no gobiernan la estabilidad general del talud.

7.1.3.4 Zonificacibn de amenaza por movimientos en masa

Se adelanté la zonificacién de amenaza por movimientos en masa en el area de los botaderos

externos clasificando los factores de seguridad obtenidos en los analisis de estabilidad
documentados, tanto para la condicién estatica como para la condicion seudoestatica, de
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acuerdo con lo estipulado en la resoluciéon 11384 de 29 de diciembre de 2021 de la ANLA™.
Cabe resaltar que esta clasificacion fue adoptada de la Resolucion 227 DE 2006 (Julio 13) de la
Secretaria Distrital de Gobierno - Direccion de Prevencién y Atencion de Emergencias -DPAE-
de la Ciudad de Bogota, «Por la cual se adoptan los términos de referencia para la ejecucion
de estudios detallados de amenaza y riesgo por fendmenos de remocidon en masa para
proyectos urbanisticos y de construcciéon de edificaciones en Bogota D.C.»; en este sentido, se
sugiere NO ser referida para proyectos mineros toda vez que en estas areas no se planean
proyectos urbanisticos y de construccion de edificaciones como uso futuro.

Tabla 7-32. Criterios de zonificacién para evaluacion de amenaza por movimientos en masa, de
acuerdo con ANLA

Grado de amenaza Condiciones Normales Condiciones Extremas (50 afos)
>1,9 >1,3
Amenaza Media 1,2-19 10-13
<1,2 <10

Fuente: ANLA, resolucion 11384 de 29 de diciembre de 2021.

En su defecto, existen en la industria a nivel mundial otras clasificaciones con criterios de
aceptacion mas adecuados a la operacidn minera a cielo abierto, como las descritas en el
Capitulo 9 del libro: Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks”, del cual se adopta
la clasificacidn mostrada en la tabla 7-33. Esta clasificacion se considera vélida para representar
las condiciones de amenaza por movimientos en masa de proyectos en expansion a partir de
analisis deterministicos, especialmente evaluando escenarios de falla global (overall), como
escenario mas critico.

Tabla 7-33. Criterios de zonificacién para evaluacién de amenaza por movimientos en masa, de
acuerdo con Criterios de Aceptacion Internacional

Grado de amenaza FoS (min) Estatica FoS (min)Dindmica
>1,3 >1,1
<12 <1,0

Fuente: Martin y Stacey, 20187,

70 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA), «Resolucién No. 11384 Del 29 de
diciembre de 2021», 2021.

"1 Derek Martin y Peter Stacey, eds., Guidelines for Open Pit Slope Design in Weak Rocks, 2018.

72 Martin y Stacey.
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En todo caso, a continuacién, en la tabla 7-34 se presentan los resultados de la evaluacion de
amenaza con los criterios establecidos por la Autoridad Ambiental y la aceptacion
internacional, cuya representacion gréafica se presentan mas adelante.

Tabla 7-34. Asignacion de amenaza por movimientos en masa de acuerdo con los resultados del factor
de seguridad en los botaderos externos condicién actual, estatica y seudoestatica.

Nivel de amenaza
o - Tipo de Estatico Seudoestéatico
Sitio Seccion Falla Aceptacién Aceptacién
FoS ANLA . . FoS ANLA . .
internacional internacional
BE SEC 14 Bloque | 2,46 ‘
T Circular | 1,91 \
BE SEC 15 Bloque | 2,56 \
—=" | circular | 1,57 [ Media | [ 143 |
oE sec 16 |Bloque | 283 [ 255 |
SANTA FE =" | Circular | 174 | Media | [ 153 |
Dump BE SEC 17 Bloque | 2,04 ‘
—" " | Circular | 161 | Media | [ 135 |
BE SEC 18 Bloque | 3,11 \
- Circular | 2,31 \
5E sec 1o |Bloque | 2,04 [ 180 |
— " | circular | 143 | Media | | 129 [ Media |
8E seC 20 | Blogue | 214 [ 179 |
=" | Circular | 163 | Media | [ 138 |
aE sec o1 |Bloque | 223 [ 182 |
- Circular | 18 _ ‘
DANIES [ .o ., | Blogue | 191 [ 164 |
Dump - Circular | 1,48 _ ‘
5E SeC 23 | Blodue | 295 [ 234 |
=== | Circular | 2,45 [ 192 |
8E seC 4 | Blogue | 1,99 [ 178 |
— [ Circular | 135 | Media_| | 120 | Media |
BE SEC 25 [oodue | 34 | 272 |
T Circular | 2,15 ‘
8E seC 2p | Blogque | 298 [ 240 |
— " | Circular | 156 | Media | [ 138 |
NSAFE:TETLRLN BE SEC 27 [ooque | 19T | 166 |
—=" | Circular | 132 [ 115 [ Media |
(Outwards)
BE SEC 28 Bloque | 1,78 ‘
— " | Circular | 126
BE SEC 29 Bloque | 1,72 ‘
—="7 | Circular [ 134 [ 117 [ Media |
EASTERN | BE SEC 07 |ooque | 179 | 153 |
— | Circlar | 13
Dump
BE_SEC_ 09 | Blogue | 191 [ 161 |
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Nivel de amenaza

o L, Tipo de Estatico Seudoestéatico
Sitio Seccion Falla Aceptacién Aceptacién
FoS ANLA internacional FoS ANLA internacional
Circular | 1,47
5E sec 10 |Bloque | 233 [ 231 |
- Circular | 1,72 \
BE SEC 12 |oodue | 33 | 231 |
- Circular | 2,31 \
BE SEC 13 Bloque | 3,28 \
- Circular | 2,27 \
BE SEC 01 Bloque | 1,54 \
— | Circdlar | 12
8E <eC o3 | Blodue | 222 [ 185 |
— " [ Circular | 13
CET Dump | BE SEC 04 |2odue | 214 | 183 |
— | Circular | 128
5E <ic og | Bloque | 168 [ 148 |
— " [ Circular | 12
8E <ic 5o | Bloque | 238 [ 198 |
=7 | Circular | 176
Bloque | 1,31 113 Media
BESECS0 P Clar | 1,29 112 Media
BE SEC 52 [oiodue | 16 | 143
— " | Circdlar | 122
Blogque | 1,39 \
CMU Dump | BE_SEC_53 Circular | 1.23
BE SEC 54 Bloque | 1,82 \
- Circular | 1,47 \
8E sgc s | Bloque | 188 [ 163 |
— | Circular | 127
BE SEC 45 Bloque | 2,45 ‘
T Circular | 1,52 \
OLb Bloque | 2,24 ‘
AIRSTRIP BE_SEC_46 -
Dump Circular | 1,73 ‘
5E <ic 45 |Bloque | 156 [ 138 |
=" | Circular | 133 [ 120 [ Media |
Bloque | 2,25
BE_SEC_40 Circular | 143
Bloque | 144
BE_SEC_42 Circular | 1,31
SOUTHERN Bloque | 2,14
Dump BE_SEC.43 Circular | 1,59
Bloque | 1,61
P Meireular [122 109
Bloque | 2,28 1,93
PESEC20 Meircular | 164 |
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Nivel de amenaza
o L, Tipo de Estatico Seudoestéatico
Sitio Seccion Falla Aceptacién Aceptacién
FoS ANLA . . FoS . .
internacional internacional
BE SEC 37 Bloque | 17 Media \
— " | Circlar | 124
CUMBRES | oo o 5o [ Bloque | 206 [ 179 |
Dump - Circular | 1,51 Media \
BE SEC 39 Bloque | 1,66 Media \
- Circular | 1,33 Media \
BE SEC 35 Bloque | 1,64 Media \
CUMBRES """ | Circular | 134 | Media [ 118 | Media |
Dump BE SEC 36 Bloque | 2,29 ‘
- Circular | 15 ‘
5E sec 30 | Blodue | 281 [ 245 |
— | ciredlar | 125
WESTERN | oo o 5, | Bloque | 1,99 [ 167 |
Dump - Circular | 1,67 Media ‘
Bloque | 1,71 Media ‘
BE_SEC_34 - -
Circular | 1,3 Media

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Los resultados de la evaluacion de amenaza realizada para areas de tajos con y sin retrollenado
se presentan en la tabla 7-35 y tabla 7-36.

Tabla 7-35. Asignacién de amenaza por movimientos en masa de acuerdo con los resultados del factor

de seguridad en las paredes bajas y retrollenado norte - condicién actual, estética y seudoestatica.

Nivel de amenaza
i Secci,é.n. de CaRa. ‘_:Ie Estatlco'L\Ceptadén Seudoestatico :
andlisis | analisis | £ o | ANLA | internaciona | Fos | ANLA | Aceptacion
| internacional
Retrollenado CS1 1,27 Media Media
Norte Flanco CS2 1,32 Media
QOeste
(Northern ww
Backfill CS3 1,33 Media
Western
Flank)
Retrollenado Contact 1,8 Media
Norte Flanco CS1 1,37 Media
Centro AW CS2 143 | Media
(Northern
Backfill Center CS3 1,51 Media
Flank)
EE Contact 1,62 Media
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Nivel de amenaza

. Estatico Seudoestéatico
Sitio Seca’o.n. de Ca'?a. <?Ie Aceptacion i
andlisis | analisis | £ o | ANLA | internaciona | Fos | ANLA | Aceptacion
| internacional
CS1 13 Media Media 1,07 | Media Media
Retrollenado cs2 | 137 | Media 113 | Media
Norte Flanco Cs3 | 146 | Media 119 | Media
(N()Eritffern Contact 1,72 Media
Backfil NBEET CS1 1,32 Media 1,06 | Media Media
Eastern Flank) CS2 1,36 Media 1,09 | Media Media
CS3 14 Media 113 | Media
Contact | 187 Media
Section 3 =1 209
CS2 1,21 Media Media 1,11 Media
Bloque 5 Cs3 12 | Media Media 110 | Media
Flanco Este Contact | 2,39 1,90
Section 6 =1 25!
CS2 1,24 Media Media 1,14 | Media
CS3 1,35 Media 1,25 | Media
M45 1,26 Media Media 1,1 Media
SEC 1c Cs1 132 | Media 107 | Media
- CS2 1,24 Media Media 1,10 | Media
cs3 12 | Media Media 107 | Media
Dump 1,35 1,22 | Media
Bloque 6 | PSHELL 03 CS2 2,55
Flanco Este Cs3 1,75 1,65
Fill - Block
Static 143
PSHELL_04 Fill -
Circular 1,21
Static
Fill - B!ock 18
Bloque 7 St.atlc
Flanco Este PSHELL_09 Fill -
Circular 1,47
Static
Fill - B!ock 192
Blogue 8 St'atlc
Flanco Este PSHELL_T1 Fill -
Circular 1,39
Static
M45 1,89
Contact 15
Blogue 75 | popiert 15 Cs 2,02
Flanco Este
CS2 2,21
CS3 2,37
PSHELL_23 Contact 1,26 Media
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Nivel de amenaza

. Estatico Seudoestéatico
Sitio Seca’o.n. de Ca'?a. <?Ie Aceptacion -
analisis andlisis FoS ANLA internaciona | FoS .Acepta.aon
| internacional
M45 1,6
CS1 1,65
CS2 1,73
CS3 1,88
PIT 7E1$:Ieanco Contact 1,24
M45 1,64
PSHELL_31 CS1 1,75
CS2 1,9
CS3 2,04
Dump 1,55
PIT 71_UFr'a”C° PSHELL34 | cs2  [122
CS3 1,38
CS1 2,07
CS2 1,87
Section_B CS3 1,92
CS2 Fault | 16
PIT 71 Flanco CS3 Fault 12
suroeste CS1 1,51
Section_C CS2 1,39 Media 1,30 | Media
CS3 1,33 Media 1,21 | Media
5A 0 cs2 159 | Media
- CS3 1,42
Dump 1,38
CS1 1,21
PSHELL_36 cso 125
PIT Z)1esFtlznco 3 123
Dump 17
PSHELL_39 CS2 3,12
CS3 2,57
M45 1,45
Blogue 6 CS1 2,07
Flanco Oeste occ38 CS2 1,26 Media Media
CS3 1,21 Media Media Media
Bloque 5 SecRe6 CS2 1,26 Media Media
Flanco Oeste CS3 1,75 Media

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Tabla 7-36. Asignacién de amenaza por movimientos en masa de acuerdo con los resultados del factor

de seguridad en las paredes altas y retrollenado sur - condicién actual, estatica y seudoestatica.

Nivel de amenaza

220

it Seccion de Capa de Estéatico Seudoestatico
analisis analisis Fos | ANLA Aceptacion Fos | ANLA Aceptacion
internacional internacional
Contact | 2,39
sur o Ramog M5 [ 176
(SOUTHERN | ~¢c-"amP cs1 | 18
BACKFILL) > 10
cs3 | 219
M20 | 9,07
M25 5,54
M30 3,57
Buttress_01
M35 3,06
Pared alta
Contrafuerte M40 365
M45 5,42
M20 | 429
Buttress 02 | M25 | 33
M30 | 357
MO0 | 1,69
Mis | 168
M40 2,12 1,82
SEC_EJE M45 2,14 1,81
CS1 2,23 1,90
CS2 2,33 1,99
CS3 2,31 1,96
BACKFILL | 17
Pared alta del M40 | 187
Bloque 6 M4s | 179
SEC_W
cs1 | 168
cs2 | 173
CS3 191
M15 2,06
M40 1,37
SEC_E M45 1,26
CS1 1,34
CS2 1,42
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Nivel de amenaza
Sitio Seccién de Capa de Estatico Seudoestatico
analisis analisis y .
Fos | ANLA | Aceptadon 1 o anpa | Aceptacion
internacional internacional
CS3 1,55 | Media
Csd 1,61 | Media
Pared alta del SECT CSc 1,28 | Media
Bloque 7 CSb 1,26 | Media
Csa 1,46 | Media
MO0 1,31 | Media
M15 1,69 | Media
M40 2,86
Pared alta del
Bloque 75 NS1 M45 1,76
Cs1 1,69
CS2 2,24
CSs3 2,93

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Los resultados del analisis de amenaza por movimientos en masa ejecutados en los botaderos
externos en condiciones estaticas y seudoestaticas indican que los botaderos externos, el nivel
de amenaza se clasifica premorientemente como bajo, aunque existen zonas en las que
identifican niveles de amenaza media.

La zonificacion de la amenaza por movimiento en masa para los diversos escenarios y
condiciones de detonantes se llevd a cabo mediante el filtrado de los factores de seguridad
ejecutados en el software Slide 2, un ejemplo del filtro aplicado para dada condicion se muestra
en la figura 7-39 y figura 7-40.

221



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

Figura 7-39. Filtro asignado para la seccion SEC_B del PIT 71 flanco suroeste en condicién estatica. A)
FoS entre 1,2 — 1,9 — ANLA, B) FoS entre 1,2 — 1,3 - Aceptacion internacional.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-40. Filtro asignado para la seccién SEC_B del PIT 71 flanco suroeste en condicion
seudoestatica. A) FoS entre 1,0 — 1,3 — ANLA, B) FoS entre 1,0 — 1,1 - Aceptacion internacional.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Todas las secciones modeladas vy filtradas para los diferentes rangos de amenaza se montaron
en software con visores 3D para posterior interpretacion de zonas de amenaza homogéneas.
Un ejemplo del proceso se muestra en la figura 7-41y figura 7-43. La interpretacion de zonas
de amenaza homogéneas siguid criterios morfologicos (pendiente y forma del terreno),
variabilidad litologica y estructural, condiciones hidrogeologicas e hidrologicas, entre otros.
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Figura 7-41. Interpretacién de grados de amenaza a lo largo de cada seccién (ejemplo seccidon AW del
Northern backfill)

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Figura 7-42. Visor 3D con representacion de la superficie topografica

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-43. Interpretacion de zonas con grados de amenaza homogénea (ejemplo condicidn estatica
— Criterios ANLA)
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Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Finalmente, los poligonos interpretados en el modelo tridimensional se llevaron a un software
de Sistemas de Informacion Geografica para representar los resultados en mapas
bidimensionales. En la figura 7-44 se presenta el mapa de amenaza por movimiento en masa
en condicion normal con base en los criterios de clasificacion ANLA, 2021. Asimismo, en la
figura 7-45 se presenta el mapa de amenaza por movimiento en masa en condicidn extrema
con los mismos criterios de clasificacion. En conclusion, se muestra que las areas de
retrollenado norte y los Pit mineros presentan condiciones de amenaza generalmente media,
esta amenaza esta representada por materiales con mayor grado de saturacion y superficies
de falla mas criticas en condicion de estabilidad global. Por otra parte, los botaderos externos
presentan algunas caras de estos en amenaza media en la parte baja de los taludes, a diferencia
del retrollenado norte y los Pit mineros, las superficies mas criticas se presentan a nivel de
bancos e inter-rampas, en estos la estabilidad global indica condiciones de amenaza baja hacia
la cresta de los tajos.
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Por su parte, en la figura 7-46 se presenta el mapa de amenaza por movimiento en masa en
condicién normal con base en los criterios en los criterios de aceptacion internacional.
Asimismo, en la figura 7-47 se presenta el mapa de amenaza por movimiento en masa en
condicién extrema con base en los mismos criterios. Bajo esta clasificacion se concluye que el
proyecto minero presenta en general taludes con amenaza baja, con algunos sectores aislados
a nivel de bancos e inter-rampa que presentan amenaza media.
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Figura 7-44. Zonificacidon de amenaza actual por movimiento en masa en condicién normal (Criterios

de Clasificacion ANLA, 2021)
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Figura 7-45. Zonificacién de amenaza actual por movimiento en masa en condicién extrema (Criterios
de Clasificacion ANLA, 2021)
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Figura 7-46. Zonificacién de amenaza actual por movimiento en masa en condicidon normal (Criterios
de Aceptacién Internacional, 2018)
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Figura 7-47. Zonificacién de amenaza actual por movimiento en masa en condicién extrema (Criterios

de Aceptacién Internacional, 2018)
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7.1.3.,5 Monitoreo geotécnico

A continuacion, se listan las actividades referentes al monitoreo geotécnico

71.3.51 Monitoreo piezométrico

El objetivo de la instalacion y el monitoreo de los piezometros es medir las presiones de los
poros y permitir la evaluacion de la efectividad de las medidas de despresurizacion y el impacto
potencial en los disefios. A continuacion, se presentan las actividades relacionadas con el
monitoreo piezométrico que ha venido desarrollando la operacion, relacionadas con cuidado
y mantenimiento:

*  Monitoreo regular de los niveles de agua y las presiones de los poros en los piezometros
instalados.

*  Revision periodica de los datos del piezometro y activacion de la accion apropiada,
revision del disefio, donde se observa un comportamiento inusual o se observa una
tendencia al aumento de la presion de los poros.

7.1.3.5.2 Inspecciones visuales

Las inspecciones visuales de las pendientes deben llevarse a cabo para observar el estado de
los taludes e identificar cualquier signo temprano de inestabilidad, como grietas,
levantamientos, flujos y/o goteo. Tanto los ingenieros geotécnicos como el personal
debidamente capacitado deben realizar las inspecciones visuales. Las principales actividades
durante una inspeccion son las siguientes:

« Recorrer las areas de la cima para identificar cualquier signo de asentamiento, grietas o
agua estancada.

« Identificar filtraciones de agua en la cara de la pendiente.

+ Inspeccionar la gestion del agua superficial, incluidos los drenajes/canales creados.

« Verificar las condiciones de la pendiente para observar el disefio, cualquier
bulto/levantamiento, flujo o goteo de material.

 Identificar areas de riesgo, actualizar el Mapa de Riesgos Geotécnicos y brindar
retroalimentacion a las operaciones, incluidas las medidas de mitigacion requeridas.
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Antes de que una actividad comience cerca del pie o la cresta del talud/botado, se debe realizar
una inspeccion visual del area. Una vez que se ha asignado un nivel de riesgo a un éarea, las
inspecciones visuales de seguimiento deben abordarse en el siguiente programa:

+ Bajo riesgo _geotécnico: las inspecciones visuales se pueden realizar ocasionalmente o

segun lo soliciten las operaciones.
+  Riesgo geotécnico amarillo: inspecciones visuales dos veces por semana.

+  Riesgo geotécnico naranja: inspecciones visuales todos los dias.

» Riesgo geotécnico rojo: inspecciones visuales una o dos veces por dia.

71.3.5.3  Supervisién de monitoreo

Prismas: El objetivo de supervisar el monitoreo con la estacion robotica y los prismas es generar
alertas por movimientos. El protocolo incluye lo siguiente:

« Las lecturas se toman dos veces por semana, con la excepcion de las areas de riesgo
identificado donde se puede utilizar una mayor frecuencia.

* Los datos de prisma deben revisarse una vez a la semana, marcando areas en las que se
evidencien movimientos irregulares.

Radar: El radar brinda la oportunidad de monitorear los desplazamientos de pendiente en
tiempo real y, con el uso apropiado, la configuracion y la interpretacién brindan una poderosa
técnica de monitoreo de pendiente. Como el radar no puede medir todas las pendientes en
cada mina, es imperativo que se utilicen los monitores visuales, los prismas y los datos del
piezometro para identificar la zona de mayor riesgo y donde se debe implementar el radar.

Inclindmetros: EI monitoreo actual incluye el seguimiento de vectores de movimiento
subsuperficial y profundo mediante doce inclinémetros localizados en sitos criticos en areas
de botadero y tajos con y sin retrollenado. No obstante, los instrumentos no muestran
deformaciones significativas que impliquen un alto riesgo por movimiento en masa.

7.1.3.5.4 Rehabilitacién ambiental
En las &reas que ya han alcanzado el limite de su capacidad y su configuracion final,

correspondientes a 714,22 ha del area total de la mina, se han llevado a cabo labores de
rehabilitacion, reportadas en los diferentes Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA),
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siguiendo las medidas de manejo aprobadas por la Resolucién 2375 de 2008 y en la
modificacion establecida mediante la Resolucion 1343 de 2019, especificamente en el programa
de rehabilitacién de areas (suelos) degradados (ficha PMAU-SLJ-BF-06)"* y en el programa de
manejo para el control de estabilidad de taludes (ficha PMAU-MLJ-MF-04)".

En la tabla 7-37, se presentan las areas en rehabilitacion y las areas rehabilitadas, en hectareas:

Tabla 7-37. Clasificacion de areas y categorias de rehabilitacion en la mina La Jagua

Categoria Area (ha)
Areas en rehabilitacion 608,56
Areas rehabilitadas 133,97
Total 742,53

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

En esta linea, las areas en rehabilitacion son aquellas que estan en proceso, con actividades de
revegetalizacion y las areas rehabilitadas son aquellas que actualmente cuentan con una
cobertura herbacea establecida y se realizaron actividades de arborizacion (reforestacion),
completando la totalidad del proceso de rehabilitacion.

En principio, la revegetalizacién consiste en el establecimiento de una cobertura vegetal con
especies gramineas (pastos) que aportan nutrientes y mejoran la estructura del suelo,
previamente extendido en la superficie en tratamiento; su objetivo es la disminucion de la
erosion del suelo y el mejoramiento de su estructura que evite la pérdida de nutrientes por
lixiviacion y permita el rapido establecimiento de cobertura arbdrea. Por su parte, la
arborizacion (reforestacion) consiste en la siembra o repoblamiento con arboles y arbustos
nativos en las areas que fueron estabilizadas previamente con gramineas y herbaceas.

A continuacion, se presenta el paso a paso de la metodologia de rehabilitacion que
implementan las Empresas, la cual tiene como objetivo el establecimiento de la cobertura
vegetal a través de dos momentos: i) la siembra de especies de plantas de cobertura protectora

73 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (MAVDT). Resolucién 2375 del
18 de diciembre de 2008. Por la cual se establece un plan de manejo ambiental unificado, se revocan unos actos
administrativos y se toman otras determinaciones. Bogot4, D. C.: MAVDT, 18 de diciembre de 2008.

4 Ibid.

7> COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA). Resolucién 1343 del 09 de julio de
2019. Articulo quinto. Por la cual se modifica el plan de manejo ambiental unificado y se toman otras
determinaciones. Bogota, D. C.: ANLA, 2019.
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y habito rastrero, y ii) la introduccion de plantas lefiosas nativas que promuevan la recuperacion
sucesional de los sitios rehabilitados, con ausencia de manejo forestal, lo cual facilita la
regeneracion natural de la cobertura vegetal para un uso futuro de conservacién’ y/o forestal
silvicola. Adicionalmente se contemplan usos futuros de manejo forestal y/o Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) o Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacion forestal
(REDD+).

El proceso de rehabilitacion como tal inicia con la adecuacion de tierras; sin embargo, para
ofrecer un contexto completo, en la metodologia que se describe a continuacién se incluyeron
las actividades previas de intervencion que se ejecutan en el marco de la explotacion minera
las cuales facilitan su adecuado desarrollo; asi, la metodologia comprende seis (6) etapas como
se presenta en la figura 7-48:

Figura 7-48. Proceso de rehabilitacion de tierras

6. REVEGETALIZACION

REFORESTACION

Aprovechamiento Deforestacién, remacidn Remocion de estéril Reconfiguracidn de Proteccidn y desarrollo
Forestaly ~ — ¥ preseryacion de ¥ extraccion de terrenosy formacion estructural
refocalizacidnder - ~=materiales edsficos. y carban. desuelos nuevos.

Fuente: Empresas Carbones de La Jagua S.A., Carbones El Tesoro S.A. y Consorcio Minero Unido S.A., 2019.

1. Premineria: en esta etapa se realiza el aprovechamiento forestal en las zonas requeridas
para el avance minero.

2. Preservacion de suelos: en esta segunda etapa se retira la vegetacion de porte bajo, se
remueven los materiales edaficos (descapote) y se almacenan para su preservacion en
pilas localizadas estratégicamente, de acuerdo con el manejo establecido en el programa
de rehabilitacion de areas (suelos) degradados (ficha PMAU-SLIJ-BF-06)"’, como se observa
en la fotografia 7-3.

76 OPERACION CONJUNTA DE CDJ, CMU Y CET. Modificacién y actualizacion del plan de manejo ambiental
unificado para la operacién conjunta La Jagua. Capitulo 10 — planes y programas. Bogota, D.C.: INGETEC, 2017. p,
63.

7 Ibid.
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Fotografia 7-3. Manejo del suelo desde Cerro de Piedra hasta las pilas de preservacion

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 202078,

3. Mineria de carbdn: en esta etapa se extrae el carbon y el material estéril, este Ultimo se
dispone en los botaderos autorizados que se ubican en zonas alejadas de las pilas de
preservacion de suelo organico, con lo que se evitan mezclas de materiales y se conserva
la calidad fisicoquimica de los suelos acopiados.

4. Adecuacion de tierras: en las areas de botaderos liberadas del proceso minero, las que ya
han alcanzado el limite de su capacidad y la configuracion final de la geoforma, se inicia
la etapa que incluye la conformacion geomorfoldgica final, de acuerdo con las medidas
establecidas en el programa de manejo para el control de estabilidad de taludes (ficha
PMAU-SLJ-BF-11). Esta etapa cuenta con las siguientes fases:

41.  Reconformacion y perfilado: consiste en homogenizar los terrenos para establecer
una configuracion que permita la conservacion de las coberturas a sembrar,
incluyendo un ajuste de los taludes para que posean pendientes con angulos
inferiores al 30 % (16 a 17 grados en promedio) y el relleno de las depresiones para
el manejo del agua (fotografia 7-4).

78 OPERACION CONJUNTA PROYECTO LA JAGUA (PLJ). Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA), 2020. Anexo 4.3
Soporte flora, fauna y suelo. Informe de rehabilitacion. La Jagua de Ibirico, Cesar: PLJ, 2020.
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Fotografia 7-4. Reconformacién y perfilado de taludes del Retrollenado sector noroccidental y
botadero Santa Fe, en el afio 2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 20227,

42. Conformacién de bermas: consiste en la conformacion de los soportes de
proteccion en las coronas de los taludes, los cuales apoyan el control de la erosion
y sedimentacion al reducir el indice de escorrentia superficial (fotografia 7-5).

Fotografia 7-5. Conformacién de bermas en los botaderos en rehabilitacién, durante el afio
2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 20228,

43. Conformacién de camellones: se elaboran estructuras de elevacién de tierra suelta
que siguen puntos a la misma altura que bordean las areas perpendiculares a su

79 OPERACION CONJUNTA PROYECTO LA JAGUA (PLJ). Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA), 2022. Anexos

03. Anexo 4.3 Soporte flora, fauna y suelo. Informe general de rehabilitacion - 2021. La Jagua de Ibirico, Cesar: PLJ,
2022.

8 |bid. p. 11.
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pendiente, permitiendo aprovechar el agua precipitada en los terrenos (fotografia
7-6).

Fotografia 7-6. Mantenimiento de camellones en el botadero Santa fe, durante el afio 2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 20228,

44. Arado: esta actividad se realiza con el fin de escarificar la superficie del terreno para
mejorar el contacto entre la capa de suelo orgénico y los materiales que conforman
el botadero subyacente, ademéas de mejorar la capacidad de infiltracion para
favorecer el lavado de sales del suelo por debajo del nivel de raices; consiste en
una zanja no mayor a 15 cm de profundidad mediante el uso de la herramienta
Ripper acoplada a los equipos tales como motoniveladoras y tractores de oruga o
con herramienta manual, dependiendo de la pendiente (fotografia 7-7).

Fotografia 7-7. Arado en el Retrollenado Nor-Oriental en el afio 2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 202282,

8 Ibid. p. 12.
8 bid. p. 12.
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Transporte y extension de suelo: el suelo acopiado y preservado en los bancos
establecidos para tal fin, se carga y se dispone en las areas destinadas a la
rehabilitacion, segun corresponda, extendiendo una capa de minimo 0,15 m de
suelo organico desde la parte superior (terraza o berma) y las laderas de los taludes,
hasta la zona mas baja, como se indica en el programa de rehabilitacion de areas
(suelos) degradados, ficha del PMAU_SLJ_BF-06 (fotografia 7-8).

Fotografia 7-8. Extension de suelo en el Retrollenado sector noroccidental y Botadero Santa Fe durante

el afio 2021

L
LA @ e Ledine

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 2022%,

De acuerdo con el PMAU, se realiza el monitoreo de los suelos para establecer las
posibles limitaciones edaficas al desarrollo de la vegetacion y efectuar los controles
requeridos, en caso necesario; los resultados de los monitoreos se anexaron a los
ICA de la mina, segun se aprecia en el anexo 1-2 suelos y rehabilitacion. Carpeta:
Monitoreo de Suelos.

5. Estabilizacién de suelos: durante esta etapa se establece la cobertura vegetal de tipo
herbaceo, de porte bajo o rastrero, de ciclo anual o perenne y rapido crecimiento, para

proteger los suelos contra la erosion y favorecer su desarrollo estructural. Igualmente,

durante esta etapa se realizan andlisis fisicoquimicos de las diferentes areas en

rehabilitacion, cuyos resultados hacen parte de los ICA entregados en el periodo

comprendido entre el afio 2016 y el afio 2022. Esta etapa comprende las siguientes fases:

8 |bid. p. 9.
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5. Siembra de pastos: se realiza la siembra manual de gramineas tales como
Carimagua (Andropogon gayanus) y Mombasa (Panicum maximum), junto con
abono organico.

Fotografia 7-9. Siembra de pastos en el Botadero Santa Fe en el afio 2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 202284,

5.2.  Aplicacién de mulch: La aplicacion del mulch (material vegetal suelto, como paja,
hierba cortada, hojas o heno) se ejecuta manualmente, con el fin de generar un
manto protector extendido sobre toda la superficie.

Fotografia 7-10. Aplicacidon de mulch en el Botadero Santa Fe, durante el afio 2021

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 20228,

6. Rehabilitacién (revegetalizacion - reforestacién): consiste en la plantacion de especies
vegetales lefiosas, de habitos arbustivo y arbdreo, para favorecer el incremento de la

8 |bid. p. 13
8 |bid. p. 14
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diversidad biolégica, la disminucion de la pérdida de suelo y de nutrientes por arrastre y
lixiviacion de particulas, el mejoramiento de la estructura edafica, la porosidad, la
capacidad de infiltracion y el aporte de nutrientes, y a largo plazo, constituir una
vegetacion representativa de los ecosistemas de la region (fotografia 7-11).

Fotografia 7-11. Actividades de reforestacion en el Botadero oriental Pedraza.

Fuente: Proyecto mina La Jagua 202280,
Durante esta etapa se realizan actividades de mantenimiento dirigidas a corregir
inconvenientes con degradacion por presencia de surcos y carcavas identificadas durante
el monitoreo de areas en rehabilitacion; estas actividades se realizaran hasta por un
periodo de tres (3) afios. En esta linea, durante el afio 2021 se realizd mantenimiento en

67,39 ha®’ (fotografia 7-12).

Fotografia 7-12. Botadero Santa fe antes y después de las labores de mantenimiento

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 20228,

8 |bid. p. 16.
87 bid. p. 20.
8 |bid.
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Con el fin de dar respuesta al Numeral 1.4 (plan de cierre progresivo) del Auto 11384
respecto a presentar cronograma de ejecucion de las labores de rehabilitacion detallando
area a intervenir (botadero y/o retrollenado), tipo de rehabilitaciéon (proceso de
revegetacion y/o reforestacion) y tiempo de ejecucion, se indica lo siguiente:

En el numeral 7.1.3.1 se presento¢ el balance de areas de la Mina La jagua, en el cual se
establece que 714,22 ha se encuentran rehabilitadas o en proceso de rehabilitacion, por
cuanto ya alcanzaron los niveles maximos de almacenamiento y se encuentran liberadas
del proceso minero.

En este sentido y considerando que la suspensién de actividades implica que no seran
intervenidas nuevas areas en el proceso de produccién minera ni se liberaran éareas
adicionales, la totalidad de las obras de rehabilitacion y los avances efectuados, tanto en
area como en tiempo, se presentaron en los ICA de los periodos anteriores a 2021, afio en
el cual se presento la renuncia a los titulos mineros®.

No obstante, a partir de la renuncia de los Contratos Mineros la mina La Jagua se
encuentra en la etapa de cuidado y mantenimiento, durante la cual se realizan las
actividades de monitoreo de las areas rehabilitadas y en rehabilitacion y las actividades
requeridas para garantizar el establecimiento de las coberturas vegetales, de acuerdo con
el programa de rehabilitacion de éreas (suelos) degradados (ficha PMAU-SLJ-BF-06)*.

El criterio de éxito para el proceso de rehabilitacion, sera que por cada hectarea
rehabilitada y mantenida durante tres (3) afios, al menos haya una supervivencia del 75%
de individuos de al menos diez (10) especies forestales pertenecientes al Zonobioma
Alternohidrico Tropical.

De otro lado, el cronograma de rehabilitacion para las futuras areas que sean liberadas
del proceso minero luego de la entrega del activo a la nacion, sera responsabilidad del
operador designado por la Autoridad para continuar con el proyecto, de acuerdo con su
PTly los avances en la conformacion de botaderos activos.

89 CARBONES DE LA JAGUA S.A. Radicado No. 20211000988252, de febrero de 2021.
9 OPERACION CONJUNTA PROYECTO LA JAGUA (PLJ). Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA), 2020. Op. cit.
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7.1.3.5.41 Resultados del proceso de rehabilitacion

En el anexo 1-2 suelos y rehabilitacion. Carpeta: Informes de Rehabilitacion, se encuentran los
informes de rehabilitacion presentados a la Autoridad con los diferentes ICA, hasta el afio 2021,
en los cuales se reportan las actividades de rehabilitacion efectuadas en las areas liberadas del
proceso minero, hasta la renuncia de titulos. A continuacion, se presenta un resumen del
avance del proceso de rehabilitacion en la mina La Jagua tanto para las areas en rehabilitacion
como para las areas rehabilitadas.

A.  Areas en rehabilitacién

Segun se definid en el numeral 7.1.3.1.3, las areas en rehabilitacion son aquellas en las cuales
auln se estan ejecutando las actividades de revegetalizacion y reforestacion, para garantizar
que la cobertura vegetal continie de manera autonoma el desarrollo estructural hacia una
cobertura vegetal madura. Estas areas, de acuerdo con el consolidado hasta el afio 2022,
corresponden a 608,56 ha (tabla 7-1). En la figura 7-49 se presenta la localizacion de estas areas
en la mina La Jagua.

Por otra parte, se realizé la interpretacién de coberturas que se presenta en el numeral
7.1.3.5.4.2 a partir de la imagen mas reciente de la operacion”’. .

Se debe resaltar que las areas en rehabilitacion se encuentran sujetas a la metodologia
previamente detallada en el numeral 7.1.3.5.4, con actividades tendientes a su recuperacion y
revegetalizacion durante la etapa de cuidado y mantenimiento.

o1 Orto imagen con fecha Enero 10 del 2022 y resolucién de 30 cm.
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Figura 7-49. Localizacion de las areas en rehabilitacion, en la mina La Jagua
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En cuanto a la actualizacién del balance de suelos, precisando los volimenes disponibles y los
requerimientos de suelo para atender los procesos de rehabilitacion, a la fecha se cuenta con
un volumen total de 315.200 m?, en el acopio de suelos del nivel 290 del retrollenado, como se
observa en la figura 7-50.

Figura 7-50. Localizacién del acopio de suelo organico y volumen disponible para rehabilitacién

Piscinas Norte

Lagumna Leon

5 Esguina
Supervia ]
o '+290{
A Acopio S
\u‘ Suelo /
y ‘.f"

+220

Botadero Pedraza
Retrollenada

Suelo MU

Ubicacién Volumen [m?]

+150
Retrollenado 315,200

Total 315,200

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

De otro lado, en los informes de rehabilitacion presentados a la Autoridad con los diferentes
ICA hasta el afo 2021, se reportaron a la Autoridad las cantidades de suelo organico
recuperado durante las labores de descapote de areas intervenidas y las cantidades del mismo
utilizadas en las labores de rehabilitacion de areas liberadas del proceso minero (anexo 1-2
suelos y rehabilitacion. Carpeta: Informes de Rehabilitacion).

B. Areas rehabilitadas
De acuerdo con la definicion del numeral 7.1.3.1.3, las areas rehabilitadas corresponden a

aquellas donde se han efectuado los procesos de rehabilitacion (revegetalizacion y
arborizacion (reforestacion)), incluyendo el mantenimiento (segun necesidad). De acuerdo con
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los resultados presentados en el informe técnico del afio 2020%, se evidencian resultados
exitosos del proceso de rehabilitacion, sin necesidad del establecimiento de medidas
adicionales o de la formulacion de controles alternativos ante posibles casos de erosién o de
inestabilidad.

Actualmente, se encuentran rehabilitadas 133,97 ha en las cuales el proceso de rehabilitacion
se ha llevado a cabo en su totalidad y se evidencia con la presencia de cobertura vegetal
establecida y adaptada completamente a las condiciones de pendiente, suelos y disponibilidad
de agua (figura 7-517).

92 CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR SAS. Informe técnico de adecuacion, revegetalizacion, reforestacion,
mantenimiento y rehabilitacién de tierras. Op. cit.
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Figura 7-51. Ubicacion de las areas rehabilitadas a 2022 en la mina La Jagua
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7.1.3.5.4.2 Interpretacién de coberturas

Con el fin de dar respuesta al Numeral 1.3 (plan de cierre progresivo) del Auto 11384% respecto
a actualizar el estado de la rehabilitacion en las zonas objeto de labores (botaderos y
retrollenado), detallando las areas en estado de revegetacion (estrato herbaceo) y areas que
ya se encuentran en estado de reforestacion (estrato arbustivo y arboreo). Incluir soporte
cartografico de interpretacion de imagenes de satélite y/o dron, se realizo la interpretacion de
coberturas para el afio 2022.

Teniendo en cuenta que el objetivo de este gjercicio es evidenciar la evolucién del proceso de
rehabilitacion, la interpretacion de coberturas se realizé Unicamente sobre los poligonos
catalogados como «areas en rehabilitacion» y «areas rehabilitadas», los cuales se encuentran
en los botaderos Santa Fe — Danies, Pedraza, El Tesoro, Sur, CMU N+350, CDJ y Las Cumbres
y en el retrollenado.

Asimismo, de forma posterior a la interpretacion de coberturas inicial y con el objetivo de dar
respuesta a cabalidad al Numeral 1.3 del Auto 11384%, se realizé una reclasificacién entre los
siguientes grupos:

e Areas desprovistas de vegetacion
e Areas con vegetacion herbacea
e Areas con vegetacion arbustiva y arborea

En la tabla 7-38 se resumen las caracteristicas del ortofotomosaico utilizado para interpretar
las coberturas al afio 2022, el cual fue obtenido a través de vuelo realizado con avioneta
Cessna, en el mes de julio, en el anexo 1-2 suelos y rehabilitacion se incluye el certificado de
verificacion y control del equipo utilizado.

Tabla 7-38. Caracteristicas de la ortofotografia utilizada

Afio Tipo de imagen Fecha de la imagen|Resolucién espacial

Ortofotomosaico

Combinacion de sensores LIDAR y fotogrametrico Julio de 2022 8 cm

Fuente: Empresas CMU, CDJ y CET, 2022. Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

93 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA). Auto Nro. 11384 (29, diciembre, 2021).
Por medio del cual se efectlia un seguimiento y control ambiental. Bogota D. C.: ANLA. 122 pp.
% Ibid.

246



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

A continuacién, se presenta la descripcion tedrica de las coberturas halladas en las areas
analizadas, segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia® y las
apreciaciones técnicas del estado de dichas coberturas en la mina La Jagua para el afio 2022.

A.  Pastos limpios (2.3.1)

Esta cobertura comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion floristica,
dominada principalmente por la familia Poaceae (porcentaje de cubrimiento mayor a 70 %).
Estas zonas son dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o mas afios®, de
acuerdo con lo establecido en la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.

Sin embargo, en la mina La Jagua, los pastos limpios constituyen aquellas areas que han
logrado consolidar la fase inicial de establecimiento de cobertura, a través de la predominancia
de especies herbaceas, propios de los procesos de rehabilitacién desarrollados por la mina en
sus areas de botaderos que ya han alcanzado su capacidad y configuracién final (fotografia
7-13).

Fotografia 7-13. Poligonos en cobertura de pastos limpios

Pastos limpios en botadero Santa Fe-Danies Pastos limpios en area de retrollenado

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.

9% COLOMBIA. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Leyenda
nacional de coberturas de la tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.
Bogoté, D. C.: IDEAM, 2010. 72 p.

% |bid., p. 33.
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B. Pastos arbolados (2.3.2.)

Por definicion, esta cobertura incluye las tierras cubiertas con pastos, en los cuales se han
estructurado potreros con presencia de arboles de altura superior a cinco metros, distribuidos
de forma dispersa. La cobertura de arboles debe ser mayor a 30 % y menor al 50 % del area
total de la unidad de pastos®’.

En la mina La Jagua, los pastos arbolados constituyen aquellos sectores con vegetacion
herbacea consolidada (pastos) y que tienen presencia esporadica de arboles, los cuales
obedecen a procesos de reforestacion en algunos poligonos como parte de los procesos de
rehabilitacion realizados por la mina, por lo tanto no pueden catalogarse Unicamente como
pastos limpios, sino que, por la evidencia de individuos con alturas mayores a 5 metros y una
distribucion aleatoria, pueden interpretarse como pastos arbolados (fotografia 7-14).

Fotografia 7-14. Poligonos en cobertura de pastos arbolados en botadero El Tesoro

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
C.  Pastos enmalezados (2.3.3)
Corresponden a las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas, los cuales

conforman asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la implementacion
de escasas practicas de manejo o a la ocurrencia de procesos de abandono por periodos de

7 bid, p. 34.
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tres (3) a seis (6) meses. En general, la altura de la vegetacion secundaria es menor a 1,5
metros®.

En la mina La Jagua, se presentan gran cantidad de poligonos en pastos enmalezados y
corresponden a procesos sucesionales tras establecer cobertura con las especies de pastos
utilizados en la rehabilitacion, como carimagua y mombasa, luego de consolidarse los pastos
también se da la colonizacion de multiples especies de porte herbéaceo, que van conformando
una cobertura de pastos de diferentes alturas, herbaceas e incluso arbustos (fotografia 7-15).

Fotografia 7-15. Poligonos en cobertura de pastos enmalezados

'] ) -‘”’I

g : A ¥

Pastos enmalezados en botadero El Tesoro Pastos enmalezados en el botadero Las Cumbres

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
D. Bosque denso (3.1.1))

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
arboéreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de
cobertura arborea representa mas de 70% del area total de la unidad, y con altura del dosel
superior a cinco metros.*.

Corresponde a sectores externos y aledafios al rio Tucuy en el costado norte de la mina La
Jagua, botadero Pedraza, en los que se evidencia cobertura boscosa consolidada (fotografia
7-16).

% |bid, p. 34.
% |bid, p. 41.
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Fotografia 7-16. Cobertura de bosque denso en 2022

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
E.  Vegetacidon secundaria alta (3.2.3.1)

De acuerdo con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia, esta cobertura
corresponde a la vegetacion originada por el proceso de sucesion después de una intervencion
o destruccion de la vegetacion primaria. Se desarrolla luego de varios afios de la intervencion
original, generalmente después de la etapa secundaria baja. Segun el tiempo transcurrido se
podran encontrar comunidades de arboles conformadas por una sola especie o por varias'®.

Enla mina La Jagua, la vegetacion secundaria alta se encuentra en sectores en que los procesos
de rehabilitacion tienen un grado importante de avance y antigledad, puesto que, estan
conformados por vegetacion de porte arboreo y arbustos maduros (fotografia 7-17).

100 |bid, p. 54.
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Fotografia 7-17. Cobertura de vegetacién secundaria alta

Vegetacién secundaria alta en botadero Las Cumbres Vegetacién secundaria alta en el botadero Pedraza

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
F.  Vegetacidon secundaria baja (3.2.3.2.)

Corresponde a aquellas areas cubiertas por vegetacion principalmente arbustiva y herbacea,
con dosel irregular y presencia ocasional de arboles y enredaderas, que corresponden a los
estadios iniciales de la sucesion vegetal después de presentarse un proceso de deforestacion
de los bosques o aforestacion de los pastizales, la vegetacion cominmente corresponde a
especies con alturas que no superan los 5 metros de altura y de cobertura densa'".

En la mina La Jagua, estas vegetaciones secundarias corresponden a sitios en los que se
evidencia un proceso intermedio hacia la consolidacion de coberturas de tipo arbolado, dado
que, la vegetacion secundaria baja se encuentra conformada principalmente por arbustos y
arboles de bajo porte con gran cantidad de individuos y especies establecidas en los procesos
de rehabilitacion, asi como la presencia de claros o pequefios sectores inmersos de pastos
enmalezados, lo cual es comun en vegetaciones secundarias en procesos de consolidacion y
estados sucesionales tempranos (fotografia 7-18).

107 |bid., p. 55.
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Fotografia 7-18. Cobertura de vegetaciéon secundaria baja

Vegetacién secundaria baja en botadero Pedraza Vegetacién secundaria baja en area de retrollenado

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
G. Tierras desnudas y degradadas (3.3.3))

Esta cobertura se caracteriza por presentar superficies de terreno desprovistas de vegetacion
0 con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos naturales y antropicos de
erosion y degradacion extrema y/o condiciones climéticas extremas, es decir, con tendencias
a la desertificacién por intensos procesos de erosién que pueden llegar hasta la formacion de
carcavas'®,

En el area de botaderos de la mina La Jagua, fueron interpretados como tierras desnudas y
degradadas aquellos pequefios poligonos con preparacion del terreno y acondicionamiento
del suelo (extension del suelo), que constituyen la fase inicial del proceso de rehabilitacion,
realizada en los sectores de los botaderos que ya han alcanzado el limite de su capacidad y su
configuracion final.

Asimismo, se clasificaron en esta cobertura aquellos sectores con suelo descubierto y
evidencias de desecamiento o mortalidad de la vegetacion herbacea, también los poligonos
con presencia de cepas escasas Yy aisladas de pastos y pequefios arbustos aislados (fotografia
7-19).

192 |bid,, p. 57.
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Es importante aclarar que, durante los procesos de mantenimiento de las areas rehabilitadas y
en proceso de rehabilitacion, al detectar sectores o poligonos en que se evidencia mortalidad
o desecamiento de la vegetacion herbacea, se procede a realizar nuevamente la extension de
suelo, siembra de semillas de pastos, aplicacion de mulch y posterior siembra de especies de
portes mayores, buscando asi consolidar efectivamente las coberturas en la totalidad de areas
de botaderos.

Fotograffa 7-19. Ejemplos de poligonos interpretados como tierras desnudas y degradadas en 2022,

botadero El Tesoro

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
7.1.3.5.43 Resultados de interpretacion de coberturas 2022

En la tabla 7-39 se observa el resumen de las coberturas interpretadas para las categorias de
areas en rehabilitacién y areas rehabilitadas; en general, se evidencia que en las “areas en
rehabilitacion” predomina la cobertura de pastos enmalezados con 233,81 ha, lo cual es
significativo dado que esta cobertura constituye una fase previa hacia la consolidacién de
coberturas arbustivas y arbdéreas como son las vegetaciones secundarias. Asimismo, resulta
significativa el area con coberturas de vegetacion secundaria alta y vegetacion secundaria bajo,
con 139,61 ha y 109,98 ha, respectivamente; mostrando asi procesos avanzados hacia la
consolidacion de coberturas arboladas en las areas de botaderos y retrollenado de la mina La
Jagua.

Respecto a las tierras desnudas y degradadas, entendidas para el presente ejercicio como areas
en las que se ha presentado desecamiento o pérdida de la cobertura herbacea establecida en
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ciclos anteriores de revegetalizacion, constituyen Unicamente 4,17 ha, equivalentes al 0,7 % de
la categoria de "areas en rehabilitacion”, lo que permite inferir que los procesos de
rehabilitacion han sido efectivos en la gran mayoria de sectores de la mina La Jagua. Para estas
areas, se procede a realizar nuevamente la extension de suelo, siembra de semillas de pastos
y aplicacion de mulch durante los procesos de mantenimiento, con el objetivo de consolidar
efectivamente las coberturas en la totalidad de areas de botaderos (figura 7-52).

Por otra parte, las areas rehabilitadas suman 133,97 ha, de las cuales 59,76 ha corresponden a
vegetacion secundaria baja y 55,00 ha a vegetacion secundaria alta, siendo las coberturas
predominantes, como se evidencia en la figura 7-53, lo que confirma procesos avanzados de
rehabilitacion hacia la consolidacién de coberturas arboladas, asimismo, la presencia de areas
del grupo de pastos, es decir, arbolados, enmalezados y limpios, es significativamente menor
en comparacion con la categoria “areas en rehabilitacion”. Como tierras desnudas o
degradadas se clasificd Unicamente un (1) poligono de 0,09 ha.

Tabla 7-39. Resumen de coberturas por categoria

Categoria Cobertura Nomenclatura Area (ha)

Bosque denso 3N 3,03

Pastos arbolados 232 21,05

Pastos enmalezados 233 233,81

Areas en rehabilitacion Pastos limpios 231 96,91
Tierras desnudas y degradadas 333 417

Vegetacién secundaria alta 3231 139,61

Vegetacion secundaria baja 3232 109,98

Total Areas en rehabilitacién 608,56
Pastos arbolados 232 9,42
Pastos enmalezados 233 5,62
, . Pastos limpios 231 4,09

Areas rehabilitadas -

Tierras desnudas y degradadas 333 0,09

Vegetacién secundaria alta 3231 55,00

Vegetacion secundaria baja 3232 59,76

Total Areas rehabilitadas 133,97

Total general 742,53

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-52. Distribucién de las coberturas en Areas en Rehabilitacion
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Figura 7-53. Distribucién de las coberturas en Areas Rehabilitadas
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7.1.3.5.4.4 Reclasificaciéon de coberturas segun el Numeral 1.4. del Auto 11384

Tal y como se menciond, tras realizar la interpretacion de coberturas inicial y con el objetivo
de dar respuesta a cabalidad al Numeral 1.3 del Auto 11384'®, se realiz6 una reclasificacion
entre los siguientes grupos:

e Areas desprovistas de vegetacion
e Areas con vegetacion herbacea
e Areas con vegetacion arbustiva y arbérea

En la tabla 7-40 se observa que la categoria con mayor area en la mina La Jagua, la conforman
las “areas con vegetacién arbustivay arbérea” con 397,85 ha, en la que se rednen las coberturas
de bosque denso, pastos arbolados, vegetacion secundaria alta y vegetacion secundaria baja,
en las cuales predominan los individuos arbéreos y arbustivos, siendo de gran relevancia su
conformacion para los procesos de rehabilitacion.

En cuanto a las “areas con vegetacion herbacea”, estas suman 340,43 ha y estan conformada
por pastos limpios y pastos enmalezados, los cuales constituyen los estados iniciales de la
rehabilitacion en la mina La Jagua y se convierten en coberturas hospederas de especies
vegetales de otros portes como herbaceos, sufritice y arbustivos, siendo una transicion hacia
las vegetaciones secundarias.

Por ultimo, las “areas desprovistas de vegetacion” corresponden a las tierras desnudas en las
cuales la vegetacion herbacea presenta desecamiento y mortalidad, estas suman Unicamente
4,26 ha, confirmando asi que los procesos de rehabilitacion estan correctamente encaminados
hacia la consolidacion de coberturas.

En la figura 7-54 se observa la distribucion de la reclasificacion realizada, al interior de los
botaderos y area de retrollenado de la mina La Jagua.

103 COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA). Auto Nro. 11384 (29, diciembre, 2021).
Por medio del cual se efectla un seguimiento y control ambiental. Bogota D. C.: ANLA. 122 pp.
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Tabla 7-40. Resumen de los resultados de la reclasificacidon segun la cobertura con corte a agosto de

2022
Categoria Cobertura Nomenclatura Area (ha)
Auto 11384
Bosque denso 31 3,03
Areas con vegetacién arbustiva y Pastos arbolados 232 30,46
arborea Vegetacion secundaria alta 3231 194,62
Vegetacién secundaria baja 3232 169,74
Total Areas con vegetacién arbustiva y arbérea 397,85
, » ) Pastos enmalezados 233 239,43
Areas con vegetacion herbacea —
Pastos limpios 231 101,00
Total Areas con vegetacién herbécea 340,43
Areas desprovistas de vegetacién | Tierras desnudas y degradadas 333 4,26
Total Areas desprovistas de vegetacién 4,26
Total general 742,53

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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Figura 7-54. Distribucion de la reclasificacion por categoria de rehabilitacion
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7.1.3.55 Manejo de aguas

Durante la etapa en que estuvo en operacion el proyecto minero La Jagua, las Empresas
construyeron las obras de manejo de aguas requeridas conforme a lo establecido en el plan
de aguas de la mina el cual, a su vez, respondia al avance de la explotacion de carbén en el
pit, y al avance de los botaderos de estériles provenientes de la mineria y su infraestructura
asociada.

En los Informes de Cumplimiento Ambiental - ICA se report¢ el avance del mencionado plan
de aguas, asi como los monitoreos de calidad de agua y analisis de estabilidad, entre otros
aspectos relacionados con funcionamiento del sistema de manejo de aguas y su efectividad.

Todas las obras construidas en los diferentes sectores del proyecto minero (cunetas de
recoleccion, descoles, canales principales, piscinas de sedimentacion, entre otras) son
congruentes con los disefios de detalle efectuados, garantizando un funcionamiento
adecuado, el cumplimiento de los requerimientos ambientales y la permanencia de estas obras
hasta la entrega de la infraestructura minera en condicion operativa a la ANM y, asimismo, con
posterioridad a este evento.

Durante la etapa de cuidado y mantenimiento, las Empresas continuaran ejecutando las
labores de manejo de agua por medio del sistema existente, asimismo, seguira realizando las
inspecciones, monitores y mantenimientos preventivos y correctivos pertinentes tal como se
establece en el plan de cuidado y mantenimiento que se presenta en el numeral 0 de esta
actualizacion del Plan de Cierre. Esto con el fin de manejar los impactos que se pueden
manifestar durante la etapa de cuidado y mantenimiento, y mantener en condiciones
adecuadas los tajos y los botaderos y sus sistemas de manejo de aguas para que permanezcan
a lo largo del tiempo.

Segun lo anterior, en esta seccion se presenta la configuracion del sistema de manejo de aguas

con los respectivos soportes fotogréaficos, la cual se mantendrad hasta la entrega del activo
minero a la autoridad competente
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7.1.3.5.5.1  Estructuras requeridas

A. Cunetas de recolecciéon

Las cunetas de recoleccion son canales de dimensiones menores a las de los canales principales
y con pendientes muy bajas para evitar la erosion del suelo en contacto con el agua, ya que
son estructuras hidraulicas cuya superficie de contacto permanecera en tierra; las cunetas se
encargan del drenaje superficial en cada uno de los niveles o terrazas de los botaderos de
estéril, llevando las aguas captadas hasta estructuras de descole o bajantes y en algunos casos
conectadas directamente a los canales principales. Gracias a este tipo de estructuras
hidraulicas, se reducen las longitudes y tiempos de recorrido de la escorrentia superficial y, por
lo tanto, se reduce la velocidad de la lamina de agua generando mayor proteccién a los taludes
de los botaderos.

B. Descoles o bajantes

Los descoles o bajantes son estructuras de gran pendiente (generalmente con recubrimiento
de solera y taludes) que transportan las aguas lluvias captadas por las cunetas, llevandolas de
niveles superiores a niveles inferiores en los botaderos. Su pendiente principalmente depende
de los taludes de las caras finales de los botaderos y son recubiertas con materiales resistentes
a erosion /abrasion por efecto de la velocidad del agua, asimismo, estos materiales ayudan a
anular la posibilidad de inestabilidad causada por infiltraciones.

C. Cajas disipadoras de energia intermedias

Las cajas disipadoras de energia se localizan en las terrazas o niveles intermedios de los
botaderos y en puntos estrategicos, y sobre estas descargan los descoles o bajantes. Su
objetivo principal es disipar la energia cinética adquirida por el agua durante su paso por los
descoles o bajantes, protegiendo las estructuras aguas abajo. Estas cajas deben tener un
material robusto, capaz de soportar efectos abrasivos y erosivos causados por el choque del
agua en su caida a lo largo de las bajantes, por lo tanto, se recubren en piedra pegada u otro
material capaz de resistir las cargas impuestas. Adicionalmente, se busca que este
recubrimiento genere impermeabilidad y asi, se evite la infiltracion.
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D. Canales principales

Los canales principales se encuentran localizados generalmente en la parte inferior de los
botaderos y en zonas en las cuales se esperan grandes cantidades de agua proveniente de
eventos de lluvia, recibiendo por medio de los descoles o bajantes las aguas captadas en las
terrazas superiores del botadero, es decir transportan todas las aguas de escorrentia del sector
al que prestan solucion. Estos canales descargaran en sistemas lagunares (piscinas de
sedimentacion).

E. Piscinas de sedimentacién

Las piscinas de sedimentacion son estructuras artificiales de almacenamiento temporal que por
su volumen de retencion permiten el decaimiento y por lo tanto la retencion de los solidos
suspendidos. Se disefian para que cuenten con un periodo de retencion adecuado, tal que
permita la decantacion de las particulas suspendidas.

7.1.3.5.5.2 Descripcion del sistema de manejo de aguas en los botaderos

A. Sector 1 Botadero Santa Fe

El botadero Santa Fe se encuentra localizado al norte de la mina La Jagua, rodeado por los
cafios Babilla y Tucuycito, y por el rio Tucuy. Cuenta con tres (3) piscinas de sedimentacion al
lado Noroeste y cuatro (4) piscinas en el costado sureste. Entre los afios 2014 y 2017 se

construyeron 1.893 ml de canales y 4.566 ml de cunetas de recoleccion que permiten mantener
el control de aguas de escorrentia de la mayor parte del area superficial del botadero.
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Fotografia 8-20 Construccion canal principal Botadero Santa Fe

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 2021

Fotografia 7-21 Construccion piscina Santa Fe

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 2021
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B. Sector 2 Retrollenado Norte

Este sector se encuentra ubicado al norte de la mina entre el pit de exploracién y el rio Tucuy.
Cuenta con 11 piscinas de sedimentacion en dos sectores: uno, denominado 5 esquinas en
donde se ubican 4 piscinas en serie las cuales reciben las aguas de escorrentia superficial
provenientes de los diferentes niveles conformados del retrollenado.

El otro sector cuenta con un sistema lagunar de 7 piscinas de sedimentacion y actualmente
recibe la escorrentia del costado occidental del retrollenado norte. En este sector se han
construido 14.648 ml de cunetas de recoleccion y 5.929 ml de canales principales, que se suman
a los 170ml de 5 esquinas, y que conforman todo el sistema de manejo de aguas.

Adicionalmente cuenta con la piscina Ledn, que brinda solucion de almacenamiento vy
tratamiento primario para las aguas del sector norte.

Fotografia 7-22 Sistema de drenaje Norte

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 2021
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C. Sector 3 Norte

Este botadero se encuentra localizado hacia el noroeste de la mina, limitando con el rio Tucuy
y el pit norte. Las actividades de plan de aguas en este sector iniciaron con la construccion del
sistema principal de evacuacion que corresponde al canal sistema norte en la pata del botadero
el cual se encuentra finalizado y en funcionamiento.

Este sector esta conformado por un canal principal paralelo a la supervia en direccidon Suroeste
— Noreste que tiene una longitud de 4.942 ml (canal Megapiscina, canal No. 41, 42, 43 y 44) y
cuenta con una piscina denominada Megapiscina, la cual recibe las aguas provenientes del
bombeo de los tajos mineros.

D. Sector 4 Las Cumbres (nivel 226)
Este sector estd ubicado al oeste de la mina La Jagua y alli se encuentran las oficinas

administrativas, talleres y acopio de llantas de equipos pesados. Este sector estd conformado
por cinco (5) canales de 695ml en total.

Fotografia 8-23 Canal de recoleccién de aguas lluvias sector Las Cumbre

Fuente: Proyecto mina La Jagua, 2021

E. Sector 5 Laguna 5
Corresponde a un conjunto de cuatro (4) piscinas de sedimentacion localizadas al norte de la

via nacional Ruta 49 (La Jagua de Ibirico — Becerril), las cuales reciben las aguas drenadas por
una serie de canales que las transportan desde el este del subsector. En el mismo se realizan
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mantenimientos periddicos a las piscinas existentes con el fin de generar un buen
funcionamiento a lo largo del tiempo.

F. Sector 6 Sur

En este sector se tienen dos sistemas lagunares, el primero estd conformado por cinco (5)
piscinas de sedimentacion que reciben las aguas de bombeo del pit sur, y el segundo por
cuatro (4) piscinas, que también cumplen labores de tratamiento de sedimentos de las aguas
de escorrentia que transporta el canal perimetral del sur; dicho canal cuenta con 80ml de
longitud.

G. Sector 8 — Botadero Sur CDJ

En el botadero ubicado al sur del proyecto minero, se encuentra ubicado el relleno sanitario.
Debido a que este botadero cuenta con una gran porcion de area rehabilitada, el
comportamiento de la escorrentia sobre la misma es de condicion natural, con ligero arrastre
de sedimentos. El plan de manejo de aguas de escorrentia para este sector consta de una gran
cantidad de cunetas que recogen las aguas que discurren sobre las vias y que finalmente
entregaran al sector las Delicias para luego ser vertidas al punto autorizado sobre la quebrada
Santa cruz.

H. Sector 9 Las Delicias

Corresponde al costado sureste y suroeste del pit sur. El sistema Las Delicias recolecta las lluvias
propias de su area aferente y las aguas provenientes de los sectores Antigua Pista, Cerro de
Piedra (sector sur), Botadero Sur CDJ y parte del botadero CMU. Este canal inicia en el punto
de union del canal proveniente de Cerro de Piedray CMU, y finaliza en el sitio de vertimiento
sobre el antiguo cauce de la Quebrada Santa Cruz. Presenta una longitud de 3.066 ml (canales
No. 21, 22, 23 y 24). El sistema lagunar de Las Delicias, esta conformado por cuatro (4) piscinas
de sedimentacion en serie para la decantacion de los sedimentos.
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Fotografia 7-24 Construcciéon canal sector Las Delicias

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021

l.  Sector 10 Antigua Pista

Se encuentra localizado hacia el sur de la mina. Actualmente el sector cuenta con una longitud
de cunetas cercana a los 2.616 ml distribuidos en los diferentes niveles del botadero, como
tambien 3.163 ml de bajantes/canales principales. Se han recubierto 520 ml de canales
mediante el uso de geomembrana y 650 ml de canales con piedra pegada. El sistema de
drenaje del botadero esta compuesto por cuatro (4) piscinas de sedimentacién en serie
construidas para la remocion de cargas solidas de las aguas. Las aguas captadas en el sector
Antigua Pista se descargan en el Canal Las Delicias.
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Fotografia 7-25 Construccién bajante principal botadero antigua pista

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021

J.  Sector 11 Botadero El Tesoro

Se encuentra localizado hacia el este de la mina y del canal Canime. El sector presenta en total
2.227 ml de cunetas construidas y distribuidas por los diferentes niveles del botadero, como
también 973 ml de bajantes/canales principales, que se encuentran recubiertas en enrocado
de piedra pegada sobre toda su longitud y escalones en gaviones hasta realizar la entrega al
sistema lagunar. El sector cuenta con dos piscinas de sedimentacién ubicadas en serie, de las
cuales la primera piscina no se encuentra impermeabilizada, con el fin de realizar las actividades
de mantenimiento (limpieza de lodos decantados); la segunda piscina de sedimentacion se
encuentra impermeabilizada con geomembrana. Posterior a la remocion de cargas solidas de
las aguas en el sistema lagunar, se presenta un canal de descarga o de vertimiento sobre el
canal Canime, el cual esta compuesto por un canal recubierto en piedra pegada y una
estructura de entrega o descarga construida en concreto reforzado.
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Fotografia 8-26 Estructura de vertimiento botadero El Tesoro

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021
K. Sector 12 Botadero Oriental

El Botadero Oriental se encuentra localizado al este de la mina La Jagua, entre las fuentes canal
Canime, rio Tucuy, quebrada Pedraza y quebrada Ojinegro. Este botadero cuenta con varias
estructuras hidraulicas construidas para el manejo de las aguas lluvias, dentro de las cuales se
tienen dieciséis (16) piscinas de sedimentacion impermeabilizadas en geomembrana, 8.756 ml
de cunetas de recoleccion y 8.334 ml de canales principales.
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Fotografia 7-27 Descole Botadero Oriental

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021
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Fotografia 8-28 Piscina de sedimentacién botadero oriental

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021

L. Sector 13 Botadero CMU Berma 210

El Botadero CMU — berma 210 se encuentra localizado al sureste de la mina La Jagua, entre las
fuentes hidricas canal Canime y la quebrada Ojinegro. Cuenta con varias estructuras hidraulicas
construidas para el manejo de las aguas lluvias, dentro de las cuales se tienen dos (2) piscinas
de sedimentacién, 2.023 ml de canales principales, 450 ml de cunetas y una (1) estructura de
vertimiento/entrega al canal Canime.
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Fotografia 7-29 Construccién de canal Botadero CMU

: e e
Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021

Fotografia 7-30 Canal botadero CMU

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021

M. Piscina Ledn

La construccion de la piscina Ledn inicid a finales del afio 2016; durante todo el afio 2017 se
realizd la ejecucion de varias actividades dentro de las cuales se tiene la nivelacion de fondo y
taludes, el recubrimiento de la cara suroeste de la piscina mediante el uso de geotextil y
geomembrana para impermeabilizacion de la piscina, entre otras. Las aguas que se concentran
en la piscina Ledn provienen de los sistemas de manejo de aguas de los botaderos Oriental,
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Retrollenado Norte y Norte (Pista Aérea). Las actividades constructivas de la piscina Ledn

finalizaron durante el primer trimestre del afio 2018.
Fotografia 7-31 Piscina Ledn

et

e S R

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021
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Fotografia 7-32 Vista aérea Piscina Ledn

Fuente: Empresas CDJ, CMU y CET, 2021
7.1.3.6 Componente social

Durante la etapa de operacion del proyecto carbonifero Mina La Jagua, se implementaron las
fichas de manejo del componente social aplicables para dicha fase y se presentaron los
soportes correspondientes en los Informes de Cumplimiento Ambiental —ICA, en el marco de
sus obligaciones del instrumento de manejo y control ambiental.

Sin perjuicio de lo anterior y teniendo en cuenta que como consecuencia de la aceptacion por
parte de Autoridad Minera a la renuncia presentada por las Empresas a los respectivos
Contratos Mineros, las operaciones de explotacion minera en la Mina La Jagua terminaron
definitivamente, razdn por la cual, como se ha expuesto en este documento, en la actualidad
las Empresas solo pueden desarrollar actividades de cuidado y mantenimiento para la entrega
de la infraestructura minera en condicion operativa a la ANM.
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En este sentido, no son aplicables las medidas de manejo derivadas de las fichas del medio
socioecondmico del Plan de Manejo Ambiental vigente, en lo que se refiere a la etapa de
operacion del referido proyecto minero toda vez que la misma termind definitivamente.

En cuanto a la etapa de cuidado y mantenimiento en la cual se encuentran actualmente las
Empresas, se realizd el respectivo analisis de impactos, el cual establece que para el medio
social se podrian manifestar dos impactos negativos relacionados con la generacion de
expectativas y con la modificacion de la demanda de bienes y servicios; por lo tanto, es
necesario continuar el relacionamiento con las comunidades y autoridades municipales que
hacen parte del area de influencia directa del proyecto, durante la etapa de cuidado y
mantenimiento y eventualmente con posterioridad a la entrega de la infraestructura minera a
la ANM tal y como se detalla en el Plan de Transicion descrito en la seccion 5 de este
documento.

Para tal efecto, se siguen contemplando actividades de informacion, comunicacion y atencion
a comunidades y autoridades, lo cual permite que los actores sociales cuenten con informacion
clara, oportuna y veraz relacionada con el proyecto minero. Estas medidas se presentan en la
seccion 6 de este documento, que corresponde al plan de cuidado y mantenimiento.

Adicionalmente, durante la etapa de cuidado y mantenimiento, se siguen ejecutando otras
actividades de manejo del medio socioeconémico, las cuales no atienden a un impacto
especifico que se presente durante esta etapa, sino a la continuidad del plan de gestion social
de la compafiia. Lo anterior implica que las actividades que se siguen desarrollando no tienen
las mismas caracteristicas que pudieran presentar durante la etapa de operacion del proyecto
minero, sino que las mismas se adecuan a la etapa de cuidado y mantenimiento. Estas
actividades se presentan a continuacion:

e Programa de Generacion de Ingresos y Emprendimiento: Se desarrollard una estrategia
para el apoyo y fomento de la cultura de emprendimiento, a través del fortalecimiento de
seis (6) emprendimientos y/o unidades productivas, especialmente aquellas que
contribuyan al desarrollo rural con actividades no ligadas a la mineria.

e Fortalecimiento Institucional y Comunitario: Consiste en la implementacion de un (1)
espacio formativo anual con actores comunitarios y uno (1) con representantes de las
administraciones para contribuir al fortalecimiento de las competencias de gestion de las
organizaciones sociales e instituciones.
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A continuacién, se resumen las actividades sociales que se desarrollan durante la etapa de
cuidado y mantenimiento.

Tabla 7-41. Actividades sociales en la etapa de cuidado y mantenimiento

Actividad Alcance Frecuencia
Programa de Generacion ) . )
Apoyar seis (6) emprendimientos o unidades
de Ingresos y ) i ) o Anual
o productivas en el area de influencia directa.
Emprendimiento
Fortalecimiento Realizar un (1) taller anual para las
Institucional y organizaciones sociales que conforman el area Anual
Comunitario: de influencia.

Fuente: Empresas CMU, CDJ y CET, 2022

Es importante mencionar que, para asegurar un buen relacionamiento y desarrollo de
iniciativas sociales con las comunidades, las actividades que se relacionan a continuacion,
tendran el siguiente abordaje:

e  Educacion Ambiental: teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad
tiene ambito de aplicacion Unicamente en la etapa de Operacion del proyecto minero, se
esta desarrollando con los grupos PROCEDAS, durante y solo hasta el afio 2022, la
transicion hacia la creacion de negocios verdes. La inclusion del componente productivo
facilitara que tales grupos sean candidatos potenciales dentro del programa de
generacion de ingresos que continuara durante la etapa de cuidado y mantenimiento.

e Becas: teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene ambito
de aplicacion Unicamente durante la etapa de operacion del proyecto minero, tendran
continuidad los siete (7) convenios vigentes que se encontraban debidamente
establecidos desde el inicio de la suspension de la operacion. Estos incluyen el patrocinio
para cursar la totalidad de la formacion de pregrado, mientras que el estudiante cumpla
con los compromisos académicos pactados. Durante la fase de cuidado y mantenimiento,
no seran vinculados nuevos becados.

e Artesy oficios: teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad tiene
ambito de aplicacion Unicamente durante la etapa de operacion, se esta apoyando,
durantey solo hasta el afio 2022, la implementacion de cursos de formacion para el trabajo
en oficios relacionados con sectores diferentes a la mineria, especialmente el
agropecuario. Actualmente, se esta incorporando el encadenamiento productivo, de
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modo que las personas formadas se convierten en candidatos potenciales para ser parte
del programa de generacién de ingresos que continla durante la etapa de cuidado y
mantenimiento.

e Formacién en salud: teniendo en cuenta que la obligacion relacionada con esta actividad
tiene ambito de aplicacién Unicamente durante la etapa de operacion del proyecto minero,
se gjecutaran las actividades en curso de promocion de salud con jévenes durante y solo
hasta el afio 2022.

7.1.4  Plan de cierre final

En lo que respecta al plan de cierre final que se proyecta al afio 2029, se mantienen las
condiciones generales establecidas en el plan de cierre presentado a la Autoridad en 2017 y
aprobado por la ANLA mediante la Resolucion 1343 de 2019, toda vez que las Empresas no
llevaran a cabo dicha actividad en el futuro.

Lo anterior teniendo en cuenta que, como consecuencia de la aceptacion por parte de la
Autoridad Minera a la renuncia presentada por las Empresas a los Contratos Mineros, las
operaciones de explotacién minera en la mina La Jagua terminaron definitivamente para las
Empresas, por lo que no realiza, ni estd autorizada legalmente para efectuar actividades
extractivas ni continuar con el avance minero, por lo que no se llegara cierre final del proyecto.

Debe tenerse en cuenta que se inicié la fase de liquidacion de los Contratos Mineros con el
objetivo de entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa, en los términos

expresamente definidos en los Contratos Mineros '™

. Asi mismo, debe reiterarse que mediante
comunicaciones de fecha 30 de diciembre de 2021y 11 de marzo de 2022, la Autoridad Minera
ha requerido expresamente a las Empresas la entrega de la infraestructura minera en condicion
operativa, lo cual hace parte de las obligaciones contractuales con dicha entidad por parte de

las Empresas.

104 E| contrato minero 285/95 establece que «"Terminado el presente contrato por cualquier causal, salvo por fuerza
mayor o por el acaecimiento de la condicién resolutoria prevista en la cldusula segunda de este contrato, EL
CONTRATISTA dejara en produccién los frentes de trabajo que en tal fecha deban estar productivos [...]». Por su
parte, el Contrato Minero 109/90 sefiala que «A la terminacién del Contrato, EL CONTRATISTA esta obligado a dejar
en estado de funcionamiento los equipos, instalaciones y obras mineras que para ese entonces estén en uso o
actividad [..]»
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En este contexto se reitera que las Unicas actividades que las Empresas pueden desarrollar son
las relacionadas con el cuidado y mantenimiento de la infraestructura de la mina La Jagua hasta
la finalizacién de su proceso de entrega a la ANM en condicién operativa, sin que técnica ni
juridicamente le sea posible desarrollar el plan de cierre final proyectado al afio 2029, dado
que sera el nuevo concesionario quién ejecute y defina, segun el avance y condiciones futuras
del proyecto, el cierre final.

En desarrollo de lo anterior, a continuacion se especifican los aspectos requeridos en el Auto
11384 de 2011, de acuerdo al cierre final que se proyecta al afio 2029, de conformidad con el
plan de cierre presentado a la Autoridad en 2017 y aprobado por la ANLA mediante la
Resolucién 1343 de 2019.

7.1.41  Criterios a tener en cuenta para el cierre del proyecto

7.1.41.1 Criterios ambientales

714111  Flora

De acuerdo con el Plan de cierre'®, los criterios que se mencionan para flora son los siguientes:

En la zona geografica donde se encuentra localizada la mina la Jagua y de acuerdo a lo visto
en campo, la calidad natural y disponibilidad de los suelos (Bloques, gravas y cascajos en matriz
arcillo arenosa de origen mixto coluvio aluvial), la disponibilidad de agua y el clima (bosque
seco tropical en la mayor parte del area) no contribuyen al desarrollo 6ptimo de la vegetacion.

En concordancia con Malagnouy, “la disponibilidad de agua (agua superficial, agua subterranea
y humedad del aire) es por lo general el principal factor que limita la distribucion natural de los
arboles en las tierras aridas, junto con el clima (pluviosidad, temperaturas, viento) y la calidad
del suelo. Cada especie de arbol esta adaptada a determinadas condiciones y esta localizada
en su «nhicho» propio. Cuando en una zona amplia imperan unas condiciones 6ptimas, los
bosques o arbustos pueden llegar a cubrir superficies extensas. A causa de las restricciones
que determina la escasez de agua, la vegetacion se concentra mas a menudo en lugares donde
hay acumulacion de agua de escorrentia o en lugares accesibles al agua subterranea.”

105 OPERACION CONJUNTA LA JAGUA, INGETEC. Modificacion y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental
Unificado para la Operacién Conjunta La Jagua — PLJ. Capitulo 10 — Planes y Programas Numerales 10.1.3 y 10.1.4.
Septiembre de 2017. 81 pp.
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De esta manera es importante tener en cuenta que durante el cierre minero y en fases previas
se realizan actividades de revegetalizacion y recuperacion de zonas intervenidas, lo cual genera
mejores condiciones para el establecimiento de vegetacién a través de la regeneracion natural
que pueden llegar a cubrir grandes extensiones del territorio evaluado en el presente estudio,
creando una conectividad con la vegetacion existente actualmente.

714112 Fauna
En lo que respecta a fauna, a continuacion se presenta lo mencionado en el plan de cierre:

A medida que se desarrollan acciones de recuperacion de areas que generan condiciones
Optimas para el establecimiento de coberturas vegetales de diferentes estratos, se puede
presentar unas condiciones favorables para que la fauna asociada a estas se desarrolle y se
establezca. De esta manera el criterio de la fauna comprende el resultado de diferentes
acciones de manejo y seguimiento que para evitar el deterioro de la biodiversidad y por el
contrario busca el mejoramiento de las condiciones de la zona mediante actividades de
siembra, compensacion de areas, revegetalizacion, generacion de corredores bioldgicos, y de
mas acciones enfocadas en la proteccion de las areas.

7.1.411.3 Calidad de los suelos (estabilidad suelo)
De acuerdo con el Plan de cierre, los criterios de calidad del suelo son:

De manera general, los suelos que hacen parte de la mina La Jagua antes de la intervencion,
han evolucionado de rocas tanto del Paleozoico como del Terciario. Las primeras, se
caracterizan principalmente por cuarzo arenitas de grano grueso, areniscas conglomeraticas y
conglomerados; mientras que las segundas, estan constituidas por areniscas de grano grueso
friables, algo arcillosas y micaceas.

Esta caracteristica, junto con los factores y procesos formadores de suelos, han dado paso al
predominio de arenas sobre las arcillas; el predominio de estas particulas, limitan la adhesion
y cohesion de minerales en la matriz del suelo. Dado el predominio de texturas arenosas, la
remocion total o parcial de uno o varios minerales del perfil de suelo por lavado (lixiviacion),
(...) o erosion de materiales minerales u organicos, es alta; donde, generalmente la mayor

106 |pid.
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concentracion se da por atrapamiento de los iones negativos de las arcillas (horizontes
subsuperficiales).

Dado que el perfil tipico del area esta compuesto de arenas seguidas por arcillas, los elementos
nutrientes sufren un lavado y se lixivian de las capas superiores hacia las inferiores donde
generalmente se concentran por atrapamiento de los iones negativos de las arcillas.

Dado lo anterior, durante el desarrollo de las actividades de cierre se tomaran las medidas para
asegurar la obtencion del horizonte de suelo aprovechable y para evitar su modificacion por
el manejo de residuos, sustancias solidas y liquidas. Ademas, el suelo como tal debe ser
mejorado mediante enmiendas vy fertilizaciones, retenedores de humedad u otros métodos
que permitan la revegetalizacion de la zona'®"

714114 Paisaje y morfologia
En cuanto a paisaje, en el plan de cierre se menciona que:

Como criterio de manejo ambiental se establece la adecuacion morfologica que disminuya el
impacto en la calidad visual y morfologia de la zona, asegurando la estabilidad de los taludes
de corte y relleno y favoreciendo la implementacion de cobertura vegetal al finalizar la vida util
de la explotacion minera en el sector.

714115 Calidad del aire
Para el componente de calidad de aire, el plan de cierre establece:

Las emisiones de material particulado generadas por las actividades relacionadas con el
manejo de esteéril y de carbon cesaran una vez clausuradas las actividades de los tajos, la Unica
actividad emisora de contaminantes al aire seré la generada por la maquinaria que realice las
actividades de cierre y movimiento de tierras para el cierre minero y las generadas en las areas
gue no sean provistas de vegetacion. Para evaluar estas concentraciones se utilizaran los
resultados de las mediciones realizadas en la red de monitoreo de Corpocesar y como
referente se compararan con los niveles permisibles establecidos en la normativa vigente.

07 Ibid.
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714116 Calidad del agua

Para el componente de calidad de agua, el plan de cierre establece:

Como criterio de manejo ambiental fundamental se debe garantizar el manejo adecuado de
las areas de escorrentia durante todo el proyecto.

Para asegurar la conservacion y calidad natural de las aguas superficiales y subterraneas, se
verificara que el cierre del proyecto minero no genere efectos adversos en la calidad de las
aguas y la vida acuatica.

Se considerara que en la etapa de post cierre no hay descargas a cursos de agua, excepto las
aguas de rebose del PIT, sobre la cual se establece un programa de monitoreo con el fin de
establecer los aportes que pueda tener sobre los cuerpos receptores.

Eventualmente, las aguas de rebose del pit superaran su limite por lo que las aguas seran
dirigidas a través de canales hacia los cuerpos de agua aledafios (cuenca del rio Tucuy). El
aporte de sedimentos por estas aguas no es significativo ya que la forma y profundidad del pit
y el tiempo de retencidon permiten que se sedimenten los diferentes materiales de forma
natural.

71.41.2 Criterios sociales

Como es natural este aparte debe abordarse de manera cuidadosa ya que es un componente
especialmente cambiante, se trata de seres humanos, cuyo comportamiento responde a causas
de distinta indole, por ejemplo, lo relacionado con el medio cultural, social y econémico en
que se realiza la explotacion, mientras que temas como el clima, la topografia, el yacimiento,
metodo de explotacion y la empresa pueden ser los mismos a lo largo de todo el proyecto, el
impacto socio-econdmico del cierre puede diferir mucho, esto en razdon de que en las ultimas
décadas la mineria ha modificado sus relaciones con las comunidades del area de influencia.

Desde luego, el cierre de una explotacion minera puede variar en sus efectos sociales, entre
ser una experiencia socialmente dinamica o no tener efectos sociales significativos, esto en la
medida en que se desarrolle un trabajo previo, encaminado a que al cierre del proyecto minero,
los impactos sociales sean de baja magnitud.
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Las consideraciones de la presente seccion se establecen a partir de las actividades planteadas
en el PMAU, en las cuales las Empresas desempefian un papel importante en el desarrollo de
actividades que buscan preparar a las comunidades para el futuro cierre de la Mina La Jagua,
a partir de los siguientes criterios:

714121 Enfoque legal y normativo

El plan de cierre se basara en los lineamientos de la legislacion ambiental vigente, y se
fundamentara en la legislacion minera aplicable. Asimismo, el plan de cierre se basara en las
politicas ambientales que han establecido las empresas para la mina La Jaguay en los principios
y politicas internacionales acogidas por estas.

714122 Enfoque conceptual

El plan de cierre se enmarcara bajo un enfoque conceptual que busca lograr un desarrollo
sostenible, permitiendo generar la permanencia del medio ambiente a través del tiempo y del
espacio. No obstante, la mineria genera cambios en las condiciones de las comunidades y de
los diferentes grupos de interes, por lo tanto, mediante la comunicacion continua y
compromiso de la empresa minera, se pretende concertar e implementar un plan de cierre
adecuado para potenciar los cambios deseados y minimizar los cambios negativos; para ello,
se realizaran acciones conjuntas con los grupos de interés con el fin de lograr:

e Participacién Comunitaria: entendida como un derecho y un deber que tienen las
organizaciones comunitarias y autoridades municipales, que hayan sido participes de la
ejecucion del PMA de la mina La Jagua. La participacion comunitaria implica en primer
lugar un proceso formativo, y en segundo, una accion, una posicion concreta frente al
entorno ambiental, implicando una estructuracion légica y organizada del plan de cierre,
el cual se debe enmarcar en procesos informativos, de consulta y participacion entre la
sociedad civil y la empresa.

e El desarrollo sostenible: se considera como la interaccion entre el bienestar social con el
medio ambiente y la produccién econdmica, en interrelacion con las condiciones sociales
y culturales de las comunidades. El plan de cierre busca que los programas y proyectos
identificados, formulados y ejecutados trasciendan y perduren para garantizar las
condiciones del entorno.
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Gestidn institucional: con el plan de manejo socioeconomico y en la etapa operativa del
proyecto (fichas de capacitacion a la comunidad, generacién de ingresos vy
emprendimiento, y apoyo a la gestion institucional y comunitaria) se ha buscado contribuir
al fortalecimiento de las organizaciones sociales del area de influencia directa y
autoridades locales y municipales, mediante acciones que permiten el fortalecimiento
organizativo.

De igual manera el fortalecimiento organizativo busca que los programas sociales e
institucionales se encaminen hacia los procesos de rehabilitacion y conservacion
ambiental, identificando cambios positivos en los ecosistemas, en el aspecto organizativo
y las condiciones culturales; estas caracteristicas son palpables mediante un adecuado
ordenamiento de los recursos, instrumentos, de las organizaciones y la legislacion, es decir,
la institucionalidad, y con ello se pretende el mejoramiento de la calidad del ambiente.

Condiciones de vida: en las diferentes etapas del proyecto hasta el plan de cierre se
pretende la transformacion de la capacidad de ingresos, a través de acciones para la
generacion de ingresos y emprendimiento (fichas capacitacion a la comunidad,
generacion de ingresos y emprendimiento). En este sentido, las Empresas otorgaron
beneficios econdmicos que favorecieron la calidad de vida de las comunidades del area
de influencia, y buscaron iniciativas para que se desarrollaran acciones productivas y de
mejoramiento en la calidad educativa por medio de becas permanentes en programas de
educacion superior definidos por las Empresas.

Vision integral: El plan de cierre sera disefiado e implementado con base en los aspectos
fisicos, bidticos y socioeconémicos, identificados y evaluados para el area de influencia de
explotacion de la mina La Jagua.

7.1.41.3 Criterios de seguridad fisica, estabilidad y geotecnia

Los criterios presentados a continuacion se describen con base en lo establecido en la

Modificacion y Actualizaciéon del Plan de Manejo Ambiental Unificado Para La Operacién

Conjunta La Jagua, elaborado por INGETEC en el afio 2017'%.

108 INGETEC, Modificacién y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado para la Operacion Conjunta La
Jagua — PLJ. Capitulo 10. Planes y Programas, Numerales 10.1.3 y 10.1.4, 2017.
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714131 Plan de cierre progresivo

Tanto el analisis de la secuencia de la rehabilitacion de las areas intervenidas como el de las
actividades de cierre progresivo de la mina se realizd con base en la configuracion de los tajos,
botaderos e infraestructura minera. El programa de desarrollo de las Empresas para la mina la
Jagua y consecuentemente la secuencia de rehabilitacion y cierre progresivo, puede estar
sujeto a cambios que dependeran de la evolucion del mercado internacional del carbon, del
detalle de las condiciones geologicas en los frentes de explotacion y del criterio de explotacion
de la Operacion Conjunta la Jagua.

En este sentido, el Plan Minero y la secuencia de cierre progresivo serian revisados cada 5 afios,
en donde se verificara la necesidad o no de realizar actualizacion o ajustes al plan teniendo en
consideracion las modificaciones al desarrollo del proyecto y aquellas operaciones que vayan
cambiando con respecto al Plan de Cierre.

A. Rehabilitacidon ambiental

El plan de cierre propende por la rehabilitacion de las areas intervenidas por la actividad minera
para recuperar el area donde se desarrollo la operacion minera. Como complemento de las
medidas de estabilizaciéon de taludes, conformacién morfolégica y redes de drenaje, los
botaderos y retrollenado contaran con cobertura suficientemente consolidada, para garantizar
su estabilidad y auto sostenibilidad. Estos sitios sostendran una vegetacion estable y
plenamente funcional como proteccion contra agentes erosivos naturales.

En general los botaderos tendran como sustrato de sustentacion para la flora y fauna asociada
una capa de suelo organico, que ha sido establecida durante el proceso de cierre progresivo
de botaderos a lo largo de la actividad de explotacion minera.

B. Estabilidad, recuperacién morfolégica y drenaje

Al ser finalizadas y liberadas las areas de botaderos externos y retrollenado, se desarrollara un
plan de rehabilitacion que consiste en:

e |dentificacion del area a rehabilitar.

e Liberacion de areas de botaderos (externos y retrollenado).

e Preparacién, conformacion y adecuacion del terreno (perfilamiento de taludes).
e Control de drenajes.
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e Disposicion de suelo.

e Siembra y fertilizacion.

e Mantenimiento de las areas reforestadas y monitoreo.
e Liberacion para usos alternos de la fase posmineria.

Dentro del plan minero largo plazo se definio la configuracion final de Retrollenado, y Pit para
lo cual se tuvo en cuenta los parametros geomeétricos relacionados en la tabla 7-42 y la tabla

7-43, respectivamente.

Tabla 7-42. Parametros de disefio en retrollenado.

Pardmetro Valor del factor | Unidad

Factor de esponjamiento del material 25 %
Angulo de pared retrollenado 19 Grados
Angulo de la cara de avance 37 Grados

Ancho de la rampa 40 M

Ancho de la berma 40 M

Altura méxima proyectada 330 M

Fuente: INGETEC, 2017.

Tabla 7-43. Criterios de disefio en Pit.

Parametro Valor del Unidad
factor
Angulo maximo en pared baja (dngulos mayores requieren descarga por 21 Grados
estabilidad geotécnica)
Angulo de la cara de avance en cada bloque de mineria 35 Grados
Ancho de los blogues de trabajo 300-400 M

Fuente: INGETEC, 2017.

El perfilado de los taludes, como parte del proceso de finalizacion del botadero, es la
preparacion y conformacion de areas inclinadas, que consiste basicamente en el cambio de los
taludes a una nueva pendiente.

En cuanto al flujo de agua, en el caso de los niveles superiores y la elevacion final, la
configuracion debe ser tal, que las pendientes permitan el almacenamiento adecuado de toda

la escorrentia superficial generada en la zona.

Es necesario incluir estructuras de control de erosion como bermas perimetrales y cunetas; la
primera, impide el flujo superficial de zonas horizontales a través de los taludes contiguos; la
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segunda, recoge la escorrentia superficial del talud superior y de la berma de estabilizacion. El
flujo de agua generado es entregado a los canales principales/o a lagunas de retencién y
sedimentacion.

El retrollenado y acopios de esteriles seran llevados a un nivel tal que se mimetice con el
terreno, integrados a la geomorfologia actual del terreno. El uso final de las areas restauradas
podra destinarse a conservacion con usos compatibles como la actividad contemplativa o
recreacion pasiva, integrando dichas areas con las zonas de bosque que no seran objeto de
intervencion, como el bosque de galeria y ripario del rio Tucuy. Adicionalmente se contemplan
usos futuros de manejo forestal y/o Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) o Reducciéon de
Emisiones por Deforestacién y Degradacion forestal (REDD+).

En los botaderos y en el tajo retrollenado, se moldearan los taludes expuestos adoptando
pendientes y sistemas de drenaje que garanticen la estabilidad a largo plazo, y disminuya el
riesgo de erosion o falla masiva del talud.

7.1.42 Desmantelamiento, demolicién y/o salvamento

En el cierre de la mina La Jagua se realizard el desmantelamiento de la infraestructura y se
procedera a la rehabilitacién de las areas intervenidas. Alternativamente, se podran establecer
mecanismos que permitan el sostenimiento en el largo plazo de parte de la infraestructura.

Las medidas de manejo a tomar serian las siguientes:

e Desconexion y desenergizacion de las instalaciones de energia.

e Retiro de estructuras eléctricas como conductores, aisladores, cable de guarda, entre otros.

e Retiro de los postes de alta tension (retiro de los cables, luego de los aisladores y luego de
los postes).

e Todos los edificios del proyecto tales como instalaciones de campamentos, casinos, oficinas,
bodegas, talleres, plazoletas, parqueaderos, alcantarillas, cunetas, pozos, obras de arte,
piscinas, sedimentadores y demas, deben removerse de manera ordenada, tratando de
generar la menor cantidad de escombros.

e Demolicion de infraestructura restante. Se incluye en esta actividad la remocion vy
disposicion de todas las sefiales obsoletas (postes, vallas), caspetes, casetas, mallas, postes,
recipientes de acopio de residuos, entre otros.
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A medida que avancen las labores propias del desmantelamiento de la infraestructura se les
dard un manejo adecuado a todos los residuos generados por esta actividad de acuerdo a lo
contemplado en las fichas PMAU-MLJ-MF-06 (Programa de manejo ambiental para los
residuos solidos) y PMAU-MLJ-MF-07 (Programa de manejo ambiental para las sustancias
especiales).

Por ultimo, se podra dejar una oficina o punto de atencion para la administracion del area
natural local la cual podria ser administrada directamente por la alcaldia municipal.

7.1.43 Manejo de infraestructura abandonada

En el cierre de la mina La Jagua se realizard el desmantelamiento de la infraestructura y se
procederad a la rehabilitaciéon de suelos en donde la misma haya sido emplazada, la cual
correspondera principalmente al area en donde se han establecido el taller, oficina, patio de
carbodn, instalaciones de Indumil, base militar y campamento. La rehabilitacion de suelos se
realizara mediante actividades que incluyen acciones como arado (escarificacion),
enriquecimiento (fertilizacion) y agregacion de materia organica de la zona, y se establecera
vegetacion herbacea (revegetalizacion) y arborea (arborizacion, reforestacion) en las areas de
intervencion liberadas del proceso minero, siguiendo la metodologia indicada en el numeral
71354

Alternativamente, se podran implementar mecanismos de terceros que permitan el uso y
sostenimiento en el largo plazo de la infraestructura que resulte Util dentro del area de los
contratos, dentro de algun programa de gestion social acordado con las comunidades del area
y previa concertacion entre las partes interesadas, considerando para ello el uso final que se
dara al area. Dado lo anterior, para este item se podra dejar un area de oficinas para la
administracion del area natural local la cual sera administrada directamente por la alcaldia local.

Para llevar a cabo las labores de desmantelamiento y retiro de la infraestructura se debe tener
en cuenta lo siguiente:

e Realizar la identificacién de materiales de la infraestructura a desmontar con el respectivo
inventario.

e Seleccion de alternativas de manejo y disposicion de los materiales a extraer.

e Sefializacion informativa y preventiva en los sitios donde se realice el desmantelamiento de
infraestructura.
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e Adopcion de las medidas de seguridad y salud en el trabajo contempladas por la mina La
Jagua.

e Retiro de estructuras eléctricas como conductores, aisladores, cable de guarda, entre otros.

e Retiro de los postes de alta tension (retiro de los cables, luego de los aisladores y luego de
los postes).

e Todos los edificios del proyecto tales como instalaciones de campamentos, casinos, oficinas,
bodegas, talleres, plazoletas, parqueaderos, alcantarillas, cunetas, pozos, obras de arte,
piscinas, sedimentadores y demas, deben removerse de manera ordenada, tratando de
generar la menor cantidad de escombros.

e Demolicion de infraestructura restante. Se incluye en esta actividad la remocion vy
disposicion de todas las sefiales obsoletas (postes, vallas), caspetes, casetas, mallas, postes,
recipientes de acopio de residuos, entre otros.

7.1.44 Botaderos

Segun se precisa en el Plan de cierre™®, el manejo de estabilidad y morfologia de los botaderos
incluira, entre otras, acciones como el manejo de la pendiente y el manejo de las aguas de
escorrentia para prevenir riesgos para la poblacion que eventualmente pueda ingresar o dar
uso a las areas reconformadas, segun lo establecido en los programas de rehabilitacion de
areas (suelos) degradados (ficha PMAU-SLJ-BF-06)"° y de manejo para el control de estabilidad
de taludes (ficha PMAU-MLJ-MF-04)"", garantizando la integracion del area con el entorno
paisajistico, la ejecucion de actividades de monitoreo, el seguimiento y la evaluacién, que
ayudaran a la definicion del uso final de este sector.

En el mismo documento de plan de cierre, el disefio de los botaderos tiene las siguientes
caracteristicas: la pendiente del frente de los mismos presenta un angulo natural de reposo
para residuos estériles, de aproximadamente 37 grados. En cada nivel de la escombrera habra
un area de disposicion y corredores de 40 m de ancho. El angulo de inclinaciéon efectivo del
frente de la escombrera es de 2:1. La pendiente promedio efectiva general de los taludes de
botaderos sera del 37°, con bermas escalonadas de 20 m de ancho, hasta completar alturas de
hasta 120 m por encima del terreno natural.

199 1bid.

0 Ibid.

M COLOMBIA. AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES (ANLA). Resolucion 1343 del 09 de julio de
2019. Articulo quinto. Por la cual se modifica el plan de manejo ambiental unificado y se toman otras
determinaciones. Bogotd, D. C.: ANLA, 2019.
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7.1.45 Tajo de retrollenado

Los lineamientos técnicos para disefios y construccion del Botadero interno — Retrollenado
norte y retrollenado sur, son:

- Altura de bancos de 20 - 30 metros.

- Bermas de 30 metros entre bancos.

- Ancho de vias de acceso y rampas de 40 metros.

- Angulo de construccion de taludes de 34 grados.

- Rampas de acceso con pendientes de 10 %.

- Angulo final de taludes de 17,5 grados.

- Factor de esponjamiento del 25 %.

- Distancia de separaciéon de 100 metros desde la pata del angulo de avance de la mina para
espacio de trabajo.

71.4.6 Tajo no retrollenado

El manejo de estabilidad y morfologia del tajo no retrollenado incluird, entre otras, acciones
como el manejo de la pendiente y el manejo de las aguas de escorrentia para prevenir riesgos
para la poblacion que eventualmente pueda ingresar o dar uso a las areas reconformadas; Asi
mismo, este manejo de la pendiente y manejo de las aguas de escorrentia permitira la
integracion del area con el entorno paisajistico, facilitara la ejecuciéon de actividades de
monitoreo, seguimiento y evaluacidon que ayudaran a la definicion del uso final de este sector.

7.1.47 Rehabilitacion vegetal

De acuerdo a lo indicado en el Plan de cierre™, posterior a la conformacion de las geoformas
que garantizaran la estabilidad tanto de rellenos (botaderos) como de las areas retrollenadas
y con el adecuado manejo de las aguas de escorrentia, se procede a la conformacién de la
base para iniciar los manejos orientados a conformar coberturas vegetales similares a las
preexistentes.

2 OPERACION CONJUNTA LA JAGUA, INGETEC. Modificacion y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental
Unificado para la Operacién Conjunta La Jagua — PLJ. Capitulo 10 — Planes y Programas Numerales 10.1.3 y 10.1.4.
Septiembre de 2017. 81 pp.
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El suelo es la base fundamental para realizar las labores de rehabilitacién en las actividades de
cierre. Por lo tanto, su manejo durante las intervenciones debe realizarse de tal forma que no
se ponga en riesgo su disponibilidad en términos de calidad y cantidad.

Lo anterior a partir de la conformacion de una capa de suelo, cuyo procedimiento de manejo
se describe en la ficha de manejo PMAU-SLJ-BF-06 (programa de rehabilitacion de areas
(suelos) degradadas'™):

La estrategia descrita a continuacion considera los resultados de las experiencias de los
procesos de revegetacion desarrollados en la mina para las areas cuyo uso minero finalizo,
sumado con la desarrollada en otras partes del pais en proyectos de gran mineria con éxito
evidente. Considera también lo consignado en el Plan de Cierre del Plan de Manejo Ambiental
Unificado (2008)™, aprobado por la autoridad ambiental.

Los manejos relacionados con el restablecimiento de la cobertura vegetal en zonas de
botadero y de retrollenado puede sintetizarse como sigue: inicialmente y posterior a la
adecuacion de taludes, bermas y con los manejos de aguas, los suelos son transportados desde
los sitios de acopio a las areas reconformadas. Este material se dispersa sobre el material estéril
que ha sido conformado. Este material de suelo no se compacta, para facilitar el desarrollo de
la vegetacion. De acuerdo con las caracteristicas del material se evalUa la necesidad de su
fertilizacion. Posteriormente se realizan los ajustes al sistema de drenaje, previendo el eventual
arrastre por efectos de escorrentia.

La conformacion de la vegetacion se realiza atendiendo los lineamientos del programa 2
(revegetalizacion / reforestacion) de la mencionada ficha, a través de varias etapas de acuerdo
con la metodologia descrita en el numeral 7.1.3.5.4.

7148 Areas de botadero en zonas planas, inclinadas, colinadas y/o con taludes

De acuerdo con el Plan de cierre'™, para las areas de botadero en zonas planas, inclinadas,
colinadas y/o con taludes:

3 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (MAVDT). Resolucién 2375 del
18 de diciembre de 2008. Op. cit.

4 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL-MAVDT. Resolucion 2375 (18,
diciembre, 2008). Op. cit.

1 Ibid., p. 69.
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Como ya se indico en las areas de botaderos o escombreras se estructurara el material
garantizando la estabilidad del mismo y el posterior establecimiento de la vegetacion.

De acuerdo con el modelo de facilitacion de Clements (CONIF- MAVDT, 2004), el
establecimiento de la cobertura vegetal seguira una trayectoria Unica, ordenada y con buen
grado de predictibilidad, para generar las condiciones para el desarrollo de la sucesion vegetal.
Este proceso es lento en sus primeras etapas debido al alto grado de intervencion, pero va
siendo mas dinamico a medida que avanza hacia un ecosistema mas estructurado y funcional.
Las etapas a seguir para el establecimiento de la vegetacion son las siguientes:

Parte de la conformacion de los taludes, y el modelado del terreno hasta llegar a una pendiente
estable, luego de esto se esparcira la capa organica de suelo retirada previamente durante las
labores de remocion y excavacion en las areas intervenidas y que fue adecuadamente
almacenada; este material se distribuye uniformemente en una capa con grosor aproximado
de 10 cm, a la cual (de requerirse) se le adicionaran fertilizantes quimicos en las cantidades
estipuladas por los analisis fisico-quimicos respectivos.

Posteriormente, se realiza la siembra de gramineas mediante sistema de semillas o mediante
sistema de estolones, con pastos tipo carimagua Andropogon gayanus, pasto india Panicum
maximum, pasto verdolaga Portulaca oleracea, entre otros. Se puede realizar combinando la
siembra de los estolones y siembra de semilla al voleo.

Se realiza el mantenimiento periddico, reponiendo los individuos o grupos individuos que se
requieran. De requerirse se hara riego para no trastornar los procesos.

La siguiente etapa es la siembra de especies herbaceas y arbustivas: al final del establecimiento
de las gramineas, se comienza la siembra de las especies herbaceas y arbustivas,
preferiblemente en las terrazas y las zonas de descanso a lo largo del talud. Algunas de las
especies que se recomienda sembrar son las que se muestran en la tabla 7-44.

Tabla 7-44. Algunas especies arbustivas recomendadas para la siembra

l\igrr:?j;e Nombre cientifico
Vitabosa Mucuna deeringianum
Leucaena Leucaena leucocepala
Centrosema Centrosema pubescens
Guacimo Guazuma ulmifolia
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l\igrr:z:e Nombre cientifico
Trupillo Prosopis juliflora
Guacamayo Albizia carbonaria
Aromo Vachelia farnesiana
Dividivi Caesalpinia coriaria
Chaparro Curatella americana
Arropillo Acacia fernesiana

Fuente: ANTEA COLOMBIA S.AS, 2014. Adaptado por INGETEC, 20177,

En la siguiente etapa y una vez el sistema presente condiciones adecuadas que incluyen una
buena cobertura de especies herbaceas y arbustivas, suelo estructurado y microclima estable
cerca de la superficie del suelo, se realiza la siembra de especies arbdreas.

Dentro de las posibles especies a utilizar se encuentran las presentes en bosques abiertos y
densos, de la regidon. Dentro de estas se encuentran algunas pioneras, de rapido crecimiento y

otras especies tardias o de crecimiento lento.

Las especies “pioneras” son especies helidfitas, que crecen muy rapido y ayudan a generar
rapidamente una cobertura vegetal que protege el suelo y genera un habitat y condiciones de
micro humedad y luz para que puedan aparecer otro tipo de especies.

A continuacion, en la tabla 7-45 se presenta un listado de especies encontradas en los bosques
densos y abiertos, y que son especies muy resistentes, que pueden ayudar a mejorar las
condiciones de los suelos para otras especies mas exigentes.

Tabla 7-45. Algunas especies pioneras y sus caracteristicas

Nombre comun Nombre cientifico Caracteristicas
. o Se desarrolla en suelos acidos, neutros y alcalinos.
Trupillo Prosopis juliflora .
Soporta suelos salinos y rocosos.
o - o Resistente a periodos secos, se ha utilizado en la
Dividivi Caesalpinia coriaria G L
rehabilitacion de suelos afectados por mineria.
. . Se adapta a pendientes y a llanuras aluviales. Se ha
Aromo Vachelia farnesiana . P P o y., L
utilizado en la rehabilitacion de suelos de mineria.
. . Es una especie muy resistente a sequias y suelos
Guacamayo Albizia carbonaria P y 9 Y
pobres.
. Es una especie muy resistente a sequias y suelos
Guamo Inga pezizifera P y 9 Y
pobres.
16 |bid. p. 71.
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Nombre comtin Nombre cientifico Caracteristicas
Aspidosperma . :
Varasanta pLaosp . Se adapta a pendientes y a llanuras aluviales
polyneuron
Leucaena Leucaena leucocepala Resistente a suelos pobres, degradados e inundados.
L . Resistente a periodos secos, se ha utilizado en la
Acacia roja Acacia spp e L
rehabilitacion de suelos afectados por mineria.
. - Es una especie muy resistente a sequias y suelos
Guacimo Guazuma ulmifolia P y 9 y
pobres.
Yarumo Cecropia spp Se desarrolla en suelos acidos y neutros.

Fuente: ANTEA COLOMBIA S.A'S, 2014. Adaptado por INGETEC, 2017

Las especies tardias son aquellas de crecimiento lento, menos resistentes a la exposicion a
plena luz solar y por lo general necesitan sombrio para su mejor desarrollo. Estas especies no
son abundantes y poseen maderas valiosas, entre estas se encuentran: Ceiba bruja (Ceiba
pentandra), Hobo (Spondias mombin), Laurel (Nectandra spp.), Morito (Maclura tinctoria),
Granadillo  (Ruprechtia ramiflora), Guayacan (Bulnesia arborea), Mamoncillo (Protium
heptaphyllum), Algarrobo (Hymenaea courbaril), Cocomono (Lecythis minor) y Canalete (Cordia
aliodora).

La siembra de las especies arbéreas se realiza siguiendo la siguiente secuencia y pasos:
inicialmente se plantan las especies pioneras realizando una evaluacion periddica del estado
de los individuos. Una vez que estas se encuentren establecidas, se establece la mortalidad y
se reponen periddicamente los arbolitos con individuos de especies tardias, simulando la
sucesion natural del bosque, para lo cual se debe plantar especies de porte superior con
algunas especies con categoria de amenaza.

La plantacion de los arboles se realizara con las siguientes actividades:

El primer paso es la preparacion del terreno que consiste en despejar el area necesaria para la
plantacion; posteriormente se realiza el trazado y hoyado en un trazo cuadrado con
espaciamientos entre arboles de tres por tres metros, con un sistema de plantacion tresbolillo,
lo que resultard en un maximo de 1.111 arboles/ha. Posteriormente se realizara el plateo que
incluye la corta total de todas las malezas, removiendo la tierra y las hierbas, en un radio de un
metro alrededor del hoyo para la plantacion.

7 |bid. p. 72.
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La plantacion de cada arbolito, se realizara cuidando que las raices queden bien cubiertas y la
base del tallo quede en la superficie. Al final se debe compactar bien el suelo, para asegurar el
crecimiento vertical.

El mantenimiento incluira el replateo peridédico de aproximadamente cada cuatro meses, y que
consiste en la erradicacion de la vegetacion herbacea y arbustiva que se encuentre en la
plantacion, ya que estas plantas se encuentran compitiendo por recursos con los arbolitos de
la plantacion.

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones periddicas de mortalidad se realizaran
resiembras, reponiendo los arbolitos perdidos con arboles de tamafio en lo posible grandes
de las especies tardias y valiosas y/o en categoria de amenaza reportadas en el muestreo de
vegetacion.

Las actividades periddicas que se realizaran de acuerdo con los resultados de los seguimientos
son las siguientes:

Fertilizacion: se realizaria una fertilizacién en el campo después de establecida la plantacién y
a los seis meses, con 50 gr de fertilizante N-P-K, en caso de que los individuos muestren
sintomas de déficit de estos nutrientes.

Mantenimiento: se realiza con limpieza del terreno, sacando lianas o arbustos que impidan el
buen desarrollo de los arboles y evitando cortar los demas arbustos que crecen libremente sin
interferir con los arboles plantados. Esta limpieza se realizara cada seis meses después del
segundo afio.

7149 Social

El plan de cierre se contemplara como una actividad que se viene adelantando con actividades
previas y culmina con acciones especificas para el cierre final, estas actividades previas inician
desde el momento mismo en que se dé comienzo a la liberacién de zonas de explotaciéon y a
la finalizacion de las actividades de conformacion de botaderos.

El plan de cierre convocara la participacion y accion de las diferentes instancias administrativas,
institucionales y los grupos representantes de la comunidad, durante las diferentes etapas de
éste, con el fin de identificar y priorizar programas y proyectos que viabilicen la sostenibilidad
social, econémica y ambiental del area de influencia.
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El plan de cierre propondra alternativas de generacion de actividades econdmicas que
posibiliten la vinculacién de la mano de obra cesante tras el cierre de la mina La Jagua,
igualmente planteara mecanismos de apoyo a la administracibn municipal para que los
cambios de uso del suelo sean contemplados en el plan de ordenamiento territorial y se
abordara de forma participativa, transparente y responsable con la comunidad y los entes
territoriales del area de influencia de la mina.

En la elaboracién del plan de cierre, se dara cumplimiento a lo establecido en la Legislacion
Minera y Ambiental vigente y en la politica de gestién ambiental y social de la mina La Jagua,
en lo referente a la informacién y consulta de las comunidades, las politicas de proteccion y
manejo del medio ambiente y la articulacion con el Plan Basico de Ordenamiento Territorial de
La Jagua de Ibirico y el Esquema de Ordenamiento Territorial de Becerril.

Con base en el analisis de la informacién secundaria recopilada para dar alcance y desarrollo
al presente documento entre la cual se considerd: los Planes de Desarrollo y el Plan de
Ordenamiento Territorial de los municipios de La Jagua de Ibirico y Becerril, programas y
proyectos sectoriales de inversion econdmica, informacién acerca de la dinamica poblacional,
el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Carbonifero Operacién conjunta La Jagua, ademas
de estudios previos realizados en el area de interés para identificar un planteamiento acerca
del uso futuro de las areas objeto de intervencion dentro del proyecto minero.

Una vez recopilada la informacion, organizada y evaluada por los profesionales responsables
de cada aspecto, se elaboraran los documentos y se disefiaran las estrategias para compartir
dicha informacion con la poblacion, las instituciones y administraciones del area de influencia
directa, convocadas y comprometidas con el proceso.

Se identificaran actores responsables desde las administraciones municipales, las entidades
locales, la comunidad y sus grupos organizados, para realizar el monitoreo y seguimiento al
programa de cierre planteado e identificar y proyectar los ajustes requeridos de acuerdo con
la implementacién de los programas que apliquen.

La metodologia priorizara espacios de informacion y participacion que involucren
principalmente a la comunidad. Por lo tanto, se utilizaran herramientas y técnicas de
divulgacion que conlleven al conocimiento de las diferentes actividades que competen al plan
de cierre.
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Asi mismo, se diseflaran y ejecutaran acciones pedagdgicas y participativas que favorezcan el
manejo sostenible del ambiente en el area de influencia de la implementacion del plan de
cierre.

7.1.470 Uso potencial futuro

De acuerdo con el uso potencial de los suelos, el &rea general tiene caracter forestal con tipo
de uso protector y protector — productor. El uso principal previsto para las areas rehabilitadas
en los botaderos y el retrollenado seran de conservacion y/o manejo forestal y/o Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL) o REDD+, buscando integrar estas areas con las unidades que
presentan cobertura boscosa, principalmente en la parte media de la cuenca del rio Tucuy,
cafio Canime y cafio Qjinegro entre otros, los cuales serviran como corredores o areas de
movilizacion de fauna asociada.

De igual forma, al area [en rehabilitacion o rehabilitada] se le realizaran los monitoreos y
seguimientos ambientales (..), con el fin de verificar su sostenibilidad y garantizar su
conservacién con el tiempo™.

715 Post cierre

Para los escenarios de cierre y post cierre como condicion futura se incluyen los analisis
geotécnicos presentados en el marco de la "Modificacion del plan de manejo ambiental
unificado de la operacion conjunta La Jagua por redisefio del proyecto minero, Capitulo 3"
elaborado por ANTEA en el afio 2014'°. Esta informacion esta basada en la caracterizacion de
los materiales a partir de la recopilacion de diferentes campafias de perforacién realizadas en
la zona de la mina, las cuales en su mayoria tenian como objetivo caracterizar los mantos de
carbon.

Sobre las muestras recuperadas se realizaron ensayos de laboratorio como humedad natural
(87 ensayos), limites de consistencia (82 ensayos), peso unitario (254 ensayos), cortes directos
(45 ensayos), compresion simple o inconfinada (178 ensayos) y traccion directa (78 ensayos).
Adicionalmente, la caracterizacién tuvo en cuenta los resultados de ensayos sonicos,

"8 GRUPO PRODECO. Modificacién y actualizacion del Plan de manejo Ambiental Unificado para la operacién
conjunta La Jagua. Capitulo 10. Planes y programas. Op. cit.

9 ANTEA GROUP, «Modificacion del plan de manejo ambiental unificado de la operacién conjunta La Jagua por
redisefio del proyecto minero, Capitulo 3» (Bogota D.C., 2014).
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permitiendo estimar la velocidad de onda y la resistencia de los materiales a partir de los
ensayos de velocidad de onda.

Los ensayos fueron realizados sobre las cuatro tipologias de materiales identificados en la
formacion Los Cuervos: Carbon (CO), Arcillolitas (CS), Areniscas (SD) y Limolitas (ST). A partir
de esta informacion se estima que la resistencia a la compresion simple del carbdn oscila, en
promedio, entre los 2 y 20 MPa. La resistencia a la compresion simple de la arcillolita oscila en
promedio entre TMPa y 30MPa, con valores de cohesion entre 0y 2 MPa 'y angulos de friccion
entre 10° y 37°. La resistencia a la compresion simple en las areniscas se encuentra entre 20 y
100MPa, mientras que para la limolita se encuentra, en promedio, entre 2 y 20MPa.

Los parametros de resistencia mecanica de la roca fueron establecidos a partir de la
informacién presentada en el documento de ANTEA (2014)™°. Sin embargo, en el marco de la

modificacion del plan de manejo ambiental unificado (INGETEC 2017)™

, se realizaron algunas
modificaciones considerando las condiciones de la mina tales, como el factor de afectacion en
los parametros de resistencia rocas Formacion Los Cuervos. Para los analisis seudoestaticos se

utilizd una aceleracion horizontal equivalente a 2/3 de la aceleracion maxima, es decir, 0.067g.

Los analisis de estabilidad general se llevaron a cabo empleando el programa Slide. La
informacion de los niveles de agua para los analisis de estabilidad general fue tomada de la
informacién de referencia de los niveles piezométricos para la elaboracion del PMAU'™?, y el
analisis hidrogeoldgico general de la mina La Jagua'®.

Con el fin de revisar los niveles de amenaza que presentaria la zona de retrollenado y rellenos
cuando alcance su mayor altura de conformacion (afio 2028), fueron analizadas las secciones
que se presentan en la figura 7-55. En el caso del retrollenado localizado en el costado norte,
se proyecta alcanzar la cota 328 m. s. n. m, mientras que el retrollenado localizado en el costado
sur alcanzara la cota 270 m. s. n. m. En el relleno localizado al norte de la excavacién (seccion
R4) se alcanza la cota 248 m. s. n. m, los rellenos localizados al costado occidental y
suroccidental de la excavacién (secciones R3 y R1, respectivamente) alcanzaran la cota 250 m.

120 ANTEA GROUP.

121 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacion y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacién Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogota D.C., septiembre de 2017).

122 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES.

123 Schlumberger Water Services, «Analisis Hidrogeoldgico General de la Mina La Jagua» (Bogota D.C., 2013).
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s. n. m, mientras que el relleno localizado al suroriente de la excavacion (seccion R2) llegara a

la cota 328 m. s. n. m.

Figura 7-55. Localizacidn secciones de analisis afio 2028
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Fuente: (INGETEC 2017)"?*, Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

Fueron analizados los escenarios de nivel freatico bajo, nivel freatico medio y sismo. Los
parametros de comportamiento mecanico de los materiales de relleno fueron asignados para

124 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacién y Actualizacién del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacion Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogota D.C,, septiembre de 2017).
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material estéril saturado. El nivel freatico medio se basd en el modelo de analisis de niveles
piezométricos para el afio 2017 realizado por INGETEC. En la zona de la excavacion los niveles
freaticos proyectados generan zonas de niveles de agua altos (a 112msnm), sin embargo, en el

modelo de estabilidad se asumié un nivel freatico colgado a partir de esta cota'>.

Un ejemplo de la evaluacion de estabilidad en las secciones mas criticas se muestra en la figura
7-56 y la figura 7-57. Los resultados para las demas secciones se encuentran en la tabla 7-46.

Figura 7-56. Modelo en zona de retrollenado norte
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Fuente: (INGETEC 2017)'26.

125 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacién y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacion Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogota D.C., septiembre de 2017).
126 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacién y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacion Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogoté D.C., septiembre de 2017).
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Figura 7-57. Modelo en zona de retrollenado sur

Fuente: (INGETEC 2017)%7.

Tabla 7-46. Factores de Seguridad Andlisis de Estabilidad de Ladera afio 2028.

FS Amenaza FS Amenaza FS Amenaza
Seccion NF
Bajo

RLL1 15
RLL2 15
R1 1,6
R2 1,9
R3 1,6
R4 17

* Clasificacion de amenaza con criterios definidos por ANLA
** Clasificacion de amenaza con criterios de aceptacion internacional

Fuente: (INGETEC 2017)'?8, Adaptado por INERCO Consultoria Colombia, 2022.

127 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacién y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacion Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogotéa D.C., septiembre de 2017).
128 INGETEC, INGENIEROS CONSULTORES, «Modificacién y Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental Unificado
para la Operacion Conjunta La Jagua — PLJ, CAPITULO 5 — CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
(ABIOTICO)» (Bogota D.C,, septiembre de 2017).
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De acuerdo con los analisis se obtuvo que basandose en las condiciones de resistencia y
saturacion establecidas el nivel de amenaza para el escenario normal (estatico) es medio de
acuerdo con los criterios definidos por ANLA, y bajo para el escenario seudoestatica en la
mayoria de las secciones; solamente la seccién de la zona de retrollenado norte presentaria un
grado de amenaza medio en la condicion extrema (por saturaciéon y sismo). Sin embargo, bajo
criterios de aceptacion internacional la clasificacion de amenaza para todas las secciones
evaluadas presenta amenaza baja tanto en la condicién estatica como en la condicion
seudoestatica.

Por ultimo, resultado de los analisis INGETEC recomienda hacer un seguimiento a los niveles
de agua en los taludes de la zona norte del retrollenado, ya que la estabilidad en esta zona es
propensa a disminuir debido al incremento del nivel freatico a profundidades cercanas a la
superficie.

7.1.5.1  Actividades de post cierre

De acuerdo con el Plan de cierre'®, se llevara a cabo, una vez terminado el cierre progresivo
del tajo y rehabilitacion de botaderos, un programa de monitoreo post-cierre que permita
verificar la efectividad de las medidas de control adoptadas y realizar las ajustes requeridos
para optimizar los manejos propuestos, cuyo alcance permitira vigilar la efectividad de las
medidas de manejo a largo plazo después del cierre de la mina la Jagua. Estos monitoreos
incluyen:

7.1.5.11  Estabilidad de taludes y procesos erosivos

Contempla mediciones a través de control topografico de referencias construidas en los
taludes, registro y localizacion de procesos erosivos para su seguimiento y control para verificar
los cambios y condiciones de estabilidad de taludes y procesos erosivos.

7.1.5.1.2 Monitoreo geotécnico

Con el objeto de establecer un control sobre las condiciones de estabilidad de los taludes de
las areas liberadas se plantean actividades dentro del monitoreo geotécnico, que se llevaran a
cabo para el cierre de la mina la Jagua, que permitan identificar procesos morfodinamicos y
posibles movimientos de remocién en masa en los taludes definitivos en estas zonas, en

129 |bid.
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especial en las areas de botaderos y retrollenado. La descripcion de los monitoreos planteados
y la frecuencia de ejecucion se presentan a continuacion.

A. Inspecciones visuales

Consiste en identificar factores como agrietamientos aledafios o en la cara de los taludes,
desprendimientos o deslizamientos de material o procesos de erosion intensos, que puedan
dar indicios de la presencia de procesos morfodinamicos o movimientos de remocion en masa
en la zona evaluada. Para ello, se propone programar visitas a las diferentes zonas de la mina
la Jagua consistentes en la observacion de los taludes reconformados evidenciando la
presencia de los factores ya mencionados, registrando los hallazgos en un formato de
levantamiento de procesos morfodinamicos o de remocion en masa y la toma de registro
fotografico, preferiblemente desde el mismo punto y con la misma precision, para hacer una
evaluacion comparativa en el tiempo de los taludes en mencion.

Esta medida tiene una frecuencia de ejecucion cada 6 meses. La frecuencia puede variar en
caso de que se detecte algun tipo de actividad, en tal caso, se debe programar en funcion de
dicha actividad.

Las inspecciones visuales de las pendientes deben llevarse a cabo para observar el estado de
los taludes e identificar cualquier signo temprano de inestabilidad, como grietas,
levantamientos, flujos y/o goteo. Tanto los ingenieros geotécnicos como el personal
debidamente capacitado deben realizar las inspecciones visuales. Las principales actividades
durante una inspeccion son las siguientes:

*  Recorrer las areas de la cima para identificar cualquier signo de asentamiento, grietas o
agua estancada.

« Identificar filtraciones de agua en la cara de la pendiente.

« Inspeccionar la gestion del agua superficial, incluidos los drenajes/canales creados.

e Verificar las condiciones de la pendiente para observar el disefio, cualquier
bulto/levantamiento, flujo o goteo de material.

« Identificar areas de riesgo, actualizar el Mapa de Riesgos Geotécnicos y brindar
retroalimentacion a las operaciones, incluidas las medidas de mitigacion requeridas.

Antes de que una actividad comience cerca del pie o |a cresta del talud/botado, se debe realizar

una inspeccion visual del area. Una vez que se ha asignado un nivel de riesgo a un érea, las
inspecciones visuales de seguimiento deben abordarse en el siguiente programa:
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- Bajo riesgo geotécnico: las inspecciones visuales se pueden realizar ocasionalmente o

segun lo soliciten las operaciones.
- Riesgo geotécnico amarillo: inspecciones visuales dos veces por semana.

- Riesgo geotécnico naranja: inspecciones visuales todos los dias.

- Riesgo geotécnico rojo: inspecciones visuales una o dos veces por dia.

B. Control morfolégico

Consiste en la construccion y medicion de la posicion de instrumentos instalados. Se propone
la instalacion de mojones de concreto en la cresta, el cuerpo y la base de aquellos taludes que
en la inspeccién visual se hayan identificado problemas de estabilidad, algun indicio de
movimiento por condiciones especificas. El objetivo es comparar la posicion planimétrica y
altimétrica de los mojones instalados, con respecto a su lectura inicial. Para este control es
importante hacer levantamientos topograficos periddicos, utilizando preferiblemente los
mismos equipos y el mismo personal.

La frecuencia de ejecucion es ocasional, cuando se evidencien problemas de estabilidad. La
frecuencia puede variar en caso de que se detecte algun tipo de actividad, en tal caso, se debe
programar en funcién de dicha actividad.

Para la supervisién del monitoreo se planean las siguientes medidas:

Prismas: El objetivo de supervisar el monitoreo con la estacion robdtica y los prismas es generar
alertas por movimientos. El protocolo, durante esta etapa, incluye lo siguiente:

«  Colocar prismas en una matriz de diamante, una fila que comprende prismas espaciados
a 150 m de distancia horizontal y con una fila cada 30 m verticalmente.

» Las lecturas se toman dos veces por semana, con la excepcion de las areas de riesgo
identificado donde se puede utilizar una mayor frecuencia.

* Los datos de prisma deben revisarse una vez a la semana y con areas de movimientos
irregulares que deben marcarse.

Radar: El radar brinda la oportunidad de monitorear los desplazamientos de pendiente en
tiempo real y, con el uso apropiado, la configuracion y la interpretacion brindan una poderosa
técnica de monitoreo de pendiente. Como el radar no puede medir todas las pendientes en
cada mina, es imperativo que se utilicen los monitores visuales, los prismas y los datos del
piezometro para identificar la zona de mayor riesgo y donde se debe implementar el radar.
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Inclindmetros: EI monitoreo actual incluye el seguimiento de vectores de movimiento
subsuperficial y profundo mediante doce inclinébmetros localizados en sitos criticos en areas
de botadero y tajos con y sin retrollenado. No obstante, los instrumentos no muestran
deformaciones significativas que impliquen un alto riesgo por movimiento en masa.

C. Control de niveles piezométricos

Consiste en monitorear los niveles de agua o la posibilidad de aumento de la presion
piezométrica de los taludes finales. Con tal fin, se plantea la instalacion de piezémetros en las
areas liberadas, especialmente en la zona de retrollenado y cualquier area que durante el plan
de explotacion requiera de este tipo de control. Para esto, se debe llevar un registro de las
lecturas tomadas con su respectivo procesamiento e interpretacion.

La frecuencia de ejecucién es trimestral. La frecuencia puede variar en caso de que se detecte
algun tipo de actividad, en tal caso, se debe programar en funcion de dicha actividad.

El objetivo de la instalacion y el monitoreo de los piezometros es medir las presiones de los
poros y permitir la evaluacion de la efectividad de las medidas de despresurizacion y medidas
de manejo ambiental. A continuacion, se presentan las actividades relacionadas con el
monitoreo piezométrico que ha venido desarrollando PRIODECO durante la operacién:

«  Definir la ubicacion adecuada para el piezémetro de hilo vibrante y los piezometros de
tubo vertical abiertos.

«  Establecer actividades para la instalacion del piezometro de hilo vibrante y piezometros
de tubo vertical abiertos.

*  Monitoreo regular de los niveles de agua y las presiones de los poros en los piezometros
instalados.

*  Revision periodica de los datos del piezometro y activaciéon de la accion apropiada,
revision del disefio, donde se observa un comportamiento inusual o se observa una
tendencia al aumento de la presion de los poros.

8. CRONOGRAMA

El cronograma para el desarrollo de las actividades establecidas en esta actualizacion del plan
de cierre de la amina La Jagua se presenta a continuacion:
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Etapa de cuidado y mantenimiento

2020 - hasta la fecha de entrega a la ANM de la
infraestructura minera en condicién operativa

Cierre final y post cierre

2029 - 2031

305




Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

9. RESPUESTA ARTICULO PRIMERO DEL AUTO 11384 DE 2021

A continuacién, se incluye la respuesta frente a cada uno de los numerales y literales del articulo
primero del Auto 11384 de 2021, en el orden en que fueron planteados, estableciendo de
manera detallada los aspectos minimos de la actualizacion del Plan de Cierre, que aplican para
la etapa de cuidado y mantenimiento en la que se encuentra el proyecto carbonifero La Jagua.

Tal y como se ha expuesto a lo largo del presente documento, es importante que la ANLA al
momento de evaluar esta informacion (asi como todo el documento) tenga en cuenta las
circunstancias actuales del proyecto minero mina La Jagua y las circunstancias juridicas y
facticas de las Empresas, en especial, que no existen en el ordenamiento juridico directrices
especificas para llevar a cabo un cierre juridico de un proyecto minero en el evento de la
renuncia y correspondiente aceptacion de la misma por parte de la Autoridad Minera, tal y
como ocurre en el presente caso.

Asi las cosas, se da respuesta a cada uno de los requerimientos en los siguientes términos, a
saber:

«ARTICULO PRIMERO. Requerir a la Operacién Conjunta de las sociedades CARBONES DE LA
JAGUA S.A, CARBONES EL TESORO S.A. y CONSORCIO MINERO UNIDO S.A., como titulares del
Plan de Manejo Ambiental Unificado del proyecto: "Explotacion Integral de Carbon del Flanco
Occidental del Sinclinal de la Jagua de Ibirico”, ubicado en jurisdiccion de los municipios de
Becerril y la Jagua de Ibirico, en el departamento del Cesar, para que presente para evaluacion
de esta autoridad nacional, en el término de seis (6) meses, contados a partir de la ejecutoria de
este acto administrativo, la actualizacion del Plan de Cierre (Cierre Temporal, Cierre Progresivo,
Cierre Final y Post-cierre), de conformidad con lo expuesto en la parte motiva del presente acto
administrativo. El documento debera contener, como minimo, lo siguiente:

1. Las fichas y programas de manejo y seguimiento a implementar y que aplican para la
verificacion del cumplimiento del Plan de cierre en cada una de sus etapas (Cierre Temporal,
Cierre Progresivo, Cierre Final y Post-cierre).

2. Las actividades que se ejecutaran en cada uno de los programas que conformaran el Plan de
cierre (Cierre Temporal, Cierre Progresivo, Cierre Final y Post-cierre), especificando los
objetivos, metas, indicadores, temporalidad, lugar de ejecucion, impactos a manejar y
medidas de manejo a implementar de cada una de las actividades propuestas. Lo anterior,
en cumplimiento de los numerales 2.4.4 y 2.4.5 del articulo noveno de la Resolucion 2375 de
2008 y el 2.3 del articulo primero de la Resolucion 1343 del 9 de julio de 2019.»
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RESPUESTA. Actualmente, el proyecto carbonifero mina La Jagua se encuentra en etapa de
liquidacién de los respectivos Contratos Mineros y, por lo tanto, no les es aplicable la ejecucion
de un cierre temporal, progresivo o final. A continuacién, se presentan las consideraciones
correspondientes:

En el Plan de cierre temporal se define lo relacionado con las medidas que, desde los medios

abidtico, bidtico y socioecondmico, deben implementarse para el mantenimiento, manejo,
130

seguimiento y monitoreo que se realizara durante la suspension temporal del proyecto
(subrayado fuera de texto). Ahora bien, la presentacién de la renuncia por parte de las
empresas a los Contratos Mineros y la declaracién de viabilidad de dicha renuncia emitida por
la Autoridad Minera (ANM) a través de las Resoluciones VSC 000981 y 000981 del 3 de
septiembre de 2021, implican la terminacion definitiva de los Contratos Mineros y de las
explotaciones mineras en la mina La Jagua; por lo tanto, actualmente las Empresas se
encuentran en proceso de liquidacion de los respectivos Contratos Mineros con el objetivo de
entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa.

Bajo ese contexto, las Unicas actividades que en la actualidad se realizan en el proyecto
carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado y mantenimiento de la infraestructura
minera para su entrega en condicidon operativa a la ANM en desarrollo del proceso de
liquidacién mencionado y de conformidad a los términos de los diferentes pronunciamientos
de dicha entidad y los contratos mineros suscritos por las Empresas.

Lo anterior quiere decir que las Empresas no se encuentran en un proceso de suspension

temporal de las labores de explotacion en la mina La Jagua, sino que se ha dado la terminacion
definitiva de dichas labores y, por lo tanto, no retomard en ningiin momento la explotacion
minera, en ese sentido, no es aplicable la formulacién e implementacién de un Plan de cierre
temporal.

En cuanto al Plan de cierre progresivo, se debe tener en cuenta que el Plan de cierre minero

debe disefarse de forma gue pueda ser ejecutado de manera progresiva durante toda la vida

util de la operacion minera, al término de la cual se deben implementar las medidas de cierre,

desmantelamiento, recuperacion, restauracion y rehabilitacion para las areas, labores e
instalaciones restantes, que no hubieran podido cerrarse durante la fase operativa®™
(subrayado fuera de texto). Debe incluir la descripcién de las diferentes actividades

130 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES — ANLA. Términos de Referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacion Minera. p.142. 2016
B bid. p.141

307



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

relacionadas con el cierre del proyecto minero propuestas a implementar en forma progresiva

durante la fase de operacién del proyecto; estas actividades deben ser descritas con su

correspondiente cronograma, estrategias, mecanismos y métodos de ajuste y actualizacion'™?
(subrayado fuera de texto).

En este caso, nuevamente se debe tener en cuenta que por razdn de la terminacion definitiva
de los Contratos Mineros, las Unicas actividades que en la actualidad se realizan en el proyecto
carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado y mantenimiento de la infraestructura
minera para su entrega en condicion operativa a la ANM en desarrollo del proceso de
liquidacién; en ese sentido, la_etapa operativa del proyecto carbonifero mina La Jagua ha

terminado definitivamente y, por lo tanto, en este momento no es posible la ejecucion de

actividades de cierre progresivo las cuales deben implementarse durante la vida util de la

operacion, segun lo establecido en los términos de referencia para la elaboracion de Estudios

de Impacto Ambiental para proyectos de explotacién minera'>.

No obstante lo anterior, durante la etapa operativa del proyecto las Empresas ejecutaron las
actividades de cierre progresivo aplicables a la mina La Jagua las cuales se enmarcaron en los
procesos de rehabilitacion de las areas liberadas de los procesos mineros; en ese sentido, en
la seccion 7.1.3.1 de esa actualizacion del Plan de cierre, se presenta el balance actual de las
areas que conforman la mina La Jagua, en el que se muestran las areas que a la fecha se han
rehabilitado asi como las areas que siguen en proceso de rehabilitaciéon en el marco del
desarrollo de las actividades de cuidado y mantenimiento.

En relacion con el plan de cierre final y el post cierre, estos se presentan en las secciones 7.1.4
y 7.1.5 de este documento, en donde se mantienen las condiciones, medidas y fichas de manejo
establecidas en el plan de cierre presentado a la Autoridad Ambiental en 2017 y aprobado
mediante la Resolucion 1343 de 2019, toda vez que las Empresas no llevaran a cabo dichas
actividades de cierre final en el futuro.

Lo anterior teniendo en cuenta que, como consecuencia de la aceptacion por parte de la
Autoridad Minera a la renuncia presentada por las Empresas a los Contratos Mineros, las
operaciones de explotacion minera en la mina La Jagua terminaron definitivamente, por lo que
no realiza, ni esta autorizada legalmente para efectuar actividades extractivas ni continuar con

132 |bid. p.141

B33 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacién Minera TdR13-2016, adoptados mediante la Resolucién 2206del
27 de diciembre de 2016.
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el avance minero, por lo que no se llegara al cierre final del proyecto. La etapa de cierre y
desmantelamiento (progresivo o final) sera ejecutada por un nuevo operador y titular de los
contratos e instrumentos ambientales correspondientes, para lo cual debera proponer en su
momento, acorde con las circunstancias facticas, técnicas y legales del momento, el plan
correspondiente.

Debe tenerse en cuenta que se inicio la fase de liquidacion de los Contratos Mineros con el
objetivo de entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa, en los términos

expresamente definidos en los Contratos Mineros'*

. Asi mismo, debe reiterarse que mediante
comunicaciones de fecha 30 de diciembre de 2021, y 11 de marzo de 2022, la Autoridad Minera
ha requerido expresamente a las Empresas la entrega de la infraestructura minera en condicion

operativa.

Bajo este contexto, se reitera que las Unicas actividades que las Empresas pueden desarrollar
son las relacionadas con el cuidado y mantenimiento de la infraestructura de la mina La Jagua
hasta la finalizacién de su proceso de entrega a la ANM en condicién operativa, sin que técnica
ni juridicamente le sea posible desarrollar el plan de cierre final proyectado al afio 2029, dado
que sera el nuevo concesionario quién ejecute y defina, segun el avance futuro del proyecto,
el cierre final.

Finalmente, en el numeral 6 de la presente actualizacion del Plan de cierre de la mina La Jagua
se presenta el Plan de Cuidado y Mantenimiento que ejecutan las Empresas en este momento,
y el cual contiene la descripcion de las actividades de cuidado y mantenimiento, el analisis de
impactos de la etapa de cuidado y mantenimiento, y las medidas de manejo, seguimiento y
monitoreo ambiental y social aplicables para el manejo y control de dichos impactos.

3. «lLa actualizacion del cronograma del Plan de cierre donde se detallen las etapas y las
actividades definidas en cada una de las etapas que corresponde a: Plan de cierre temporal,
cierre progresivo, cierre final y post-cierre.»

RESPUESTA. En la seccion 8 de la presente actualizacion del Plan de cierre de la mina La Jagua,
se presenta el cronograma actualizado en donde se incluye la etapa de cuidado y

134 El contrato minero 285/95 establece que «"Terminado el presente contrato por cualquier causal, salvo por fuerza
mayor o por el acaecimiento de la condicién resolutoria prevista en la cldusula segunda de este contrato, EL
CONTRATISTA dejara en produccién los frentes de trabajo que en tal fecha deban estar productivos [...]». Por su
parte, el Contrato Minero 109/90 sefiala que «A la terminaciéon del Contrato, EL CONTRATISTA esta obligado a dejar
en estado de funcionamiento los equipos, instalaciones y obras mineras que para ese entonces estén en uso o
actividad [..]»
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mantenimiento y se mantienen las fechas del plan de cierre final y el post cierre de acuerdo a
lo establecido en el Plan de cierre de 2017 aprobado mediante la Resolucién 1343 de 2019

4. <«Actualizar la identificacion de los impactos que busca atender el Plan de cierre, para cada
una de las etapas (Cierre Temporal, Cierre Progresivo, Cierre Final y Post-cierre).»

RESPUESTA. Ver respuesta a los numerales 1y 2 del Auto 11384 de 2021.

5. «ldentificar las dreas desprovistas de vegetacion y que son susceptibles de arrastre edlico, e
incluirlas dentro de las etapas del Plan de cierre (cierre temporal, cierre progresivo, cierre final
y post cierre), estableciendo actividades que propendan su recuperacion y revegetalizacion.»

RESPUESTA. En el numeral 7.1.3.1 de esta actualizacion del Plan de cierre, se presenta el balance
de areas de la mina La Jagua en el que se identifican las areas de avance minero, las areas
operativas, las areas rehabilitadas y las areas en proceso de rehabilitacion. Las areas de avance
minero y areas operativas son zonas que se encuentran desprovistas de vegetacion y se
mantendran en ese estado, teniendo en cuenta que las Empresas deben entregar la
infraestructura minera en condicion operativa a la ANM, no obstante, en el Plan de Cuidado y
Mantenimiento se establecen las medidas de manejo que se deben implementar hasta el
momento en que la ANM reciba el activo minero. En el caso de las areas rehabilitadas, estas
cuentan con cobertura vegetal y son objeto de monitoreo y mantenimiento en el marco de la
implementacion de las medidas establecidas en el Plan de Cuidado y Mantenimiento.

Finalmente, las areas en proceso de rehabilitacion corresponden a aquellas zonas con
diferentes coberturas vegetales en las cuales se seguiran ejecutando labores de rehabilitacion

de acuerdo a lo establecido en la secciéon 7.1.3.5.4 de este documento.

En la tabla 9-1 se presenta el balance de areas, discriminando las areas en condicién operativa
y las areas en proceso de rehabilitacion, del area de intervencion de la mina La Jagua.

Tabla 9-1. Balance de areas de la mina La Jagua

Condicién Clasificacién Area
Areas liberadas del proceso Area rehabilitada 133,97
minero Areas en rehabilitacion 608,56
) ) Avance minero 993,5
Areas operativas
Infraestructura de soporte 179,34
Total 1.915,37

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2022.
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6. «Deberan incluirse dentro de los “criterios de calidad del agua” y, por ende, en cada una de
las etapas del Plan de cierre (cierre temporal, cierre progresivo, cierre final y post cierre), las
siguientes acciones e informacion:

6.1. Los resultados obtenidos por el modelo matematico de calidad del agua, cumpliendo
con lo requerido al respecto en la Resolucidn 2375 del 18 de diciembre de 2008.»

RESPUESTA. La elaboracion y presentacion del modelo matematico de calidad de agua aplica
para la actividad de inundacion del pit la cual se ha establecido para la etapa de cierre final del
proyecto carbonifero mina La Jagua. Ahora bien, como se ha mencionado a lo largo de este
documento, las Empresas no estaran a cargo del cierre final ya que no seran las responsables
de ejecutar dicha actividad en el futuro, considerando la obligacién minera de entregar el
proyecto en condicion operativa a la ANM. De acuerdo con lo anterior, este requerimiento no
es aplicable a las Empresas.

6.2. «Las conclusiones y consideraciones que se relacionen con los eventos de
contingencias que se han presentado en el proyecto desde el inicio de las actividades
operativas en la mina y hasta la fecha que no podra ser menor al afio 2020.»

RESPUESTA. Desde el inicio de las operaciones hasta 2020 solo se ha presentado un evento de
contingencia relacionado con el manejo de aguas en la mina La Jagua. A continuacion, se
describe el evento y el tratamiento dado por parte de Las Empresas:

El'5 de abril de 2018 se presentd vertimiento de agua con una coloracion amarilla sobre el cafio
Santa Cruz en la zona sur de la mina La Jagua. Inmediatamente se identificé la situacion, se dio
inicio al plan de contingencia aprobado para la mina mediante Resolucion 2375 de 2008, de
manera que se adelantaron inspecciones in situ en las que se evidencié que el vertimiento se
origind por la descarga del agua almacenada en el sumidero del Pit Sur el cual cuenta con
permiso de vertimientos aprobado por la autoridad ambiental. Esta situacion solo se presento
hasta el dia 6 de abril, posteriormente, el agua retorno a su coloracién habitual.

En el marco del proceso de atencion a la contingencia, se adelantd una inspeccion conjunta
con el comité de gestion de riesgos de la Alcaldia y Corpocesar el 5 de abril, y el 6 de abril se
acordo el desarrollo de una visita con el inspector regional de la ANLA.

Adicionalmente, conforme a lo indicado en el Plan de contingencia, en el momento que se

identifico el evento se procedié con la suspension del bombeo de las aguas del Pit Sur. Acto
seguido, se establecio el seguimiento permanente de los niveles del agua del Pit y la salida de
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las piscinas para garantizar que no se realizaran vertimientos al Cafio Santa Cruz. También, se
realizé la limpieza de las areas afectadas, y se efectuaron inspecciones bidticas en las que se
efectud el recate de peces y se evidencid que no hubo afectacion de especies vegetales.

Posteriormente, se realizd el monitoreo de los cuerpos de agua que pudieron resultar
afectados, los resultados obtenidos mostraron que no hubo afectaciones relacionadas con este
evento de contingencia; teniendo en cuenta que esta situacion obedecié a un hecho puntual
que se supero rapidamente; lo cual se pudo evidenciar en la sostenibilidad y recuperacion del
Cafio Santa Cruz después de la ocurrencia del evento.

Tanto el evento ocurrido, como las primeras acciones ejecutadas por Las Empresas para
atender el evento en el marco de la implementacion del Plan de contingencia, y el reporte final,
fueron reportados a la ANLA a través de la plataforma VITAL con numeros VITAL:
7300080202443919014 del 8 de abril de 2019 y 7400080202443919001 del 22 de julio de 2019.

6.3. «Garantizar que las aguas contenidas en el PIT inundado no seran objeto de rebose, a
menos, que se presenten condiciones como el incremento de niveles por el aumento en
las precipitaciones a futuro.»

RESPUESTA. La actividad de inundacién del pit aplica para la etapa de cierre final del proyecto
carbonifero mina La Jagua. Ahora bien, como se ha mencionado a lo largo de este documento,
las Empresas no estardn a cargo del cierre final ya que no esta facultada ni tiene la
responsabilidad de llevar a cabo dicha actividad en el futuro. De acuerdo con lo anterior, este
requerimiento no es aplicable a las Empresas.

6.4. «Detallar en qué condiciones quedardn las dreas donde actualmente se localiza la
Laguna Ledn, la Megapiscina y las piscinas de tratamiento instaladas para el manejo de
las aguas en el proyecto.»

RESPUESTA. La actividad de definir y detallar las condiciones en que quedaran las areas del
proyecto una vez se dé la etapa de cierre final, no es aplicable a las Empresas ya que no estan
facultadas ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre. De acuerdo con lo anterior,
este requerimiento no es aplicable a las Empresas.

7. «Especificar dentro del numeral de “criterios de estabilidad y geotecnia” y, por ende, en cada
una de las etapas del Plan de cierre (cierre temporal, cierre progresivo, cierre final y post
cierre), los criterios que se tendrdn en cuenta para determinar la estabilidad y condiciones
geotécnicas que se requieren en todas las dreas del proyecto.»
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RESPUESTA. Dadas las circunstancias expuestas en la respuesta a los numerales 1y 2, las
Empresas no son responsables de ejecutar un cierre temporal o el cierre progresivo de la mina
La Jagua y, por lo tanto, no se establecen en este documento criterios para determinar la
estabilidad y condiciones geotécnicas de las diferentes areas del proyecto en dichos escenarios.

Sin embargo, en las secciones 7.1.3.2.1y 7.1.3.3.1 de este documento se presentan los analisis
de estabilidad en la condicion actual del proyecto. En cuanto a la etapa de cierre final, se
mantienen las condiciones del documento presentado en 2017 y aprobado mediante la
Resolucion 1343 de 2019, teniendo en cuenta que las Empresas no estan facultadas ni tienen la
responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las razones que se han expuesto a lo largo
de este documento.

PLAN DE CIERRE TEMPORAL

«Presentar el Plan de Cierre Temporal, el cual debera tener en cuenta las consideraciones
efectuadas en el presente acto administrativo, de acuerdo con el escenario actual del proyecto
(suspension de actividades operativas y aceptacion de la renuncia a los titulos mineros de la Mina
La Jagua). »

RESPUESTA. El Plan de Cierre Temporal contempla las medidas que, desde los medios abibtico,
bidtico y socioeconémico, deben implementarse para el mantenimiento, manejo, seguimiento
y monitoreo que se realizara durante la suspensién temporal del proyecto™ (subrayado fuera

de texto).

Ahora bien, en el caso de la mina La Jagua, no es aplicable un Plan de cierre temporal por las
consideraciones que se presentan a continuacion:

La presentacion de la renuncia por parte de las Empresas a los Contratos Mineros y su
correspondiente aceptacion por parte de la ANM a través de las Resoluciones VSC 000981y
000981 del 3 de septiembre de 2021, implican la terminacion definitiva de los Contratos Mineros
y de las explotaciones mineras en la mina La Jagua; por lo tanto, actualmente las Empresas se
encuentran en proceso de liquidacion de los respectivos Contratos Mineros con el objetivo de
entregar a la ANM la infraestructura minera en condicion operativa.

135 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS. Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacion Minera. p.142. 2016
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Sobre la base de la terminacion definitiva de los Contratos Mineros, las Unicas actividades que
en la actualidad se realizan en el proyecto carbonifero son aquellas requeridas para el cuidado
y mantenimiento de la infraestructura minera para su entrega en condicién operativa a la ANM
en desarrollo del proceso de liquidacion mencionado.

Lo anterior quiere decir que las Empresas no se encuentran en un proceso de suspension
temporal de las labores de explotacion en la mina La Jagua, sino que se ha dado la terminacion
definitiva de dichas labores y, por lo tanto, no retomaran la explotacién minera dado que no
se cuenta con los contratos de concesion que permitan dichas actividades. En ese sentido, no
es aplicable la formulacién e implementacion de un Plan de cierre temporal.

PLAN DE CIERRE PROGRESIVO

1. «Presentar la secuencia de cierre progresivo, de acuerdo con las condiciones actuales del
proyecto, integrando como minimo:»

RESPUESTA. Por las razones expuestas a lo largo de este documento, en este momento no es
aplicable la ejecucion del cierre progresivo; sin embargo, a continuacion, se da respuesta a los
requerimientos de la Autoridad Ambiental teniendo en cuenta la condicién de cuidado y
mantenimiento actual del proyecto carbonifero La Jagua, en etapa de liquidacion de sus
Contratos Mineros.

1.1. «Actualizacion de las secuencias de cierre para las dreas efectivamente liberadas
(botaderos y retrollenado).»

RESPUESTA. En la seccién 7.1.3.1 de este documento, se presenta el balance actual de las areas
de la mina La Jagua, en dicho balance se discriminan las areas que deben quedar en estado
operativo para su entrega a la ANM, de manera que no pueden ser liberadas ni objeto de
cierre, y las areas rehabilitadas y en proceso de rehabilitacion.

Las areas rehabilitadas corresponden a aquellas en las que se han ejecutado las actividades de
rehabilitacion establecidas en el PMAU de la mina La Jagua, cuentan con cobertura vegetal y
son objeto de monitoreos y mantenimientos, mientras que las areas en proceso de
rehabilitacion son aquellas en las que aun se siguen ejecutando labores durante la fase de
cuidado y mantenimiento (ver numeral 7.1.3.5.4).

1.2. . «Actualizacion del balance de suelos, precisando los volumenes disponibles y los
requerimientos de suelo para atender la actualizacion de la secuencia de cierre.»
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RESPUESTA. En el literal A del numeral 7.1.3.5.4.1de este documento se presenta el balance de
suelos a la fecha.

1.3. «Actualizar el estado de la rehabilitacion en las zonas objeto de labores (botaderos
retrollenado), detallando las dreas en estado de revegetacion (estrato herbdceo) y dreas
que ya se encuentran en estado de reforestacion (estrato arbustivo y arbdreo). Incluir
soporte cartogrdfico de interpretacion de imdgenes de satélite y/o DRON.»

RESPUESTA. En el numeral 7.1.3.5.4.2 de este documento se presenta la informacion solicitada.

1.4. «Presentar cronograma de ejecucion de las labores de rehabilitacion detallando drea a
intervenir (botadero y/o retrollenado), tipo de rehabilitacion (proceso de revegetacion
y/0 Reforestacidn) y tiempo de ejecucion.»

RESPUESTA. En las areas en proceso de rehabilitacion se seguiran ejecutando las labores
establecidas en el numeral 7.1.3.5.4 de este documento durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, los monitoreos y mantenimientos correspondientes, se seguiran ejecutando
durante un tiempo de tres (3) afios con posterioridad a la terminacion de la etapa del cuidado
y mantenimiento, en desarrollo del Plan de Transicion.

1.5.  <Ajustar la ficha PMAU-MLJ-MF-04 Programa de manejo ambiental para la estabilidad
de los taludes, en el sentido de incluir las siguientes medidas:

e Establecer la configuracion final para los botaderos y Retrollenados, con el objetivo de
realizar el sequimiento a la conformacion final de las dreas intervenidas por el proyecto,
garantizando que dicha configuracion se mantendra con los dngulos propuestos y aun
cuando no se contemplen operaciones permanentes.

e Definir las medidas adicionales que garanticen la conformacion y estabilidad en los
taludes, respecto a la configuracion final en botaderos y Retrollenados asociadas al cierre
progresivo.

e Actualizar las medidas, actividades y acciones que se ejecutaran para mitigar los
movimientos en masa o procesos de inestabilidad que puedan generarse, enfocadas al
plan de cierre progresivo.

e Garantizar que los disefios de los sistemas hidrdulicos (bajantes) existentes y
reconstruidos en el proyecto, permanezcan a lo largo del tiempo y se mantengan durante
las etapas de cierre final y post cierre.

e Presentar en el marco de la suspension de actividades operativas, el cronograma
detallado de las actividades de reconformacion de botaderos de las dreas que se
consideran no operativas y en caso de que no se cuenten con dreas para reconformacion
se deberd informar a esta Autoridad Nacional.

315



Actualizacion del Plan de Cierre Mina La Jagua

e Describir y detallar cada una de las etapas presentadas para garantizar el plan de
rehabilitacion propuesto en la numeral de estabilidad, recuperacion morfolégica y
drenaje (PMAU-MLJ-MF-04), especificamente la etapa de liberacién para usos alternos
de la fase de post mineria.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas legalmente para hacerlo, y en consecuencia no tendrian la
responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las razones que se han expuesto en este
documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la mina La Jagua, mantiene las mismas
condiciones de cierre final establecidas en el documento presentado en el afio 2017 a la ANLA
y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019, incluyendo las fichas de manejo que aplican
para dicha etapa. No obstante, se presenta la informacién referente a la etapa de cuidado y
mantenimiento, como se presenta a continuacion:

e Enlos numerales 7.1.3.2.1y 7.1.3.3.1 se presentan los analisis de estabilidad tanto de los
tajos como de los retrollenados y botaderos externos, a fin de demostrar las condiciones
d estabilidad adecuadas el area

e Enlosnumerales 7.1.3.2.3 y 7.1.3.5.5 se presenta la informacion de los sistemas de manejo
de aguas los cuales se mantienen en funcionamiento durante la etapa de cuidado y
mantenimiento y asimismo son objeto de inspecciones y mantenimientos que permiten
garantizar su funcionamiento durante las etapas posteriores del proyecto, incluso después
de la entrega de la infraestructura minera a la ANM.

e En el numeral 7.1.3.1 se presenta el balance actual de areas de la mina La Jagua, este
balance incluye las areas que no deben quedar en estado operativo y por lo tanto han
sido objeto de reconformacién y rehabilitacién o estan en proceso durante la etapa de
cuidado y mantenimiento. Estas areas son objeto de monitoreos y mantenimientos que se
seguiran ejecutando por un periodo de tres afios con posterioridad a la terminacion de la
etapa del cuidado y mantenimiento, en desarrollo del Plan de Transicion.

e Finalmente, en el numeral 7.1.3.5.4 se presentan todas las actividades de rehabilitacion que
ejecutan las Empresas.

1.6. «Ajustar la ficha PMAU-MLJ-MF-02 Programa de manejo ambiental para las aguas
residuales no domésticas realizando la seleccién y presentando la justificaciéon técnica
de las medidas del programa que seran implementadas y continuaran en ejecucion
durante la etapa de cierre progresivo y cierre final del proyecto».
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RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas, ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, asi como el cierre progresivo, esta
actualizacion del Plan de cierre de la mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre
final establecidas en el documento presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante
la Resolucion 1343 de 2019, incluyendo las fichas de manejo que aplican para dicha etapa.

PLAN DE CIERRE FINAL

1. «Presentar la actualizacion del Plan de Cierre final, en donde se describan las actividades que
serdn ejecutadas para el cierre, de acuerdo con las condiciones técnicas, econdmicas, sociales
y ambientales relativas al cese de las operaciones.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas legalmente para hacer la explotacién de la mina y dado que la fase de
cierre y desmantelamiento del proyecto minero se llevard a cabo por un tercero a futuro,
actualmente las Empresas no tendrian la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre. Por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacién del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

2. «En el documento debera precisarse que, en caso de que la Operacion Conjunta inicie la
etapa de cierre final del proyecto, se deberd garantizar la liberacidn de las dreas donde en la
actualidad (2021) se localizan: el relleno sanitario La Ceiba, el cuarto de residuos peligrosos
(RESPEL), los puntos de almacenamiento temporal de residuos sdlidos y el area del polvorin.
Estas dreas deberan ser clausuradas garantizando un cierre ambientalmente sostenible,
definiendo las medidas preventivas y correctivas que eviten la afectacion de la poblacion
circundante y la continuidad o la generacion de los impactos identificados al inicio del
proyecto.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas, ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
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presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

3. «Describir los lineamientos, estrategias y/o acciones que se tienen en cuenta para el manejo
de la infraestructura relacionada con la captacion de agua del rio Tucuy denominada
"Bocatoma La Lucy”.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no esta facultada ni tiene la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las razones
gue se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la mina La
Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

4. «Presentar, dentro de la actualizacion del Plan de cierre final, la configuracion final y las
medidas que se tendrdn en cuenta para garantizar la estabilidad de los taludes finales, el
tajo retrollenado, los tajos no retrollenados (PIT de Explotacion).»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas, ni tiene la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las razones
gue se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la mina La
Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

5. «Presentar dentro de la actualizacion del Plan de cierre final los soportes que garanticen la
estabilidad del sistema hidraulico instalado para el manejo de las aguas en el proyecto,
garantizando que el mismo no se deteriore en el tiempo una vez haya finalizado la etapa de
post clerre.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.
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6. «Precisar en la actualizacion del Plan de Cierre Final que, en caso de que la Operacion
Conjunta inicie la etapa de cierre final del proyecto, se debera iniciar con la implementacion
de las parcelas permanentes de seguimiento propuestas para hacer monitoreo a la
restauracion vegetal en el marco del Plan de Cierre Final.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

7. «Precisar en la actualizacion del Plan de Cierre Final que, en caso de que la Operacion
Conjunta inicie la etapa de cierre final del proyecto, deberd iniciar con el establecimiento de
la reforestacion bajo las especies arbéreas definidas en el Plan de Cierre Final, al contar con
botaderos conformados y/o en procesos de rehabilitacion avanzados.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas, ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacién del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.

8. «Precisar en la actualizacion del Plan de Cierre Final que, en caso de que la Operacion
Conjunta inicie la etapa de cierre final del proyecto, deberd presentar un documento
detallando el uso potencial futuro definido para las dreas rehabilitadas, en el marco del Plan
de Cierre Final, de acuerdo con la conformacién de los botaderos y/o los procesos de
rehabilitacién avanzados en el proyecto.»

RESPUESTA. Teniendo en cuenta que la etapa de cierre final no es aplicable a las Empresas ya
que no estan facultadas, ni tienen la responsabilidad de llevar a cabo dicho cierre, por las
razones que se han expuesto en este documento, esta actualizacion del Plan de cierre de la
mina La Jagua, mantiene las mismas condiciones de cierre final establecidas en el documento
presentado en el afio 2017 a la ANLA y aprobado mediante la Resolucion 1343 de 2019. Ver
seccion 7.1.4.
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9. «Incluir dentro del documento del plan de cierre final las siguientes actividades asociadas a
la gestion social:

9.1. Identificar los asuntos pendientes de atencion con las comunidades y autoridades
municipales en cumplimiento del plan de manejo ambiental.»

RESPUESTA Durante la etapa en que estuvo en operacion la mina La Jagua, las Empresas
ejecutaron las medidas de manejo establecidas en las fichas del medio socioeconémico y
entregaron los soportes correspondientes en los Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA),
dando a conocer los alcances que se han llevado a cabo. En este sentido, no se tienen
compromisos pendientes derivados del plan de manejo ambiental, con las comunidades o
autoridades municipales.

Ahora bien, como consecuencia de la aceptacion por parte de ANM a la renuncia presentada
por las Empresas a los Contratos Mineros, dichos contratos y su etapa de explotacion
terminaron definitivamente y actualmente solo se realizan actividades de cuidado y
mantenimiento. En este sentido, no son aplicables las medidas de manejo derivadas de las
fichas del medio socioecondémico del Plan de Manejo Ambiental vigente, en lo que se refiere a
la etapa de operacion del referido proyecto minero.

En cuanto a la etapa de cuidado y mantenimiento que se continuara desarrollando hasta el
momento de la entrega de la infraestructura minera a la ANM en condicidn operativa, las
Empresas realizaron el respectivo anélisis de impactos, el cual establece que para el medio
social se podrian manifestar dos impactos negativos relacionados con la generacion de
expectativas y con la modificacion de la demanda de bienes y servicios; por lo tanto, es
necesario continuar el relacionamiento con las comunidades y autoridades municipales que
hacen parte del area de influencia directa del proyecto.

Adicionalmente, durante la etapa de cuidado y mantenimiento, las Empresas siguen
ejecutando otras actividades de manejo del medio socioeconémico, las cuales no atienden a
un impacto especifico que se presente durante esta etapa, sino a la continuidad del plan de
gestion social de las Empresas. Lo anterior implica que las actividades que se siguen
desarrollando no tienen las mismas caracteristicas que pudieran presentar durante la etapa de
operacion del proyecto minero, sino que las mismas se adecuan a la etapa de cuidado y
mantenimiento. Estas actividades se presentan en la seccion 6 de este documento.
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9.2. «Definicion e implementacion de estrategias comunitarias de conservacion de las dreas
recuperadas, en coordinacion con las UMATA.»

RESPUESTA La definicién e implementacion de las estrategias solicitadas por la ANLA en este
requerimiento aplican para la etapa de cierre final del proyecto teniendo en cuenta que las
areas recuperadas son aquellas en las que no se realizaran mas actividades relacionadas con
la operacion minera ya sea por parte de las Empresas o por parte de otro operador.

En este contexto este requerimiento no es aplicable a las Empresas, teniendo en cuenta que
no estaran a cargo de la etapa de cierre, debido a que las operaciones de explotacion minera
de la Operaciéon Conjunta La Jagua terminaron definitivamente.

9.3. <«Articular el documento del Plan de Cierre al PBOT y el EOT de los municipios de La
Jagua de Ibirico y Becerril vigentes respectivamente, al momento de la actividad de
cierre, teniendo en cuenta la secuencia minera, la conformacion definitiva de los
botaderos, las zonas de retrollenado, y demds dreas intervenidas. En la medida que se
vayan ajustando o cambiando estos en los diferentes periodos de vigencia, vinculdndolos
con los Planes de Desarrollo Municipal de cada periodo administrativo y donde los
programas y proyectos se ejecutardn a corto, mediano y largo plazo.»

RESPUESTA El desarrollo de las actividades establecidas en este requerimiento aplica para la
etapa de cierre final del proyecto; por lo tanto, este requerimiento no es aplicable a las
Empresas, teniendo en cuenta que no estara a cargo de la etapa de cierre, debido a que las
operaciones de explotacion minera de la Operacion Conjunta La Jagua terminaron
definitivamente. No obstante, esta actividad se encuentra sefialada en el plan de cierre final en
el numeral 7.1.4.9.

94. «Plantear mecanismos de comunicacion con las comunidades y autoridades municipales
del drea de influencia, para informar sobre los requerimientos de personal para esta
etapa, los perfiles del mismo y los mecanismos establecidos para la reduccion progresiva
del personal Estos mecanismos se articularan con los Programas de Gestion Social
establecidos por el plan de manejo ambiental unificado y que apliquen en la etapa de
clerre.»

RESPUESTA Teniendo en cuenta que la etapa de cierre no sera ejecutada por las Empresas

toda vez que sus operaciones mineras terminaron definitivamente razén por la cual, no
realizan, ni estan facultadas para realizar ninguna actividad extractiva dentro del marco del
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plan de cierre final del proyecto, las Empresas realizan acercamientos con los diferentes grupos
de interés del area de influencia directa del proyecto (comunidad y autoridades municipales)
donde se abordan los siguientes temas:

- La terminacion definitiva de los Contratos Mineros, circunstancia que implica la terminacion
de operaciones de explotacion de carbon en la mina La Jagua y la ejecucion de una nueva
etapa denominada «cuidado y mantenimiento» en la que se llevan a cabo labores de
cuidado y mantenimiento de todas las areas que componen la mina para garantizar su
integridad para posterior entrega en condicion productiva a la ANM, asi como la
implementacion de las medidas de manejo pertinentes para el control de los impactos que
pueden manifestarse durante esta etapa.

9.5. «Incluir en los programas sociales del Plan de Cierre final, los predios colindantes al
botadero Santafé, en cumplimiento de la ficha PMAU-MLJ-SO-01 Programa de Manejo
para la informacion y comunicacion.»

RESPUESTA El desarrollo de las actividades establecidas en este requerimiento aplica para la
etapa de cierre final del proyecto; por lo tanto, este requerimiento no es aplicable a las
Empresas, teniendo en cuenta que no estaran a cargo de la etapa de cierre, debido a que las
operaciones de explotacidn minera de la mina La Jagua terminaron definitivamente.

9.6. «Definir en la ficha de manejo PMAU-MLJ-SO-01 Programa de Manejo para la
informacién y comunicacion propuesta por la Operacion Conjunta en los programas
sociales que haran parte del Plan de Cierre, si se va a dejar para el servicio de atencion
a la comunidad, la Oficina de Atencidon a la comunidad, las condiciones para su
administracion y el tiempo de funcionamiento de dicha oficina.»

RESPUESTA El desarrollo de las actividades establecidas en este requerimiento aplica para la
etapa de cierre final del proyecto; por lo tanto, este requerimiento no es aplicable a las
Empresas, teniendo en cuenta que no estaran a cargo de la etapa de cierre, debido a que las
operaciones de explotacidén minera de la mina La Jagua terminaron definitivamente.

9.7. «Incluir como parte de los programas sociales del Plan de Cierre final, la Ficha
PMAUMLJ- SO-06 - Programa de apoyo al mejoramiento de vias terciarias, a efectos de
que se suministren los paz y salvo de las administraciones municipales al momento del
cierre del proyecto.»
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RESPUESTA El desarrollo de las actividades establecidas en este requerimiento aplica para la
etapa de cierre final del proyecto; por lo tanto, este requerimiento no es aplicable a las
Empresas, teniendo en cuenta que no estara a cargo de la etapa de cierre, debido a que las
operaciones de explotacién minera de la mina La Jagua terminaron definitivamente y debera
entregar el proyecto en condicion productiva a la Autoridad Minera.

«PARAGRAFO PRIMERO. La Operacién Conjunta, durante el periodo de suspensién de
actividades operativas, debera continuar implementando las medidas de la Ficha de Manejo
PMAU-MLJ- MF-02. Programa de manejo ambiental para las aguas residuales no domésticas y
presentar los diferentes soportes que garanticen la operatividad de los diferentes sistemas de
tratamiento en aras de prevenir y mitigar los impactos ambientales que se atienden con las
mismas.»

RESPUESTA Teniendo en cuenta que actualmente solo se ejecutan actividades de cuidado y
mantenimiento de la infraestructura minera en la mina La Jagua, las Empresas han realizado el
respectivo analisis de los impactos que pueden manifestarse durante la etapa de cuidado y
mantenimiento, y de acuerdo con los resultados de dicho analisis se han establecido las
medidas de manejo provenientes del PMAU de |la mina que deben seguir en implementacion;
entre estas medidas se encuentran aquellas tendientes al manejo del recurso hidrico y las aguas
residuales. Esta informacién se presenta en el plan de cuidado y mantenimiento de este
documento (numeral 6).

«PARAGRAFO SEGUNDO. Para desarrollar las obras y actividades necesarias en el plan de cierre,
la Operacién Conjunta debera informar los permisos, concesiones y autorizaciones necesarias, y
en el caso de las obras que ya han sido autorizados y que no se requerird su uso, se deberd
presentar las obras de desmantelamiento y rehabilitacion de la zona donde esta fue instalada.»

RESPUESTA: Para las actividades que se realizan durante la etapa de cuidado y mantenimiento
no se identificaron permisos, concesiones y autorizaciones adicionales a los ya autorizados por
la ANLA en el instrumento de manejo y control ambiental vigente. De igual manera, dado que
no se ha llegado a la etapa de cierre final de la mina, no es posible establecer cuales son los
permisos, autorizaciones o concesiones necesarios para la ejecucion de actividades en esa
etapa. Asi mismo, por el momento no se han identificado obras autorizadas que requieran su
desmantelamiento, considerando que la infraestructura minera debe ser entregada en
condicion operativa a la Agencia Nacional de Mineria.
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