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Republica de Colombia
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA -

RESOLUCION N° 01893
(27 de octubre de 2021 )

“Por la cual se modifica via seguimiento la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017 y se toman
otras determinaciones”

EL SUBDIRECTOR TECNICO ENCARGADO DE LAS FUNCIONES DE DIRECTOR GENERAL DE
LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

En uso de las competencias establecidas en la Ley 99 de 1993 y las funciones asignadas en el
Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, Decreto-ley 3573 del 27 de septiembre de 2011, Decreto 376
del 11 de marzo de 2020, Resolucidn 1690 del 06 de septiembre de 2018 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, Resolucion 464 del 09 de marzo de 2021 de la ANLA, la Resolucién 975 del

13 de septiembre de 2021y,

CONSIDERANDO:

Que mediante la Resolucion 367 del 31 de marzo de 2003, el Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-, (en adelante el
Ministerio), establecié medidas de manejo ambiental a la sociedad CEMENTOS DIAMANTE S.A., para
el desarrollo del proyecto de “Explotacion de la mina de calizas en Payandé - La Esmeralda”, contrato
de Concesion No. 8-4205-11, localizada en el corregimiento de Payandé, jurisdiccion del municipio de
San Luis, en el departamento del Tolima.

Que por medio de la Resolucién 224 del 10 de marzo de 2014, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA (en adelante esta Autoridad Nacional) impuso a la sociedad CEMEX COLOMBIA
S.A., medidas adicionales en desarrollo del control y seguimiento ambiental al proyecto, relacionadas
con la presentacion de un programa de monitoreo y seguimiento de aguas subterrdneas, mediante la
implementacion de una red de monitoreo que abarque las areas de los frentes de explotacion, los
botaderos de estériles y las zonas adyacentes a las quebradas El Salado y Chicala.

Que a través de la Resolucion 329 del 19 de marzo de 2015 esta Autoridad Nacional autorizo la
actualizacion del Plan de Manejo Ambiental del proyecto de “Explotacion de la mina de calizas en
Payandé — La Esmeralda”, contrato de Concesion No. 8-4205-11, localizada en el corregimiento de
Payandé, jurisdiccion del municipio de San Luis, departamento del Tolima, conforme a las
comunicaciones con radicacion 4120-E1-56357 del 27 de diciembre de 2013 y 4120-E1-37116 del 21
de julio de 2014.

Que mediante la Resolucion 881 del 27 de julio de 2015 esta Autoridad Nacional aclaré la Resolucién
329 del 19 de marzo de 2015 en el sentido de indicar que la informacion solicitada en el numeral 2.3.11
de su articulo tercero deberéa ser entregada dentro de los tres (3) meses siguientes a la ejecutoria de
\ dicho acto administrativo. /
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Que por medio de la Resolucién 1114 del 7 de septiembre de 2015, esta Autoridad Nacional resolvio
el recurso de reposicion interpuesto por la sociedad CEMEX COLOMBIA S.A., contra la Resolucién
329 del 19 de marzo de 2015 en el sentido de modificar el numeral 3 de su articulo segundo y los
numerales 1.55, 1.85, 1.9.3, 1.125 de su articulo tercero entre otras consideraciones.

Que a través de la Resolucidn 185 del 24 de febrero de 2016, esta Autoridad Nacional impuso a la
sociedad CEMEX COLOMBIA S.A., medidas adicionales en desarrollo del seguimiento y control
ambiental al proyecto, relacionadas con la adecuacion de las estructuras construidas para realizar los
vertimientos de las piscinas de sedimentacion 2 y 3, de tal forma que se pueda asegurar el registro de
los caudales descargados, entre otras determinaciones.

Que mediante la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017, esta Autoridad Nacional modificé el Plan de
Manejo Ambiental del proyecto en el sentido de adicionar éreas y autorizar algunas actividades, entre
otras determinaciones.

Que por medio de la Resolucidn 1452 del 15 de noviembre de 2017, esta Autoridad Nacional resolvio
recurso de reposicion interpuesto por la sociedad CEMEX COLOMBIA S.A., en contra de la Resolucién
855 del 24 de julio de 2017 en el sentido de modificar su numeral 5 del articulo tercero, entre otras
determinaciones.

Que a través de la Resolucién 1083 del 16 de julio de 2018, esta Autoridad Nacional impuso medidas
adicionales en desarrollo del seguimiento y control ambiental al proyecto relacionadas con realizar y
soportar una caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica de las aguas de la quebrada EI Cobre,
aguas arriba y aguas abajo del punto de entrada del afluente El Salado y considerando la posicion de
la Bocatoma del Acueducto del corregimiento de Payandé, con el propdsito de establecer la incidencia
de la carga contaminante proveniente de los vertimientos de la mina La Esmeralda en la calidad de
las aguas de la quebrada El Cobre y verificar los parametros establecidos por la normatividad nacional
vigente para uso doméstico en la mencionada captacion, entre otras determinaciones.

Que mediante la Resolucion 1600 del 19 de septiembre de 2018, esta Autoridad Nacional aclaré el
articulo primero de la Resolucién 1083 del 16 de julio de 2018, en el sentido de definir la unidad de
tiempo para su cumplimiento.

Que por medio de la Resolucién 1558 del 5 de agosto de 2019, esta Autoridad Nacional resolvié el
recurso de reposicion interpuesto por la sociedad CEMEX COLOMBIA S.A., en contra de la Resolucién
1083 del 16 de julio de 2018 en el sentido de revocar su numeral 2 del articulo primero.

Que a través del Auto 11442 del 2 de diciembre de 2020, esta Autoridad Nacional realizd seguimiento
y control ambiental a proyecto efectuando unos requerimientos a la sociedad CEMEX COLOMBIA
S.A., relacionados con la presentacidn de los registros fotograficos del Sistema de Aguas Residuales
Domesticas - ARD y del Sistema de Aguas Residuales Industriales — ARI, donde se identifique las
unidades de cada uno de los sistemas y su estado, entre otros asuntos.

Que mediante la Resolucion 432 del 3 de marzo de 2021, esta Autoridad Nacional impuso medidas
adicionales relacionadas con la actualizacion de la ficha de seguimiento Ficha 19 - Monitoreo Calidad
del Agua en el sentido de formular un punto alterno para el muestreo aguas arriba de la quebrada El
Salado, con el fin de realizar alli el muestreo cuando en el punto aprobado por dicha ficha
(Coordenadas magna sirgas origen Bogota E885.822, N966.937) no haya agua y se determine como
seco.

COMPETENCIA DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA

N /
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De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 de la Ley 99 de 1993, el Ministerio del Medio Ambiente,
actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, es el organismo rector de la gestion del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacion de respeto y
armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la citada ley, las politicas y
regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo,
uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, a fin de asegurar
el desarrollo sostenible.

De conformidad con el numeral 15 del articulo 5 de la Ley 99 de 1993, corresponde a la Cartera del
Ministerio de Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible) evaluar los
estudios ambientales y expedir, negar o suspender la licencia ambiental en los casos sefialados en el
Titulo VIII de la mencionada Ley.

El articulo 49 de la Ley 99 de 1993 indico que la ejecucion de obras, el establecimiento de industrias
o el desarrollo de cualquier actividad que, de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones
considerables o notorias al paisaje, requeriran de una licencia ambiental.

La competencia general para el otorgamiento de las licencias ambientales tiene su fundamento en el
articulo 51 de la Ley 99 de 1993 que establece:

“ARTICULO 51. Competencia. Las Licencias Ambientales seran otorgadas por el Ministerio
del Medio Ambiente, las Corporaciones Auténomas Regionales y algunos municipios y
distritos, de conformidad con lo previsto en esta Ley.

En la expedicion de las licencias ambientales y para el otorgamiento de los permisos,
concesiones y autorizaciones Se acataran las disposiciones relativas al medio ambiente y al
control, la preservacion y la defensa del patrimonio ecologico, expedidas por las entidades
territoriales de la jurisdiccion respectiva.”

De acuerdo con el numeral 1 del articulo 52 de la Ley 99 de 1993, el Ministerio del Medio Ambiente,
hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, otorgara de manera privativa la licencia ambiental
para la ejecucion de obras de exploracion, explotacidn, transporte, conduccion y deposito de
hidrocarburos, sin perjuicio de la potestad de la Autoridad Ambiental para adicionar o establecer
condiciones ambientales especificas requeridas en cada caso.

El articulo 12 de la Ley 1444 de 2011, reorganizo el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y lo denomind Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y mediante el Decreto Ley
3570 del 27 de septiembre de 2011 se establecid su estructura organica y funciones.

Mediante Decreto-Ley 3573 de septiembre 27 de 2011, el Gobierno Nacional, en uso de las facultades
extraordinarias conferidas por la Ley 1444 de 2011, cre6 la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales -ANLA- como una Unidad Administrativa Especial, con autonomia administrativa y
financiera, sin personeria juridica, adscrita al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento, permiso o tramite
ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible
ambiental del Pais, y en tal sentido le asignd entre otras funciones a la Direccion General, la de
"Otorgar o negar las licencias, permisos y tramites ambientales de Competencia del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible" de conformidad con la Ley y los reglamentos.

Dentro de las actividades administrativas funcionales, territoriales y temporales que legalmente fueron
desconcentradas en la ANLA, esta la funcién de conocer administrativamente de los instrumentos de
control y manejo ambiental que para los proyectos de su competencia se hayan adoptado, siendo por
\_ tanto perfectamente viable que conozca las solicitudes de modificacion, seguimiento y control /
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ambiental, y hasta el desmantelamiento y abandono de acuerdo con lo dispuesto por la Ley 99 de
1993, Decreto 1076 de 2015 y sus Decretos reglamentarios.

En este sentido, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, al ser una Unidad Administrativa
especial, adscrita al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, tiene competencia administrativa
-funcional y territorial- sobre aquéllos proyectos, obras y actividades que, desde 1993 o inclusive antes,
tienen instrumento de control y manejo ambiental o con posterioridad a este afio se les ha impuesto u
otorgado licencia, permiso, autorizacién o plan de manejo ambiental y frente a los cuales, conforme a
la ley, les hace seguimiento y control.

Mediante la Resolucion 1690 del 6 de septiembre de 2018, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible nombré con caracter de ordinario al doctor RODRIGO SUAREZ CASTANO, en el empleo
de Director General de la Unidad Administrativa, Cédigo 0015 de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA.

A través del Decreto 376 del 11 de marzo de 2020, el presidente de la Republica en ejercicio de las
facultades constitucionales y legales, en especial de las conferidas por el numeral 16 del articulo 189
de la Constitucion Politica y el articulo 54 de la Ley 489 de 1998, modificd la estructura de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, y establecié en el articulo segundo las funciones del
Despacho de la Direccion General de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

Por medio de la Resolucion 464 del 9 de marzo de 2021, “Por la cual se adopta el Manual Especifico
de Funciones y de Competencias Laborales para los empleos de la planta de personal de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA”, le corresponde al Director General de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales la suscripcion de los actos administrativos que otorgan, niegan,
modifican, ajustan o declaran la terminacion de las licencias, permisos y tramites ambientales.

Mediante la Resolucion 975 del 13 de septiembre de 2021, se autorizo el disfrute de veinte (20) dias
habiles de vacaciones al doctor RODRIGO SUAREZ CASTANO y encargé de las funciones del empleo
de Director General de la ANLA, a la Subdirectora de Seguimiento ANA MERCEDES CASAS
FORERO, Cédigo 0150, Grado 21 por el periodo comprendido entre el 15y el 31 de octubre de 2021,
por tal motivo, es la funcionaria competente para suscribir el presente acto administrativo.

FUNDAMENTOS LEGALES.

Que el articulo 8 de la Constitucién Politica, consagra como obligacién del Estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion.

Que el articulo 58 de la Constitucion Politica de Colombia, establece una funcidn ecoldgica inherente
de la propiedad privada e incluso incluye el respeto por el derecho a un medio ambiente sano y la
proteccion del medio ambiente enmarcados en los tratados internacionales que en materia ecologica
se han reconocido (articulos 9, 94 y 226). El precepto mediante el cual se le impone a la propiedad
una funcién social implica obligaciones al serle inherente una funcién ecoldgica.

Que el articulo 79 ibidem, elevo a rango constitucional la obligacion que tiene el estado de proteger el
medio ambiente y el derecho que tienen todos los ciudadanos a gozar de un ambiente sano. Asi mismo
establece que es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos fines.

Que el articulo 80 de la Constitucion Politica de Colombia establece: “El Estado planificara el manejo
y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion; ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados”.

N /
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Que el articulo 95 constitucional sefiala que es deber de la persona y del ciudadano proteger los
recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservaciéon de un ambiente sano.

Que el articulo 333 de la Constitucién Politica de Colombia prevé la posibilidad de limitar la actividad
econdmica cuando asi lo exijan el interés social, el ambiente y el patrimonio cultural de la nacion; y en
el articulo 334 que establece la posibilidad de que el Estado, por intermedio de la ley, intervenga en el
aprovechamiento de los recursos naturales y en los usos del suelo, con el fin de lograr la preservacién
del ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

A partir de la promulgacion de la Constitucién Politica de 1991, se concibié al medio ambiente como
un tema de interés publico, al establecerse que el entorno se ha convertido en un bien juridico
susceptible de ser protegido y cuya preservacion le corresponde al Estado. Los recursos naturales,
son ahora escasos y necesitan de una utilizacion controlada, teniendo en cuenta que el bienestar y el
desarrollo econdmico, ya no son absolutos sino, por el contrario, relativos, se debe equilibrar el
bienestar econdmico y la preservacion del entorno, mediante un uso racional de los recursos naturales.

De acuerdo con lo anterior se consagré un nuevo derecho de contenido econdmico y social, el derecho
al ambiente sano y a la calidad de vida, al cual se le impregn6 una compleja funcionalidad a partir de
su configuracion simultanea de derecho y deber (puesto que incorpora la obligacién de conservar el
ambiente que se tiene derecho a disfrutar) y su consagracion como uno de los principios rectores de
la politica econémica y social.

Posteriormente, la Ley 99 de 1993 cre6 el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, reordené el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del
ambiente y los recursos naturales renovables, organizé el Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se
dictaron otras disposiciones. Es importante sefialar, que de acuerdo con lo establecido en el inciso
segundo del articulo 107 de la Ley 99 de 1993, las normas ambientales son de orden publico y no
podran ser objeto de transaccion o de renuncia a su aplicacion por las autoridades o por los
particulares.

Mediante el Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015, se expidié el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, por el cual se reglamenté el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales.

El citado Decreto, establecid en su articulo 2.2.2.3.9.1., el deber de la autoridad ambiental de realizar
el control y seguimiento a los proyectos, obras o0 actividades sujetos a licencia ambiental o plan de
manejo ambiental, durante su construccion, operacion, desmantelamiento o abandono, y en el
desarrollo de dicha gestion, la potestad de realizar entre otras actividades, visitas al lugar donde se
desarrolla el proyecto, requerimientos, imponer obligaciones ambientales, corroborar técnicamente o
a través de pruebas los resultados de los monitoreos realizados por el beneficiario de la licencia
ambiental o plan de manejo ambiental.

Del ajuste via seguimiento de los instrumentos de control y manejo ambiental.

El articulo 2.2.2.3.9.1 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015, Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, establece:

“Articulo 2.2.2.3.9.1. Control y seguimiento. Los proyectos, obras o actividades sujetos a
licencia ambiental o Plan de Manejo Ambiental, seran objeto de control y sequimiento por parte
de las autoridades ambientales, con el propésito de:

1. Verificar la eficiencia y eficacia de las medidas de manejo implementadas en relacion
con el plan de manejo ambiental, el programa de seguimiento y monitoreo, el plan de
contingencia, asi como el plan de desmantelamiento y abandono y el plan de inversion del 1%,
\_ si aplican; (Negrilla fuera de texto) -/
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2. Constatar y exigir el cumplimiento de todos los términos, obligaciones y condiciones que se
deriven de la Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental;

3. Corroborar el comportamiento de los medios bibticos, abibticos y socioeconémicos y de los
recursos naturales frente al desarrollo del proyecto;

4. Revisar los impactos acumulativos generados por los proyectos, obras o actividades sujetos
a licencia ambiental y localizados en una misma area de acuerdo con los estudios que para el
efecto exija de sus titulares e imponer a cada uno de los proyectos las restricciones ambientales
que considere pertinentes con el fin de disminuir el impacto ambiental en el area;

5. Verificar el cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales por el
uso y/o utilizacion de los recursos naturales renovables, autorizados en la Licencia Ambiental;

6. Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable al proyecto, obra o actividad;

7. Veerificar los hechos y las medidas ambientales implementadas para corregir las contingencias
ambientales ocurridas;

8. Imponer medidas ambientales adicionales para prevenir, mitigar o corregir impactos
ambientales no previstos en los estudios ambientales del proyecto;

En el desarrollo de dicha gestion, la autoridad ambiental podra realizar entre otras actividades,
visitas al lugar donde se desarrolla el proyecto, hacer requerimientos, imponer obligaciones
ambientales, corroborar técnicamente o a través de pruebas los resultados de los monitoreos
realizados por el beneficiario de la Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental.

Paragrafo 1. La autoridad ambiental que otorgd la Licencia Ambiental o establecié el Plan
de Manejo Ambiental respectivo, sera la encargada de efectuar el control y seqguimiento a
los proyectos, obras o actividades autorizadas. (...)” (Negrilla fuera de texto)

Ahora bien, el procedimiento administrativo a seguir para la modificacién via seguimiento corresponde
al sefialado en el Paragrafo 1° del Articulo 2.2.2.3.11.1 del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015,
segun el cual la Autoridad Ambiental podra realizar ajustes periddicos cuando a ello haya lugar, tal
como se indica a continuacion:

“.)

PARAGRAFO 1° En los casos antes citados, las autoridades ambientales continuaran
realizando las actividades de control y seguimiento necesarias, con el objeto de determinar el
cumplimiento de las normas ambientales. De igual forma, podran 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. (Negrilla fuera
de texto)

(.)

De otro lado, es importante resaltar que, como aspecto general el acto administrativo, es toda
manifestacion unilateral de voluntad de quienes ejercen funciones administrativas, tendientes a la
produccion de efectos juridicos y este produce ante todo un efecto comun a todos los actos juridicos,
es decir, crea, modifica o extingue una situacion juridica.

Por su parte el Consejo de Estado, mediante el Auto 30086 del 30 de marzo de 2006' estipuld lo
siguiente:

1 Consejo de Estado, Sala de lo Contencioso Administrativo, Seccion Tercera, Consejero Ponente: Maria Elena Giraldo
Gomez Radicacion niimera: 25000-23-26-000-2003-01895-01

~

/
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“(...) ha sefalado la doctrina, que por expresa debe entenderse cuando la obligacion aparece
manifiesta en la redaccion misma del acto administrativo, es decir que en el documento que
contiene la obligacion debe constar en forma clara sin que para ello haya que acudir a
elucubraciones o suposiciones; por ello, como lo ha dicho la doctrina procesal colombiana,
"Faltara este requisito cuando se pretenda deducir la obligacion por razonamientos ldgico
juridicos, considerandola una consecuencia implicita o una interpretacion personal indirecta”.
Otra de las cualidades necesarias para que una obligacion sea ejecutable es la claridad, lo que
significa que debe ser facilmente inteligible y entenderse en un solo sentido.

La dltima cualidad para que la obligacion sea ejecutable es la de que sea exigible, lo que se
fraduce en que puede demandarse su cumplimiento por no estar pendiente de un plazo o una
condicion.

Dicho de otra forma, la exigibilidad de la obligacion se debe a la que debia cumplirse dentro de
cierto término ya vencido, o cuando ocurriera una condicion ya acontecida, o para la cual no se
sefialo término, pero cuyo cumplimiento sélo podia hacerse dentro de cierto tiempo que ya
transcurrio, y la que es pura y simple por no haberse sometido a plazo ni condicion, previo
requerimiento”.

Para el caso que nos ocupa, por tratarse de un acto administrativo particular, sus efectos se traducen
en crear, modificar o extinguir derechos u obligaciones de caracter particular, personal y concreto, con
el fin de establecer una obligacion tendiente a crear situaciones especificas.

Asimismo, la Administracion fundamenta su decision en los principios orientadores consagrados en el
Articulo 209 de la Carta Politica que establece:

“Articulo 209. La funcién administrativa esta al servicio de los intereses generales y se desarrolla
con fundamento en los principios de igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad,
imparcialidad y publicidad, mediante la descentralizacion, la delegacion y la desconcentracion
de funciones.

(.)

En concordancia con lo establecido en la Constitucion Politica, el Articulo 3° de la Ley 489 de 1998
indica lo siguiente, respecto de los principios de la funcion administrativa:

“Articulo 3. Principios De La Funcién Administrativa. La funcion administrativa se
desarrollara conforme a los principios constitucionales, en particular los atinentes a la buena fe,
igualdad, moralidad, celeridad, economia, imparcialidad, eficacia, eficiencia, participacion,
publicidad, responsabilidad y transparencia. Los principios anteriores se aplicaran, igualmente,
en la prestacion de servicios publicos, en cuanto fueren compatibles con su naturaleza y régimen.

(.)

Igualmente, el Articulo 3° de la Ley 1437 de 2011 por la cual se expidi6 el Codigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, sefala:

“Articulo 3. Principios. Todas las autoridades deberan interpretar y aplicar las disposiciones
que regulan las actuaciones y procedimientos administrativos a la luz de los principios
consagrados en la Constitucion Politica, en la Parte Primera de este Cddigo y en las leyes
especiales.

Las actuaciones administrativas se desarrollaran, especialmente, con arreglo a los principios del

debido proceso, igualdad, imparcialidad, buena fe, moralidad, participacion, responsabilidad,
transparencia, publicidad, coordinacion, eficacia, economia y celeridad.

()
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11. En virtud del principio de eficacia, las autoridades buscaran que los procedimientos logren
su finalidad y, para el efecto, removeran de oficio los obstaculos puramente formales, evitaran
decisiones inhibitorias, dilaciones o retardos y sanearan, de acuerdo con este Codigo las
irregularidades procedimentales que se presenten, en procura de la efectividad del derecho
material objeto de la actuacion administrativa.

12. En virtud del principio de economia, las autoridades deberan proceder con austeridad y
eficiencia, optimizar el uso del tiempo y de los demas recursos, procurando el mas alto nivel de
calidad en sus actuaciones y la proteccion de los derechos de las personas.

13. En virtud del principio de celeridad, las autoridades impulsaran oficiosamente los
procedimientos, e incentivaran el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
a efectos de que los procedimientos se adelanten con diligencia, dentro de los términos legales
y sin dilaciones injustificadas.

(.)

En palabras de la Honorable Corte Constitucional “El principio de la economia procesal consiste,
principalmente, en conseguir el mayor resultado con el minimo de actividad de la administracion de justicia. Con
la aplicacion de este principio, se busca la celeridad en la solucion de los litigios, es decir, que Se imparta pronta
y cumplida justicia?”.

Por lo anterior y siguiendo los principios de eficacia, economia y celeridad previamente citados, a
través del presente acto administrativo se acogen algunas consideraciones del concepto 1505 del 26
de marzo de 2021, tal como se expone a continuacién.

CONSIDERACIONES TECNICAS DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA.

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, realiz6 seguimiento al proyecto “Explotacion
de la mina de calizas en Payandé - La Esmeralda” y expidi6 el concepto técnico 1505 del 26 de marzo
de 2021, en el cual se evidencia la necesidad de modificar la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017,
por las razones que se exponen a continuacion, las cuales sirven de soporte y fundamento a las
disposiciones que se incluyen en el presente acto administrativo:

“.)
8. OTRAS CONSIDERACIONES

(...)
8.1. Sobre el modelo hidrogeolégico numérico y el monitoreo de aguas subterranea.

Mediante el Articulo once, numeral 6.1 de la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017 se impone la siguiente
obligacién con base en la implementacion de la red de monitoreo de aguas subterraneas:

“..se debera tomar los datos hidraulicos de las unidades hidrogeolbgicas y presentar la siguiente
informacioén en el término de sesenta (60) dias, contados a partir de la fecha de culminacion de
construccion de la red de monitoreo referida.

a) Evaluacion Hidraulica de las diferentes unidades hidrogeol6gicas presentes empleando ensayos
adecuados para el tipo de medio (poroso, fracturado o karstico).

b) Para las unidades hidrogeologicas potenciales del cuaternario se deben presentar los atributos
numéricos o descriptivos de espesor total y saturado, porosidad (valor y tipo), permeabilidad,
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conductividad hidraulica, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, capacidad especifica,
continuidad lateral, litologia, clasificacion en acuiferos libres, semiconfinados, confinados o unidades
confinantes, la clasificacion del medio existente en poroso, fracturado o karstico.

c) Efectuar la evaluaciéon de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos cuaternarios a la
contaminacion, considerando que estos son la principal zona de recarga de la zona, para lo cual se
debe emplear cualquiera de los métodos descritos en el documento “Propuesta metodologica para
la evaluacion de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la contaminacion” del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Se deben presentar los respectivos mapas que soporten el analisis
y su resultado.

d) Elaborar el Modelo Numérico debidamente calibrado que permita establecer con mayor precision la
dinamica del agua subterranea en el drea de influencia del proyecto, empleando un software de flujo
de aguas subterraneas que simule el flujo actual y los cambios que se ocasionaran eventualmente
por el proyecto minero en los niveles piezométricos (abatimientos) de las unidades hidrogeoldgicas
identificadas en el MHC.

e) Del mismo modo, el modelo debe estimar las pérdidas potenciales de caudal de los cuerpos de agua
superficial presentes en el rea de influencia del proyecto a causa de los abatimientos.”

En el presente capitulo se realiza la revision técnica de la informacién entregada por la sociedad CEMEX
Colombia S.A. a través de radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019, consistente en el documento
“Estudio Hidrogeoldgico de la mina La Esmeralda” y documentos anexos. El documento entregado por la
sociedad se encuentra distribuido en once (11) capitulos denominados Capitulo 1. Introduccién, Capitulo 2.
Ambiente Fisico, Capitulo 3. Inventario Hidrico, Capitulo 4. Investigaciones Hidrogeologicas, Capitulo 5.
Hidroquimica, Capitulo 6. Caracterizacion Hidrogeoldgica, Capitulo 7. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual,
Capitulo 8. Evaluacion de Vulnerabilidad Intrinseca del Sistema Acuifero, Capitulo 9. Modelo Numérico — Mina
La Esmeralda, Capitulo 10. Conclusiones, Capitulo 11. Bibliografia, junto con las carpetas Mapas y Archivos de
Modelacién. A continuacion, se describe el contenido del estudio presentado y se destacan los principales
resultados y conclusiones:

Capitulo 2. Ambiente Fisico

2.1 HIDROLOGIA

e Hidrografia: se realiza una descripcion de las microcuencas de la quebrada Chicala y el drenaje
estacional El Salado, ubicadas en la parte alta de la cuenca del rio La Luisa. Se resalta la posible
influencia hidrogeologica del area de la microcuenca El Salado, ya que las actividades de la mina se
desarrollan sobre esta y se concluye que la microcuenca El Salado “...presenta una mediana a poca
posibilidad de producir fuertes avenidas en presencia de lluvias”. En cuanto a la microcuenca de la
quebrada Chicalé es considerada también como area de posible influencia hidrogeologica debido al
trayecto que tiene esta quebrada sobre el area de la mina. De igual forma para esta quebrada se
concluye que dadas las caracteristicas de la cuenca “...presenta una mediana a poca posibilidad de
producir fuertes avenidas en presencia de lluvias”.

o Meteorologia: Se resalta que se utilizo la informacién de informes previos, los cuales contienen
informacion de siete (7) estaciones climatologicas del IDEAM localizadas en el area de estudio, con
datos registrados por 30 afios que van desde 1968 hasta 2017 para algunas estaciones. De estas
estaciones se utilizaron principalmente los datos de precipitacion y temperatura.

o Precipitacion: Para este parametro la sociedad considero un area de influencia mayor, por lo
que menciona haber contemplado una red de seis (06) estaciones pluviométricas,
circundantes a la zona de interés, ubicadas en el entorno y dentro de la parte alta de la cuenca
del rio Luisa, con caracteristicas climaticas similares y con registros histéricos mayores a 30
afios de antigliedad. La Sociedad sefiala “En el Anexo A se presenta la informacion historica
de precipitacion total mensual de las estaciones pluviométricas seleccionadas para el area
en estudio”. Sin embargo, en la informacién entregada por la sociedad no se identifica el
anexo mencionado.

Precipitacion media anual de las areas de estudio, calculada a través del método de Isoyetas.

/
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Area | Precipitacion Media Anual
Delimitacion (km?) (mm)

Microcuenca quebrada Chicala 13,82 1 766,45
Microcuenca drenaje estacional El Salado 9,93 1663,28
Area del Modelo 21,29 1713,93
Area de drenaje superficial del PIT Mina Esmeralda’ | 0,86 1678,56

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

o Evaporacion: La Sociedad resalta que la evaporacion fue estimada en el estudio realizado
por HIDROCERON (2007) utilizando los registros del evaporimetro de la estacion base
Guamo para series histéricas de 1964 a 2003, reportando promedios mensuales que varian
entre 114,0 mm hasta 202,3 mm. El promedio registrado en la estacion es de 144,9 mm
ademas la evaporacion total anual es del orden de 1 738,9 mm/afio. Sin embargo, en la
informacién presentada no se anexan los datos utilizados de esta estacion.

o Evapotranspiracion potencial (ETP): La sociedad sefiala haber realizado los calculos de este
paradmetro utilizando el método de Turc, a través de los datos de temperatura y precipitacion.
Se resalta que no se identificaron datos anexos de los calculos realizados, solo se anexa en
mapa con la distribucion espacial de la evapotranspiracion potencial.

e Régimen de Caudales: Se resalta que los caudales presentados en este estudio fueron tomados del
documento Actualizacion del Estudio Hidrologico e Hidrogeologico en la zona de Influencia del PIT
Final de la Mina la Esmeralda, realizado por (GOTTA INGENIERIA SAS, 201 3), el cual no se encuentra
en los anexos.

Caudales medios de largo plazo en las cuencas principales.

Caudal

Cuenca | '?::;’ N;'"';t}" Cédigo (Us)

Quebrada Chicala — Antes de la Mina Esmeralda 884 678 | 966 534 | Chi-1 252,22
Quebrada Chicala — Después de la Mina Esmeralda 884 956 | 966 413 | Chi-2 256,85
Confluencia de la quebrada Chicala con la quebrada Hondura 884 829 | 964 436 | Jun-Hon 301,40
Confluencia del drenaje El Salado con la quebrada E| Cobre 886 832 | 962 093 | sal-Cob 161,32

Sistema de coordenadas planas con origen Bogota (Sistema de referencia MAGNA-Sirgas)

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.
2.2 MODELO GEOLOGICO

e  Contexto geoldgico regional: La descripcion de la geologia regional de la zona de interés fue tomada
de la Plancha 245 Girardot en escala 1:100.000, generada por el Servicio Geol6gico Colombiano -
SGC (SGC, 1999), donde se resalta “...Litologicamente, se han identificado rocas metamorficas,
sedimentarias e igneas, producto de diferentes estadios de sedimentacién marino y volcanico e
intrusiones; los estadios varian desde el Precambrico hasta los depdésitos recientes (ver Tabla I-6). En
ese sentido, segun lo descrito anteriormente en la Tabla II-6, el area de estudio se divide en 2
eratemas: Mesozoico y Cenozoico, distribuidas a su vez en diferentes unidades geoldgicas (ver Mapa
1I-5).”

e  Contexto geolégico local: La geologia del area de estudio corresponde a informacion generada por la
sociedad durante los diferentes estudios desarrollados donde se deduce que el area de estudio se
encuentra representada por 5 sistemas: Precambrico, Triasico-Jurasico, Pale6geno, Nedgeno y
Cuaternario; distribuidas a su vez en diferentes unidades geoldgicas. En la siguiente figura se presenta
el mapa geologico de la zona de estudio.

Ver figura 8 Mapa geoldgico y ubicacion de secciones, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo
de 2021.

2.3 TOPOGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUELO

o Topografia y pendiente del terreno: en este anélisis la sociedad construyé una base topogréfica a partir
\ de las curvas de nivel de detalle (1 m) de generacion propia y de las construidas a partir del DEM de /
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la NASA (17/06/2015), el cual cuenta con resolucion de 12,5 m. De este analisis se concluy6 que en
el rea de estudio predominan las zonas ligeramente escarpadas, ocupando un 37,72% del total del
area.

o Cobertura del suelo: Los tipos de cobertura vegetal identificados por la sociedad corresponden a los
listados en la siguiente figura, donde se resalta que la clasificacion tipo Mosaico de pastos con
espacios naturales, es la predominante con un area de 11,185 km? que corresponde a un 52.52% del
area de estudio.

Tipos de cobertura del suelo.

Cobertura del Suelo

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

1.3.1. Zonas de extraccion minera
21.21. Arroz

231, Pastos limpios

23.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados

242, Mosaico de pastos y cultivos

244, | Mosaico de pastos con espacios naturales

31.2 Bosque abierto

3.1.4. Bosque de galeria y ripano

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

333 Tierras desnudas y degradadas

5.1.1. Rios (50 m)

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

o Textura del suelo: Se resalta que en el area de estudio predomina una textura franco-arcillosa,
ocupando un area aproximada de 11,14 km?, que corresponde a un 52,35% del area total.

e  Punto de marchitez y capacidad de campo: La estimacion de estos parametros para el area de estudio
se realiz6 a través del material parental y la textura del terreno. La sociedad presenta los resultados
que Sse muestran en la siguiente figura.

Punto de marchitez y capacidad de campo.

Capacidad de Campo | Punto de Marchitez

Material Parental

CC (mm) PM (mm)

Areniscas con material heteromeétrico 29.7 13.2
Arcillolitas, areniscas e intrusiones de granodiorita 302.3 146.3
Calizas claras (Alteritas arcillo-limosas calcareas) Franco arcillo 343.2 166.4
Alteritas arcillo limosas, con contenido calcareo arenosa 343.2 166.4
Tobas 437.5 2125
Arcillolitas 437.5 212.5
Esquistos y arenas volcanicas Gruesas 29.7 132
Arcillolitas, areniscas e inclusiones de calizas

Arcillolitas y areniscas con intrusiones de granodiorita G::;Zz Y 3023 146.3
Areniscas intercaladas con arcillolitas

Tonalitas y granodioritas (Batolito de Ibagué) Medias a finas 437.5 2125

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.
Capitulo 3. Inventario Hidrico
3.1 AGUA SUPERFICIAL

Los drenajes superficiales contiguos a la mina son: quebrada Chicala, quebrada Aguirre, drenaje estacional E/
Salado, Zanjén Los Huilos y el rio Coello.

N /
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Ver figura 11 Distribucion Esquemética de los Drenajes Superficiales, en el concepto técnico 1505 de 26 de
marzo de 2021.

e Quebrada Aguirre: “El curso de agua (arroyo) en la quebrada Aguirre nace en la cota 1.200 m.s.n.m.
con un area cercana a los 5 km? donde su drenaje principal recorre una longitud de ~ 7 km y descarga
sus aguas en la quebrada Chicala. Segun estudio (INGETEC, 2016) cuenta con caudales maximos de
29 y 39,3 m¥s para periodos de retorno 5 y 100 afios respectivamente.”

e  Quebrada Chicala: “El drenaje de la quebrada Chicala tiene nacimiento en la cota 1.400 m.s.n.m. el
cual descarga sus aguas en la quebrada El Cobre en donde alcanza un recorrido de 7,43 km. Cuenta
con un rea cercana a los 13,6 km? y coeficiente de escorrentia 0,6. De acuerdo con el estudio
(INGETEC, 2016), este curso de agua cuenta con caudales méaximos de 69,8 y 94,0 m%s para 5y 100
afios de retorno respectivamente.”

e Rio Coello: “...es el drenaje de mayor magnitud cercano a las operaciones de la mina La Esmeralda.
El area de la cuenca es de ~1.816 km?, con una naciente cercana a los 3.700 m.s.n.m. De acuerdo
con el estudio (INGETEC, 2016) el cual tomé como base la estacién limnimétrica Payandé ubicada
sobre el rio Coello y en cercanias al proyecto, este drenaje presentaria caudales medios entre 54,12
y 29,30 m¥/s para los meses de mayo y enero respectivamente, con los que se calcula un promedio
multianual de 40,2 m%s. Entre tanto, el promedio del caudal minimo multianual es de 24,26 m%s y el
maximo multianual es de 122,4 m3/s.”

e Pit Lake: Este corresponde al agua almacenada en el fondo del tajo de la mina La Esmeralda. La
sociedad sefiala “...En épocas de bajas precipitaciones se bombea con una frecuencia de 2 veces por
semana mientras que, en altas precipitaciones, es necesario el bombeo todos los dias. De acuerdo
con el registro de CEMEX, el promedio anual ronda los 15,5 L/s.”

Respecto a los flujos subsuperficiales, la sociedad sefiala que en los diferentes estudios que se han realizado
se identifico la presencia de flujos de agua en la pared occidental y la pared norte del tajo, dado que los flujos
presentan poco caudal no es posible medirlos facilmente, por lo que su origen se define se analizara en el
Capitulo 5 a través de andlisis hidroquimicos e isotopicos.

3.2 EFLUENTES

e Drenaje estacional El Salado: para este drenaje la sociedad sefiala “...se ejecuté un levantamiento de

datos hidrologicos obteniendo como resultado que el agua fluye a lo largo del cauce proviene
integramente del vertimiento del bombeo minero del pit ya que en el tramo en el que no tiene influencia
la descarga del drenaje (aguas arriba del vertimiento) el cauce permanece seco todo el afio,
exceptuando cuando llueve...”
“...CEMEX cuenta con un promedio de 6 registros mensuales del caudal de descarga del vertimiento
(ver Figura Ill-2) desde junio 2016 a diciembre 2017. Con base en estos datos se calcula un promedio
de descarga de 15,5 L/s con maximo puntual de 86,6 L/s (1-ago-2016) y minimo puntual de 0,01 L/s
(11-ene-2017). Las variaciones de descarga correlacionan directamente con el volumen de
precipitacion, es decir, cuanto mas llueve, mayor es el drenaje del pit lake y viceversa.”

Capitulo 4. Investigaciones Hidrogeolégicas
4.1 INVESTIGACIONES INDIRECTAS — GEOELECTRICA

La sociedad sefiala haber realizado estudios de prospeccion geofisica en el marco de tres estudios
realizados por HIDROCERON en 2007, GOTTA INGENIERIA SAS en 2013 y Empresa Colombiana de
Hidrogeologia en 2017. Como conclusién a dichos estudios se resalta:

()

“Segun dichos resultados, el depésito de material retrollenado Qamex estaria conformado en sus 14
primeros metros por arenas que pueden estar o no saturadas, luego una secuencia de 60 m de gravas y
arenas y finalmente se encontraria un depdsito de conglomerados, gravas y arenas saturadas con agua;
el nivel de agua se encontraria a aproximadamente 1.5 m de profundidad (cota 700,87 m.s.n.m.), pero es
altamente probable que se deba a lluvias que cayeron los dias previos.

El depésito de arenas puzolanicas (Qfvip) estaria conformado por un amplio paquete de arenas en algunos
sectores, y en otros por gravas, arenas y conglomerados. Los niveles de agua registrados en los
piezometro 0 (ver Mapa IV-1), reqistran que el nivel freatico cerca del drenaje alado (P7) estaria
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a los 25 m de profundidad aproximadamente (cota 671.16 m.s.n.m.). 650 m mas al norte de este punto
estaria el nivel de agua a aproximadamente 51 m de profundidad (cota 650.91 m.s.n.m.). Los SEVs 2y 3
de (HIDROCERON, 2007) revelan niveles muy cercanos a la superficie (3 m de profundidad), por lo cual,
podrian estar develando algo de humedad en el suelo, pero no el nivel fretico.

En cuanto a la Formacion Payandé (Trsp), estan ubicados sobre esta los SEVs 4, 5y 6 de (HIDROCERON,
2007), y la TRE 1 de (GOTTA INGENIERIA SAS, 2013) (ver Mapa IV-1). Estos estudios revelan la
presencia de rocas calcareas cristalinas muy fracturadas y posiblemente con alto contenido de material
fino, posiblemente asociado al fallamiento. La TRE 1 muestra en el extremo sur un llenado antrdpico de
no mas de 5 metros de espesor, con probable contenido de agua, dada la lluvia de la noche anterior al
muestreo, pero la zona de calizas parece estar seca; por su lado, los SEVs 5 y 6 muestran la presencia
de agua en las calizas de la Formacion Payandé, pero el SEV 4 no muestra dicha condicion. Esto indicaria
que la saturacion de las rocas calcareas estaria localizada y sujeta a que en el sector se encuentre un alto
grado fracturamiento.

El deposito de Caliche es atravesado por la TR3. Se observa una capa de material fino arcillo-lodoso que
suprayace a la roca calcarea; luego una posible capa meteorizada a partir de la roca calcérea y finalmente,
valores cercanos a 2.000 Om representando la roca calcarea en un estado mas fresco y con cierto grado
de fracturamiento. El alcance en profundidad es tan solo 40 m, es decir, hasta la cota 815 m.s.n.m.”

4.2 RED DE MONITOREQ DE AGUAS SUBTERRANEAS

e Programa de perforaciones: A la fecha del reporte la sociedad sefiala contar con seis (6) piezometros
en las instalaciones de la mina La Esmeralda con el objetivo de evaluar las caracteristicas hidricas de
los materiales cuaternarios, en la siguiente figura se muestran las caracteristicas de dichos
piezémetros.

Principales caracteristicas de los piezémetros instalados.

Longitud

;;:"zﬂga; Prgnfuarl‘uiljiglad Profundidad | Profundidad | Profundidad | Profundidad secciones | *Descripcion
Piezometro perforacion piezémetra Tope Filtro Base Filtro | Tope Ranura | Base Ranura de filtro geologica de
(m) instalada (m) (m) {m) |nsﬁ-llz;da superficie
Fm. Honda /
P1 50 45 15 46,5 31 43 335 12 gz:l’é’:gc; i
Luisa
P3 40,35 40 15 40,5 16 /28 22/34 28,5 12 Eﬁﬂ‘i’j'm
P7 40,72 29 15 29 16 25 20,5 9 ’;Lﬁ;nicas
P8 418 40 15 40 25 34 31,5 9 ’SL?;;MCES
P 40,25 40 15 40 24 ag 25,5 15 “;L?;;mcas
P10 60,3 53 15 53 43 52 44,5 9 jl‘;;ﬁigc”’e

* Interpretacion WES Peni SAC
Fuente: Modificado de (Empresa Colombiana de Hidrogeologia, 2017)

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

o Niveles de agua subterranea: La sociedad menciona la realizacion de monitoreo de niveles
piezomeétricos con frecuencia semanal en los seis piezometros, sefialando que los niveles d agua
medidos se encuentran entre la cota 650 y 740 m.s.n.m. y con profundidades desde la superficie del
terreno que varian entre 10 a 56 m. En la siguiente figura se ilustra el comportamiento de los niveles
piezométricos.

Ver figura 13. Profundidad de niveles de agua subterranea historicos desde la boca de cada
piezémetro, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

La sociedad resalta respecto al comportamiento de los niveles piezométricos “...en los piezometros
P8, P9 y P10 no hay una marcada evolucion de los niveles de agua mientras que de los datos
provenientes de P1, P3 y P7 se generan ligeras fluctuaciones posiblemente relacionadas con la
variacion estacional de las precipitaciones.”

()
N J
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“P1 registraria el nivel de la Formacion Luisa (TRL) cerca a los 40 m de profundidad, es decir a una
cota de 728,5 m.s.n.m. Situacién similar sucede con el P3 que definiria el nivel en el Depésito de
Caliche (Tsc) alrededor de los 11 m de profundidad (678,2 m.s.n.m.) Sin embargo, las variaciones del
nivel registrado flucttan rapidamente con la presencia de precipitaciones, lo que lleva a interpretar que
esa agua proviene de las filtraciones de lluvia directa mas no la interceptacion de un acuifero.”

()

e Evaluacion hidraulica de las unidades hidrogeolégicas: La sociedad sefiala la realizacion de pruebas
hidraulicas tipo Slug en los piezémetros P1, P3, P7, P8 y P9; en el piezémetro P10 no se realizé ya
que, al momento de la ejecucion de las labores de campo, este no poseia nivel de agua. Las pruebas
fueron realizadas utilizando el método Slug In y analizados a través del software Aquifer Test. En la
siguiente figura se muestran los resultados, a lo que la sociedad sefiala “En coherencia con lo
presentado en la Tabla IV-5, algunos de los piezémetros atravesaron diferentes unidades geoldgicas
y los filtros fueron instalados a lo largo de toda la extension de estos, por lo que las conductividades
obtenidas representan una ponderacion de las conductividades reales de cada unidad en particular.”

Conductividad hidraulica de los piezémetros instalados

o o K *K representativo **Descripcion geologica de
B ] e (m/dia) (m/dia) materiales atravesados
P1 Hvorslev 0,216 0.216 Fm. Honda / Depasito de Caliche / Fm. Luisa
Bouwer-Rice 0,337 ! Depdsito Aluvial
Hvorslev 1.7
P3 : 1,7 Deposito Aluvial
Bouwer-Rice 1.3 eposiio Alavia
P7 Hvorslev 2,82 21,7 Arenas Puzolanicas
Bouwer-Rice 217
Hvorslev 1,1
A Puzolani
P8 Bouwer-Rice 53 53 renas Puzolanicas
P9 Hvorsle\lr No V&‘I|!d0 6 Arenas Puzolanicas
Bouwer-Rice No valido™*
* Segun el autor, se considera el valor mas confiable para el tipo de litologia captada.

** Interpretacion WES Perii SAC

***| as rectas patron no dieron resulfados numéricos légicos, ni comparables con valores para la litologia descrita (Arenas de grano muy fino a muy
grueso con algo de grava), por lo que no s& consideraron confiables. Para efectos practicos y por tratarse aproximadamente de la misma litologia
monitoreada en los piezometros 7 y 8, se aplicéd entonces la extrapolacion de valor de K por comparacion, asignandole asi un valor para la
conductividad hidréulica (K) de 6 m/dia, que se considera representativo de esta litologia.

Fuente: Modificado de (Empresa Colombiana de Hidrogeologia, 2018)

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.
Capitulo 5. Hidroquimica

5.1 HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS, Y DEL SUMIDERO

e Parametros Fisico-Quimicos y de Laboratorio: La sociedad muestra el andlisis de los diferentes
monitoreos fisicoquimicos en las quebradas Chicala, Zanjon Los Hilos y drenaje El salado, donde se
resalta que presentan moderada mineralizacién con valores desde 382 a 422 uS/cm) y pH neutro
desde 7.7 a 8.2. La sociedad sefiala “Similares caracteristicas se encuentran en la quebrada Aguirre,
afluente de Chicald, y en el rio Coello a 120 m debajo de la mina. La baja mineralizacion y dureza (92
a 152 mg CaCO3/L), a pesar del contacto con rocas carbonatadas, demuestra el poco tiempo de
residencia del agua en el subsuelo antes de exfiltrar hacia las quebradas, y la predominancia de
escorrentia superficial y flujo intermedio en ellas.”

Por otro lado, con relacion a las aguas presentes en el pit la sociedad sefiala “El aumento de
mineralizacion del agua en el pit se debe a procesos de contacto del agua con la litologia del pit y no
es causado por ingreso de agua subterranea (Figura V-1). El piezdmetro P3 recibe probablemente
filtrado de agua del pit via el drenaje estacional El Salado que recibe la descarga de bombeo del pit a
100 m aguas arriba del piezdmetro P3; el drenaje estacional El Salado pasa a pocos metros al costado
del piezémetro P3, donde filtra hacia este piezometro, cuyo filtro se extiende desde la superficie hasta
34 m de profundidad (658 m.s.n.m.); el fondo del pit ya esté debajo de este nivel (650 m.s.n.m.), por lo
cual, si existiera una buena conexion hidraulica con el pit se dejaria al piezémetro P3 seco.”

“El drenaje Salado aguas abajo (QSAGAB) muestra la misma mineralizacion elevada por Ca?* y SO/
por la recepcion de la descarga del pit, e idénticas trazas de NOy (3.5 mg/L) en ambos.”

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de los iones mayoritarios. Se resalta que la
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N

Ver figura 15. Concentraciones de los lones Principales (meqg/l) en las quebradas, el sumidero del pit

y el Piezémetro 3, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

5.2 SIGNATURA ISOTOPICA (180-2H) DE LAS AGUAS

Resultados de HIDROCERON 2007: De este estudio se resalta el siguiente analisis.
(...)

“Las muestras PY 5y 7 de la Quebrada Chicala, con signatura idéntica, son las isotopicamente mas
ligeras por provenir de mayor altitud. Esta signatura se encuentra casi idéntica en las filtraciones
cercanas, PY 12 y 6 (manantial laguito pit y lago pit), directamente debajo de la curva de la Qda.
Chicala, donde fallas y mayor fracturacion elevan la conductividad hidraulica en la roca y disminuye
(infiltra) parte del caudal de la quebrada Chicalé segtin (GOTTA INGENIERIA SAS, 2013). PY 12y 6
serian entonces filtraciones de la quebrada Chicala, como indican las signaturas isotopicas casi
idénticas (Figura V-4).”

Signaturas similares aparecen en PY 10 y 11 en la naciente del Drenaje El Salado y Zanjon Los Huilos
al N del pit. Aguas abajo en PY 2, el Drenaje El Salado debajo de la poza de sedimentacion, muestra
el caracteristico desplazamiento de la signatura a lo largo de una linea de evaporacion (EvL) de
inclinacion 4,5, con una signatura isotdpica inicial muy similar a la de la quebrada Chicala y drenaje El
Salado al inicio.”

()

“Las filtraciones de aguas estancadas del pit en PY 1y 8 al borde de la antigua mina Puzolana, hoy
rellenada, presentan el mayor enriquecimiento de 0, debido a 13 % de evaporacion de un agua
inicialmente mas ligero (@80 y B?H = -10 y -71 %) que en la quebrada Chicala (-9 y -62 %o, Tabla V-
1), lo que confirma que el agua del pit filtra a través de las arenas puzolanicas hacia PY 1y 8 (GOTTA
INGENIERIA SAS, 2018).”

Ver figura 16. Figura V4 - Composicion Isotépica de Aguas de la Mina y Desplazamiento de Aguas
Estancadas a lo Largo de Lineas de Evaporacion (EvL) de Inclinacién 4,5, Debajo de las Lineas
Metedricas (global y local, GMWL y LMWL), en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

Resultados de GOTTA 2013: En este informe se sefiala “En estas variaciones mensuales, el
enriquecimiento de 80 y 2H de mayo a agosto 2013, se reflejan también en la Qda. Chicald y el Zanjén
Los Huilos (PCS-02 y 03), amortiguado por el porcentaje de flujo proveniente de la cabecera de la
cuenca (aporte de agua subterranea en la cabecera de la cuenca) que se mezcla con la escorrentia
superficial y el flujo intermedio.

()

“Las variaciones isotépicas en (GOTTA INGENIERIA SAS, 2013) no permiten diferenciar entre una
afluencia de escorrentia superficial de lluvias recientes en las paredes del pit y una posible filtracion
de Qda. Chicala; mientras los datos de (HIDROCERON, 2007) indican fuertemente a una contribucion
de una filtracién de la Qda. Chicala en la pared sur.”

()

‘El Sumidero Pit (PCG-01) sigue mas aun las variaciones mensuales de las precipitaciones,
demostrando que se trata principal o enteramente de aguas de lluvias recientes con poco tiempo
(semanas) de residencia en el pit, de donde se bombea y drena con mas de 20 /s al Drenaje El Salado.”

()

“Toda el agua del sumidero del pit muestra variaciones isotopicas mensuales y signatura similar a la
quebrada Chicala e indican asi predominancia de aguas de lluvias recientes, es decir, escorrentia
superficial de precipitaciones directas en el pit y su entorno mas proximo, y filtraciones de Qda. Chicala
en la parte occidental de la mina, segun indican signaturas H-"80 casi idénticas entre Qda. Chicala y
PY 12 y 6 (manantial laguito pit y lago pit; Figura V-4, cap. VII.2.2; HIDROCERON 2007). No hay ningtin
indicio de alguna mayor fuente de agua subterranea con signatura isotdpica constante que refleje un
promedio ponderado de la zona de recarga o filtraciones de agua colgada con meses o afios de
permanencia en el subsuelo antes de aflorar en el pit...”
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Capitulo 6. Caracterizacion Hidrogeolégica
6.1 CONDICIONES GEOLOGICAS RELACIONADAS A LA HIDRAULICA

o Acuiferos con Flujo Principalmente Intergranular: En este tipo de acuiferos la sociedad analizo el
comportamiento hidrogeoldgico de los depositos del Abanico de Ibagué y los cuaternarios aluviales.

o Acuiferos discontinuos de extension local con moderada productividad: respecto a este tipo de
acuiferos la sociedad sefiala “El Abanico de Ibagué esta conformado por gravas finas a medias,
intercaladas con capas de arcillas y arenas con matriz arcillosa y los aluviales recientes lo
conforman depdsitos de lahares, glaciares, aluvio-torrenciales y flujos piroclasticos del rio Coello;
estos son materiales granulares poco consolidados. Lo anterior genera porosidades primarias y
moderadas permeabilidades, a excepcion de los estratos finos en los depésitos aluviales, donde
dichas propiedades son bajas. En el caso de los depositos aluviales, son poco espesos, lo que
implica un flujo esencialmente intergranular con voliimenes de agua bajos. “

*A nivel regional, el Abanico de Ibagué presenta una alta importancia hidrogeoldgica debido a
que conforma un acuifero de tipo libre a semiconfinado, continuo de extension regional, con
buena capacidad de produccion y capacidad especifica entre 1.0 y 2.0 I/s/m (Consorcio Alvarado
2015, 2016), con porosidad primaria y conductividad hidraulica por el orden de 10 m/dia. Sin
embargo, en el area de estudio se observa que no tiene conexion con el acuifero regional.”

“El deposito aluvial presenta una baja importancia hidrogeoldgica debido a que su distribucion es
local y su extension es limitada, puede presentar conductividades hidraulicas del orden de 10
m/d. Sin embargo, su baja extension limita los recursos que pueda contener.”

e Rocas Fisuradas o Sedimentos Formando Acuiferos con Limitado Recurso Hidrico Subterraneo: En
esta categoria se enmarcan las unidades litoldgicas identificadas en el area de estudio.

o Acuiferos menores con locales y limitados recurso: para este tipo de acuiferos la sociedad sefiala
“En esta categoria se incluyen las unidades geoldgicas del Paledgeno al Triasico — Jurasico, las
cuales se consideran que no ostentan importancia hidrogeoldgica, a pesar de que algunas
poseen algun grado de fracturamiento. El contenido de agua en estas unidades esta limitado a
las zonas donde las fracturas se encuentran conectadas. Se observa que el nivel de agua es
profundo.”

‘La Formacion Payandé y los diques andesiticos de la Formacion Saldafia presentan
caracteristicas estructurales como intenso fracturamiento, que aumenta la permeabilidad
secundaria relativa con respecto a la de las otras unidades hidrogeoldgicas; no obstante, estas
zonas funcionan como zonas preferenciales de flujo de agua proveniente de otras unidades, mas
no de agua contenida en ellas mismas.”

“La Formacién Saldafia corresponde a una unidad compuesta por andesitas porfidicas y el Stock
de Payandé esta compuesto por granodioritas, de origen igneo. Se consideran unidades poco
permeables (con porosidad y permeabilidad primaria despreciables), siendo entonces poco
capaces de albergar agua. El fracturamiento observado dentro de las rocas que componen estas
formaciones se explica por el caracter fragil (altamente siliceo) de ambas unidades litologicas
(Formacion Saldafia y Stock de Payandé). Esta caracteristica estructural eventualmente podria
aumentar su permeabilidad secundaria, sin embargo, estas estructuras poseen poca
interconexion para albergar o transmitir flujos de agua imposibilitando ademas su acumulacion
en cantidades apreciables y potencialmente aprovechables.”

“Finalmente, la Formacion Luisa, compuesta por conglomerados y brechas arcésicas, lutitas y
arcillolitas rojo-violaceas, altamente compactadas y cementadas, se considera que presenta una
porosidad y permeabilidad primaria baja, sin potencial de almacenamiento de aguas
subterraneas.”

o Estratos sin capacidad acuifera productiva: Dentro de esta categoria se incluyen todas las
unidades someras, las cuales se encuentran secas, dada la profundidad del nivel de agua en el
sistema acuifero.

N /
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“La Formacién Honda es una unidad compuesta, en sus estratos mas permeables, por areniscas
y conglomerados, los cuales favorecen el flujo de agua subterranea a través de los poros dejados
por los materiales; por otro lado, sus estratos mas impermeables condicionan las caracteristicas
del flujo, es decir, la salida o entrampamiento del agua dentro de la unidad. A pesar de que en
otras zonas del territorio nacional puede considerarse como un acuifero de moderada
importancia, en el area de estudio no se identifica la presencia de agua, por lo que se clasifica
como sin importancia hidrogeolégica.”

“Las escombreras y demas depdsitos antropicos (Qamex, Qe) estan compuestos por materiales
sueltos que podrian almacenar agua, pero, dadas las condiciones de la zona, se observa que su
humedad esta dada por las lluvias locales, pero son drenadas rapidamente sobre su contacto con
las rocas base, hacia partes mas bajas de la cuenca.”

“El Depdsito de Caliche, es una roca sedimentaria quimica, exégena, con porosidad y
permeabilidad primarias practicamente nulas, por lo que se considera como un acuifugo. Posee
un bajo fracturamiento, por lo tanto, una permeabilidad secundaria baja.”

En la siguiente figura se presentan la clasificacion de las unidades hidrogeolégicas presentadas por la sociedad.

Clasificacion de las Unidades Hidrogeolégicas Identificadas en el Area de Estudio

Unidades Estructura K Importancia
Sistema acuifero | geolégicas Litologia | R Permeabilidad (mid) | Hidrogeolbgica
Cantos de rocas extrusivas e
intrusivas en matriz arenosa y
Acuiferos Abanl'co de_ areno—tobace_a. Deposn_os de Malen_al no Media 1 Baja
I Ibagué (Qai) lahares, aluviales, glaciares, consolidado
discontinuos de - . .
. aluvio-torrenciales y flujos
1.2 | extension local con 1Lk ok
piroclasticos
moderada —
" Esta integrado por gravas finas a
productividad .
Aluvion Reciente | medias, intercaladas con capas Material no . .
i - ; Media =100 Baja
(Qal) de arcillas y arenas con matriz consolidado
arcillosa.
Tobas, aglomerados y lavas con
Formacion intercalaciones de areniscas, . .
Saldaiia - TrJs limolitas y calizas. Porfidos | EStratificacién Baja <0.1 Muy baja
andesiticos y daciticos.
Slock'de Cuarzodioritas, granodioritas Estratificacion Baja <01 Muy baja
Acuiferos menores Payandé - Jp ' )
341 con locales y Calizas oscuras y grises, en
limitados recurso Formacién bancos potentes. Estratificacion Baia <01 Muy baia
Payandé - Trsp | Ocasionalmente intercaladas con ! ' ¥ bal
limolitas negras
Formacion Luisa Conglomerados y brechas
“TRL arcosicas, lutitas y arcillolitas Estratificacion Baja <01 Muy baja
rojo-violaceas
Gravas y blogues de caliche,
- caliza, digues granodioriticos y .
Depasitos de adesiticos. Matriz a clasto Mal‘er!al Alta =10 Muy baja
escombros (Qe) 3 antropico
soportados. Matriz areno
arcillosa
Depdositos de
material de Depositos de material de Material .
30 Es_tdra::(ljs S”-,'f retrollenado retrollenado interno antropico Alta >10 Muy baja
capaci 3 ?_cm 3 | intamo (Qamex)
productiva Areniscas, arcillolitas y niveles
Grupo Honda conglomeraticos de color gris Material no " .
(Ngh) verdoso, a ocasionalmente de consolidado Media >0.1 Muy baja
coloracion rojiza.
Dendsitos de Blogues de caliza, granodiorita,
P andesita, areniscas en cemento | Estratificacion Baja <0,1 Muy baja
Caliche — Tsc calcareo

Fuente: WES Perti SAC

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

6.2 GEOMETRIA DEL SISTEMA ACUIFERO

Se resalta que el sistema hidrogeoldgico en al area de estudio corresponde a un sistema profundo que se
encuentra limitado por el rio Coello y el rio La Luisa, en la parte alta de la cuenca del rio Magdalena. La
sociedad sefiala “...se tiene certeza de que presenta caudal base alimentado por el sistema acuifero.
Aunque bien es cierto que en esta zona existen sistemas acuiferos mas someros, como el caso del abanico
de Ibagué, que abastecen a la poblacién mediante pozos o aljibes (Consorcio Alvarado 2015, 2016), el
sistema encontrado en el rea de estudio delimitada no tiene relacion con este.”

()

“En cuanto a los limites verticales del sistema acuifero, abarca desde la superficie piezométrica,
k alcanzando el espesor de cada formacion hasta llegar al basamento hidrogeoldgico.” /
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6.3

6.4

SUPERFICIE PIEZOMETRICA

En cuanto a la superficie piezométrica en la zona la sociedad sefiala “se parte de la base de que el nivel
fredtico/piezomeétrico estéa controlado por la cota del rio Coello y del rio Luisa, los cuales son los principales
colectores del area y tendrian conexion con el acuifero, es decir, que durante las épocas de baja
precipitacion el acuifero aporta caudal a estos rios, conservando su caudal base.” Lo anterior dado que
no fue posible construir una superficie piezométrica con la red de piezémetros construidos por la sociedad
(seis piezémetros), dado que cuatro de estos se encuentran secos y solo dos presentan niveles, que segun
los monitoreos realizados por la sociedad presentan fluctuaciones rapidas en el nivel que muestran una
relacion con las precipitaciones en la zona, a lo que la sociedad sefiala “...lIo que lleva a interpretar que
esa aqua proviene de las filtraciones de lluvia directa mas no la interceptacion de un acuifero.”

Con la informacion anterior se realizé el trazado de la piezometria en la zona, donde la sociedad concluyo:

“Se observa que las lineas piezométricas estan trazadas aproximadamente de norte a sur, es decir, que
la direccion de flujo es aproximadamente este-oeste. El rio Coello, como principal colector de aguas
subterraneas de la zona recibe la descarga del acuifero de manera oblicua, es decir, que la descarga no
es de manera perpendicular sino que tiene un angulo mas abierto.”

“Los niveles de agua en el area de estudio tienen profundidades entre 0 m (en el rio Coello, donde aflora)
y 817 m aproximadamente (al oeste del area, la cual es la zona de mayor altitud). En el area del tajo actual
las profundidades se encontrarian entre los 52 y los 60 m, es decir, entre las cotas 590 y 600 m.s.n.m.”

BALANCE DEL ACUIFERO

Para el balance hidrico la sociedad resalta que el volumen de control se encuentra determinado por la
microcuenca de la quebrada Chicala y la parte alta de la microcuenca del drenaje El Salado, definido por
la proyeccion superficial de la cuenca, por la superficie piezométrica y por el basamento rocoso. En la
siguiente figura se presenta un esquema del balance hidrico.

Ver figura 18. Esquema conceptual del balance hidrico, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

e Recarga porinfiltracién de agua de lluvia: Para el calculo de la recarga en el area de estudio la sociedad
utilizo un balance hidrico de suelos aplicando herramientas de Sistema de Informacién Geografica
(SIG). Como resultado de la aplicacion de este método se estimaron recargas que varian entre 0
mm/afio hasta 225 mmy/afio, donde las zonas de mayor recarga se concentran en el centro y noroeste
del area de estudio. La sociedad sefiala “El valor total de la recarga es de 176,38 mm/afio que equivale
a 0,12 m3/s lo cual representa el 10,3% de la precipitacion (1,16 m/s).” En la siguiente figura se
observan los resultados de presentados por la sociedad.

Ver figura 19. Mapa de distribucion de la recarga por infiltracién de lluvia, en el concepto técnico 1505 del 26
de marzo de 2021.

o Volimenes de agua involucrados en el tajo La Esmeralda: En la siguiente figura se muestran los datos
de entrada y salida considerados por la sociedad para el analisis de la dindamica hidrica del tajo.

Variables contempladas en el balance hidrico del tajo.
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Variable igla (unidad]) Cantidad Tipologia
Area total de la cuenca del tajo At (m?) 852 031,25
Area de lamina libre de la laguna formada en el fondo
del tajo (pit lake). Se toma como referencia el Google
Earth con imagen del 2014 aproximandose a lo Al () 120125
expuasto por la imagen satelital.
Area sin laguna Ad (m?) 830 218,75
Precipitacion total en el area de la cuenca del tajo PP (L/s) 45,33
En el area sin laguna calculado con el balance del suelo (seccion VI.4)
Precipitacion o ]{’“"" afo 1o
Evaportranspiracion E,L—? (mm/asio B;:‘;
T iy Pi (mm/afno 11437
Precipitacion de Infiltracidn Lis) 30,43
REC (mm/aiio 176,38
Recarga Lis) 48
Escorrentia
PP — Pi = 44,65 — 30,43 Lis ESC (Us) 14,22 SHEsCH
Agua disponible
Pi- ETR = 30,43 - 21,6 AgD (Li/s) 8,83
Escorrentia subsuperficial
AgD = ESCsub + REC Entrada
ESsub = AgD —-REC =8,83-4.2 ESCsub (Lis) 4,63
En el drea de la laguna (pit lake):
Precipitacion directa Entrada
Pb=PP—Pa=4533- 44565 Pb (L/s) 0,68
Evaporacion de lamina libre E‘_\-"_-{mm fano 17389 Salida
Lis) 0,7
Bombeo con base en los registros de CEMEX Bomb 15 Salida

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

Luego de realizar el analisis la sociedad sefiala “...simulando que el pit lake esté en equilibrio, el
balance de entradas y salidas indicaria que el bombeo debera ser mayor, cerca de ~20 L/s promedio
anual para mantener la laguna a un nivel controlado (ver Tabla VI-5). Lo anterior sin contar con los
afloramientos provenientes de la quebrada Chicala, para lo cual se debera estimar estas pérdidas
monitoreando el caudal antes y después del paso por las cercanias del tajo.”

Tabla VI-5 Balance del tajo.

ESC 14,22 Bomb 15,00
Pb 0,68 Ev 0.7
ESCsub 4 60

Total entradas 19,50 Total salidas 15,7

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

Capitulo 7. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual

La sociedad presenta un analisis del comportamiento hidrogeol6gico en la zona de estudio, donde se resaltan
los siguientes aspectos.

“... La denominada area de estudio, limitada al noreste, por el trazo del rio Coello y al sur, oeste y norte
por divisorias de agua superficial, corresponden a un volumen de control. En cuanto a los limites verticales
del sistema acuifero, abarca desde la superficie piezométrica, alcanzando el espesor de cada formacion
hasta llegar a la cota 500 m.s.n.m.”

()
N J
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“Se conforma por rocas de poca permeabilidad, de baja importancia hidrogeolégica (Ngh, TRL, Tsc, TrJs,
Jp y Trsp), y sedimentos antropicos (Qe y Qamex), que, a pesar de presentar altas permeabilidades, es
decir, que tendrian la posibilidad de almacenar y/o transmitir agua subterrdnea, no se encuentran
saturados, por lo cual no presentan importancia hidrogeoldgica. Los Unicos acuiferos identificados
corresponden a los sedimentos aluviales recientes y al abanico de Ibagué, ubicados al NE de la mina La
Esmeralda; ambos se consideran sistemas locales, de extensién limitada y presenta baja importancia
hidrogeoldgica.”

“La recarga en el area de estudio ocurre de manera local, donde dadas las condiciones favorables de
pendiente, cobertura vegetal y tipo de suelo, el agua proveniente de la precipitacion logra atravesar la
zona vadosa y alcanza los niveles acuiferos, a una tasa de 176,38 mm/afio (0,12 m/s).”

()

“En cuanto a las descargas, el rio Coello constituye una zona de descarga tanto de aguas superficiales
como del sistema hidrogeoldgico, donde el agua proveniente de la recarga local y del sistema aguas arriba
fluye en sentido oblicuo al rio Coello hasta alcanzarlo y aflorar, alimentando de esta manera el caudal del
rio, permitiendo que tenga flujo continuo durante todo el afio. La direccién de flujo es aproximadamente
este-oeste.”

“Los niveles de agua en el area de estudio tienen profundidades entre 0 m (en el rio Coello, donde aflora)
y 820 m aproximadamente (al oeste del area, la cual es la zona de mayor altitud). En el area del tajo actual
las profundidades se encontrarian entre los 52 y los 60 m.”

Ver figura 22. Esquema del Modelo Hidrogeolégico Conceptual (3D), en el concepto técnico 1505 del 26 de
marzo de 2021.

Capitulo 8. Evaluacion de la Vulnerabilidad Intrinseca del Sistema Acuifero

Para la determinacion de la vulnerabilidad del sistema acuifero la sociedad resalta haber utilizado el método
DRASTIC, el cual arrojo resultados de vulnerabilidad baja a moderada a la contaminacion.

()

“...la mayor parte del area de estudio (95%) presenta vulnerabilidades entre bajas a moderadas y solamente el
5% restante presenta vulnerabilidades altas, las cuales se encuentran ubicadas en las proximidades del rio
Coello, donde el nivel freatico es mas cercano a la superficie y ademas se encuentran materiales aluviales, los
cuales favorecerian el acceso de una sustancia contaminante al sistema acuifero. Asi mismo, las zonas de
retrollenado y sobrantes de excavacion, debido a su alta permeabilidad, presentan vulnerabilidad moderada.”

Capitulo 9. Modelo Numérico-Mina La Esmeralda
9.1 DOMINIO DE LA MODELACION Y MALLA

Para la construccion de la malla del modelo la sociedad sefiala haber utilizado los limites establecidos en
los capitulos anteriores la cual corresponde a un area de 21.3 km? en planta y en profundidad se extendié
hasta la cota 500 m.s.n.m., distribuido en seis capas, las cinco primeras de 20 m de ancho que siguen la
geometria de la topografia, la Ultima capa cuenta con espesor variable que va desde 0,1 hasta 870 m. La
discretizacion espacial de los elementos de la malla fue adaptada a los elementos discretos principales
que conforman la geometria de la zona tales como rios y las estructuras mineras.

Ver figura 23. Geometria y malla del modelo numérico, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de
2021.

9.2 ZONAS DE PERMEABILIDAD

Se resalta que los valores de permeabilidad asignados correspondes a los estimados a través de las
pruebas hidraulicas tipo Slug que se presentaron en el capitulo 4. Dado que los piezometros registraban
nivel de diferentes unidades hidrogeologicas, la conductividad hidraulica fue considerada una variable
sometida a calibracion dentro de la modelacion.

En cuanto a la isotropia/anisotropia se asumié que no se presentaban cambios de permeabilidad en
ninguna dimension del espacio, la sociedad sefiala “...se les aplico una isotropia a todas estas unidades;
las unidades del cuaternario si podrian ostentar cambios de permeabilidad en la direccion z, por lo cual,
en estas unidades se dispuso una anisotropia en Kz de 10% de Kx.”

/
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9.4

9.5

9.6

ZONAS DE RECARGA POTENCIAL

La sociedad sefiala que la asignacion de los valores de recarga se realiz6 en la primera capa acorde a los
resultados obtenidos en el capitulo 6. Se resalta que estos valores al ser estimados también estuvieron
sujetos a calibracion dentro del proceso de modelacion.

CONDICIONES DE CONTORNO

A continuacion, se relacionan las diferentes condiciones de contornos que fueron establecidas dentro del
modelo por la sociedad.

e Rio Coello: “El rio Coello, como principal colector de agua dentro del sistema hidrogeol6gico modelado,
fue representado mediante la condicion de primer tipo — Dirichlet, estando emplazado tunicamente en
la capa 1, haciendo que el nivel del rio se ajuste al nivel de la topografia, aproximadamente en la cota
500 m.s.n.m.”

e Quebrada Chicala y drenaje Estacional EI Salado: “De acuerdo con el modelo conceptual, tanto la
quebrada Chicala como el drenaje estacional El Salado estan desconectados del acuifero, ya que este
es profundo y por lo cual, la Unica interaccion existente entre estos drenajes superficiales y el acuifero
es el posible goteo desde los drenajes hacia el acuifero. Dadas estas condiciones, fueron simuladas
dentro del modelo con condicién mixta de tercer tipo —Cauchy, imponiéndoles una restriccién de
caudal, de manera que el acuifero no les aporte agua.”

e  Conexion entre el area de estudio con el acuifero regional: Se establecid la necesidad de reducir el
dominio del modelo al area de estudio definida en el capitulo 2, por lo que para darle continuidad al
sistema hidrogeoldgico la sociedad sefiala “...se incorporaron dos condiciones de borde de nivel fijo,
una al oeste del area, simulando la entrada desde el sistema regional, y otra al este, simulando la
salida hacia el sistema regional. Las dos corresponden a condiciones de tipo 1 o Dirichlet, siendo el
nivel fijo de la condicion oeste de 665 m y de la este de 570 m, coincidiendo con los valores de la
piezometria trazada en la seccién VI.3. Esta condicion de borde fue aplicada en todas las capas del
modelo y fue sometida a proceso de calibracion.”

e Pozos de observacion: La sociedad sefiala que debido a que no se cuenta con pozos de observacion
en la zona que capten directamente el nivel fredtico, se incluyeron 13 pozos artificiales dentro del
modelo para poder realizar su calibracién. Los niveles de estos pozos fueron tomados de la
piezometria presentada en el capitulo 6.

RESULTADOS Y DISCUSION DEL MODELO EN ESTADO ESTACIONARIO

La sociedad resalta que los resultados obtenidos buscan representar de forma simplificada el
comportamiento de una realizada que es mas compleja, y sefiala “Los estudios hidrogeoldgicos que se
han desarrollado en el entorno de las operaciones mineras presentan informacion relevante. Sin embargo,
existe un horizonte limitado de informacién sobre el cual se manifiesta la incertidumbre de los datos
ingresados al modelo:

= Principalmente destaca el disminuido nimero de datos hidraulicos y la caracterizacion de las
principales unidades hidrogeoldgicas ya que se requeriria un aumento en la densidad a fin de afinar
la caracterizacion con mayor representatividad. Adicionalmente, se debe buscar que esta
caracterizacion sea independiente para cada una de las unidades hidrogeologicas.

= Limitada informacion hidrometeoroldgica local que permita ser correlacionada con los datos
obtenidos a partir del Balance y Modelo Conceptual.”

e (Calibracion: La sociedad resalta que debido a la falta de informacion el modelo fue calibrado en funcion
de los caudales y los niveles piezométricos. De igual forma, sefiala que se comprobé que la superficie
piezométrica, las direcciones de flujo y las isopiezas representaran el modelo conceptual. En cuanto a
las permeabilidades se resalta “...se ha constatado que las permeabilidades obtenidas para los niveles
resultantes estuviesen dentro del rango realistico que se conoce de los ensayos realizados, asi como
el sentido hidrogeologico para el tipo de rocas en cuestion.”

()

“Considerando las condiciones de contorno y la zonificacion de parametros, el modelo numérico
desarrollado reproduce adecuadamente los supuestos representados en el modelo conceptual, tanto
en la representacion puntual de niveles piezométricos en el area de la mina, como en el ambito global,
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a través de la representacion general de la piezometria estimada, tal como se aprecia en la Tabla IX-
1a Tabla IX-3.”

()

Tabla IX-1 Recarga calibrada dentro del modelo.

Recarga modelo conceptual | Recarga calibrada modelo numérico

Zona de recarga

(mm/afio) (mm/afio)
1 177 - 225 202.5
2 141 - 177 122
3 141 - 177 120
4 177 - 225 1125
5 45 - 101 100
6 45-101 67.5
7 0-45 225

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

La sociedad sefiala que la calibracion fue desarrollada de forma manual, variando de forma iterativa
los valores de recarga y conductividad hidraulica, resaltando que “a través del proceso de calibracion
se logro obtener resultados coherentes con lo establecido en el modelo conceptual, conservando los
valores de permeabilidad relativa presupuestos.”

Tabla IX-2 Parametros de calibracion del modelo

K modelo
conceptual

K calibrado
modelo

Unidades geolagicas Litologia Permeabilidad numérico

Cantos de rocas extrusivas e infrusivas en matriz

Abanico de Ibagué arenosa y areno-tobacea. Depositos de lahares, .
p " L . ; . Media =1 1
(Qai) aluviales, glaciares, aluvic-torrenciales y flujos
piroclasticos.
" . Esta integrado por gravas finas a medias, intercaladas .
Alinidn Reclente (Qal) con capas de arcillas y arenas con matriz arcillosa. Mecia >100 200
Formacion Saldafa - Tobas, aglomerados y lavas con intercalaciones de
areniscas, limolitas y calizas. Porfidos andesiticos y Baja =0,1 0,07
Trds i
daciticos.
Stock de Payandé - Jp Cuarzodioritas, granodioritas Baja =01 0,05
Formacion Payandé - Calizas oscuras y grises, en bancos potentes. Baia <01 0,09
Trsp Ocasionalmente intercaladas con limolitas negras | ! :
Formacion Luisa - TRL Conglomerados y brechas arcosicas, lutitas y Baja <01 0.06

arcillolitas rojo-violaceas

Gravas y blogues de caliche, caliza, diques
granodioriticos y adesiticos. Matriz a clasto Alta >10 90
soportados. Matriz areno arcillosa.

Depaositos de
escombros (Qe)

Depositos de material

de retrollenado interno Depasitos de material de retrollenado interno Alta =10 90
(Qamex)
. Areniscas, arcillolitas y niveles conglomeraticos de
Grupo Honda (Ngh) color gris verdoso, a ocasionalmente de coloracion Media =01 01
rojiza.

Depositos de Caliche — | Blogues de caliza, granodiorita, andesita, areniscas en

: Baja <0,1 0,04
Tsc cemento calcareo

Fuente: Radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

()

“En cuanto a la comparacion del balance hidrico conceptual con el arrojado mediante el modelo
numérico se puede observar que los valores encajan a lo observado y expuesto en el modelo
conceptual, manteniéndose el mismo orden de magnitud.”

()

“Finalmente, a partir de los resultados se construyo la seccion presentada en la Figura IX-3 en la cual
se observa la profundidad maxima del tajo actualmente (620 m.s.n.m.), la quebrada Chicala, drenaje
El Salado y el nivel piezométrico en el area. En esta figura se observa que la profundidad del nivel de
agua respecto a la topografia actual del tajo esta entre 125 m y 16 m (cota minima actual), por lo cual
actualmente no existiria injerencia de las operaciones de excavacion sobre el agua subterrénea;
ademas se evidencia claramente la desconexién de los drenajes superficiales con el agua en el
acuifero, que fluye en direccion W-E.”

\_
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Ver figura 26. Figura IX-3 Vista general del nivel piezométrico, del concepto técnico 1505 del 26 de marzo de
2021.

9.7 SIMULACIONES NUMERICAS PREDICTIVAS

Las simulaciones predictivas realizadas por la sociedad corresponden a 3 escenarios:
1. Expansion del tajo hacia las areas A1, A2 y A3 (ver Mapa I-1).

2. Expansion de la escombrera superior (drea E1ET1)

3. Desagiie de la quebrada Chicala

1. Expansion del tajo hacia areas A1, A2 y A3

“La representacion de las areas de expansion se realizd a través de la inactivacion de las zonas
correspondientes al tajo y la entrada en operacion de nodos tipo seepage face, como se ilustra en la
Figura IX-4. Los nodos tipo seepage face permiten simular que, una vez la base del tajo entre en
contacto con el nivel piezométrico, el agua subterranea saldria del sistema a través de la conformacion
del pit lake en superficie lo que supondria la necesidad del bombeo continuo por parte de la operacion
minera.”

e FEfectos en materia ambiental

o Niveles de agua subterranea: La simulacion fue realizada con un horizonte de 12.5 afios. De los
resultados obtenidos se resalta “...existirian cambios en los niveles de agua subterranea en un
area con cerca de 0,25 km2. Tomando como referencia un punto ubicado en el centro de la base
del tajo para el afio 2030 (E=885 587 m N=966 671 m), donde la cota sera de 590 m.s.n.m., se
generaria un descenso maximo del nivel de agua 14 m.”

“...se evidencia la contraccion de las isopiezas en el area de 0,25 km? dado el cambio en la
direccion de flujo y gradiente que deberia generar el llenado del pit lake y su consecuente bombeo
continuo por parte de Cemex.”

o Efectos sobre el manejo de la mina: “A razén que la base del tajo entraria en contacto con el nivel
piezométrico para el afio 2030 (horizonte 12.5 afios), este debera ser disminuido a través de un
bombeo continuo del pit lake. En la Figura IX-5 se observa el resultado calculado por el modelo
numérico, indicando que el caudal que se debera drenar de manera continua a través del fondo
del tajo por aporte subterraneo es de 262,7m/d (3 L/s), lo cual corresponde a un aumento de 20%
del caudal promedio bombeado del pit lake...” La sociedad aclara que estos valores son
estimados, ya que modelo numérico se considera como una herramienta cambiante y
actualizable, es decir que, en cuanto mas datos existan, menor sera la incertidumbre de los
calculos.

2. Expansion de la escombrera superior (area E1ET1)

Se resalta que la ampliacion de la escombrera generara cambios en el tipo de material aumentando la
permeabilidad en esa zona. Sin embargo, la sociedad sefiala “Dado que el sistema acuifero estudiado
es profundo, en toda el area de estudio y especificamente en la desmontera, el emplazamiento de
estas zonas de alta conductividad no presenta injerencia sobre la piezométrica, pero debido al cambio
de material superficial, es probable que presente cambios en el volumen de recarga de la zona.” Acorde
a los resultados de la modelacion la sociedad resalta “La simulacion realizada permite observar que la
expansion de la zona de depdsito de escombros genera un aumento en la recarga del sistema
hidrogeolégico de aproximadamente 11 m%d, lo cual se considera despreciable, al comparar con el
total de recarga de 6.616 m%d (0,16% del total de la recarga). En ese sentido, esta ampliacién no
generaria tampoco ningun cambio importante en los niveles piezométricos del area.”

3. Desagiie de la quebrada Chicala

Este escenario contempla los efectos que pueden generar las vibraciones producidas por las
actividades de voladura en la zona norte de la ampliacion sobre el terreno, de forma que incrementen
la permeabilidad secundaria de la zona y generen un incremento en los caudales de la quebrada que
puedan fluir hacia el tajo.

N /
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La sociedad sefiala que “Es necesario tener en cuenta que naturalmente el material sobre el cual
discurre la quebrada Chicala, al tratarse de la zona no saturada, presenta menores permeabilidades
que los materiales en la zona saturada. También es necesario aclarar nuevamente que el flujo de la
quebrada Chicald hacia el pit ocurre de manera natural, por simple accion de la gravedad, al
encontrarse el pit aguas debajo de la quebrada.”

()

Con las premisas anteriores, los resultados presentados a continuacion corresponden a plenas
interpretaciones bajo supuestos como que las voladuras generasen algtin aumento en la permeabilidad
600 m alrededor de la pared del pit en el cual fueran realizadas (ver Figura IX-8), en este caso en la
pared Sur, la mas cercana a la quebrada.

()

La conductividad hidraulica calibrada en el modelo numérico para el area presentada en la Figura IX-
8 es de 0,05 m/d. Para la evaluacion a realizar se aument6 esa conductividad calibrada en 1, 2y 3
ordenes de magnitud para verificar si existe cambio en el aporte que hace la quebrada Chicala,
observado a través del balance (rate Budget) de salida del modelo numérico.”

En la siguiente figura se muestran los resultados de los escenarios modelados.

Ver figura 27. Comparacion del balance obtenido en los escenarios de evaluacion de desagiie de la
quebrada Chicald, en el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

Luego de la modelacion de los tres escenarios, la sociedad presenta la siguiente conclusion.

“El caudal de infiltracién natural de Chicala estimado por el modelo calibrado es de 0,17 m%/d de
acuerdo con la Actualizacién del Estudio Hidroldgico e Hidrogeoldgico en la zona de Influencia del
PIT Final de la Mina la Esmeralda (GOTTA INGENIERIA SAS, 2013) el caudal promedio de la
quebrada Chicala es de 250 L/s (21.600 m%qd), es decir que el goteo de la quebrada representa el
0.00078%. En el peor de los escenarios, es decir, donde la conductividad hidraulica tuviese un valor
de 50 m/d, el valor de desagiie de Chicala seria de 25 m%d, por lo que el desagiie extremo
representaria solo el 0,11% del total del caudal de la quebrada, lo que conduce a concluir que en un
evento poco probable en donde la conductividad hidraulica de los materiales sobre los cuales discurre
la quebrada Chicala aumentase en 3 érdenes de magnitud, producto de las voladuras realizadas
para la explotacion minera, el aumento en el desaglie de la quebrada representaria apenas una
pequefia parte del caudal total, lo que no seria significativo y no afectaria el caudal ecolégico de la
quebrada.”

Consideraciones de la ANLA

Como resultado de la revision del documento Estudio Hidrogeoldgico de la Mina La Esmeralda y sus anexos se
evidencia que el modelo hidrogeoldgico numérico presenta gran nivel de incertidumbre dadas las limitaciones
en la informacion hidrogeoldgica del area de estudio. Si bien se ha buscado implementar medidas que permitan
generar mayor conocimiento del area de influencia de la mina La Esmeralda, estas no son suficientes para
reducir la incertidumbre en las simulaciones que se generen para identificar las posibles afectaciones que las
actividades mineras pueden generar en los niveles freaticos del acuifero profundo que se encuentra en esta
zona.

Esta situacion se ve reflejada en la red de monitoreo de aguas subterranea con que cuenta actualmente la mina,
consistente en ocho (8) piezémetros, los cuales no caracterizan el sistema acuifero de la zona, ya que no lo
interceptan, segun lo sefialado por la sociedad al realizar el estudio hidrogeol6gico, donde hasta el momento
solo se contaba con seis (6) piezometros en dicha red de monitoreo.

()

“...CEMEX construyé en el area, hasta la fecha, 6 piezometros con los que pretendia monitorear el nivel
fredtico en el acuifero cuaternario; durante la perforacion se detectaron humedades que hicieron suponer
que ya se habria alcanzado este nivel. Con el paso del tiempo (cerca de un afio desde que fueron
construidos los piezémetros) algunos de ellos se secaron (P7, P8, P9 y P10), es decir, que el nivel
registrado durante la perforacion se debia Unicamente a humedad producida por lluvias, pero no
correspondia al nivel en el acuifero, encontrandose este por debajo de la profundidad de perforacion. Por /
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otro lado, el piezémetro P1, que registraria el nivel de la Formacion Luisa (TRL) y P3, que definiria el nivel
en el Depdsito de Caliche (Tsc), presentan fluctuaciones rapidas en el nivel registrado frente a las
precipitaciones, lo que lleva a interpretar que esa aqua proviene de las filtraciones de lluvia directa mas
no la interceptacion de un acuifero.”

()

Como consecuencia de lo anterior la superficie piezométrica trazada por la sociedad para la modelacion
numérica estuvo sujeta solo a las cotas del rio Luisa y del rio Coello, pero no se pudo contar con datos de
piezometria intermedios que validaran la profundidad del nivel freatico. Respecto al trazado de la superficie
piezométrica la sociedad sefialo lo siguiente.

()

“Para trazar entonces la superficie piezométrica del area de estudio se parte de la base de que el nivel
fredtico/piezomeétrico estéa controlado por la cota del rio Coello y del rio Luisa, los cuales son los principales
colectores del area y tendrian conexion con el acuifero, es decir, que durante las épocas de baja
precipitacion el acuifero aporta caudal a estos rios, conservando su caudal base.”

()

“Con esta informacion se hizo el trazado de la piezometria. Se observa que las lineas piezométricas estan
trazadas aproximadamente de norte a sur, es decir, que la direccion de flujo es aproximadamente este-
oeste. El rio Coello, como principal colector de aguas subterraneas de la zona recibe la descarga del
acuifero de manera oblicua, es decir, que la descarga no es de manera perpendicular, sino que tiene un
angulo mas abierto.”

“Los niveles de agua en el area de estudio tienen profundidades entre 0 m (en el rio Coello, donde aflora)
y 817 m aproximadamente (al oeste del area, la cual es la zona de mayor altitud). En el area del tajo actual
las profundidades se encontrarian entre los 52 y los 60 m, es decir, entre las cotas 590 y 600 m.s.n.m.”

()

En consecuencia de los andlisis presentados por la sociedad, los cuales son resultado de los diferentes estudios
hidrolégicos, geofisicos e hidrogeolégicos que ha realizado en la zona, se evidencia que con la informacion
existente no es posible determinar con un grado aceptable de incertidumbre, las posibles afectaciones que las
actividades mineras podrian generar sobre el recurso hidrico subterraneo a medida que el tajo alcance mayor
profundidad y se genere un abatimiento en el nivel freatico. La sociedad presenta como resultado de la
modelacién en régimen estacionario una seccion transversal que ilustra la profundidad de la tabla de agua
respecto a la topografia, la cual muestra variaciones entre los 125 m y 16 m. Sin embargo, no se cuenta con
piezémetros profundos en la zona que permitan corroborar este comportamiento.

Por lo anterior esta autoridad considera necesaria la construccion de piezdmetros profundos que permitan
determinar la profundidad a la que se encuentra la tabla de agua en el area de influencia de la mina y que
brinden informacion util para los procesos de modelacién numérica, que buscan estimar los posibles
abatimientos en el nivel freatico como consecuencia de las actividades mineras.

Dado que la direccion del flujo subterraneo es de Oeste a Este, se considera necesario construir los piezémetros
en las siguientes zonas:

e Uno entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad hidrogeolégica 3.2 — Unidad
Geoldgica Grupo Honda (Ngh).

e Uno entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad hidrogeoldgica 3.1 -Unidad
Geoldgica Formacion Saldafia (TrJs).

e Uno entre el Tajo Norte y el drenaje estacional El Salado, que se localice en la Unidad hidrogeoldgica
3.2 - Unidad Geoldgica Grupo Honda (Ngh).

De forma tal que se puedan monitorear los niveles piezométricos antes y después del Tajo. En la figura 28 se
sefialan en los poligonos azules la zona de interés para instalacion de los piezometros.

Los principales objetivos de la inclusion de estos piezdmetros en la red de monitoreo se enmarcan en lo
establecido en el documento Principios Basicos para el Conocimiento y Monitoreo de la Aguas Subterraneas
\ en Colombia (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS, 2015): /
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e |dentificar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sistema de aguas subterranea.

o Definir el estado, en cantidad y calidad, de las aguas subterraneas.

o dentificar los efectos de los procesos naturales y los impactos humanos de los sistemas
hidrogeoldgicos.

Los nuevos piezémetros deberan incluirse dentro de la red de monitoreo de la mina, y contar con monitoreos
periodicos de nivel y parametros fisicoquimicos siguiendo del plan de monitoreo de aguas subterraneas
establecido en la Ficha 19 — Monitoreo Calidad del Agua: Aguas Subterraneas, del Plan de Seguimiento y
Monitoreo. Dado que no se ha realizado caracterizacion isotdpica de las aguas subterréneas, se requiere
realizar monitoreo de isotopos 0 e 2H anualmente. De forma que se genere la informacién necesaria para la
actualizacion del modelo hidrogeologico numérico de forma periddica durante la vigencia del proyecto.

En cuanto a los monitoreos fisicoquimicos estos deben realizarse en un periodo de lluvias y uno de verano,
acorde a lo presentado por la sociedad en el capitulo dos, numeral 1.2, la mayor precipitacion en la zona se
presenta en el mes de abril y el periodo més seco en julio.

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA ha venido desarrollando una reestructuracion con el
objetivo de aumentar su capacidad técnica y tecnoldgica, en linea a lo anterior se creé a través del Decreto 376
del 1 de marzo de 2020 el Centro de Monitoreo del Estado de los Recursos Naturales, el cual realiza el
seguimiento a las redes de monitoreo que establezcan los usuarios. Para el seguimiento a la red de monitoreo
de aguas subterraneas con la que cuenta la mina La Esmeralda, esta autoridad establece los siguientes codigos
para su seguimiento, donde los nuevos piezdmetros que entraran a complementar la red de monitoreo contaran
con un cddigo preestablecido al que se le asignaran sus coordenadas al momento en que la sociedad defina
su localizacion dentro de las areas de interés.

Codificacion ANLA para red de monitoreo de agua subterranea.

Coordenadas (Magna-
ID_CEMEX | ID_ANLA Sirgas origen Bogota)
Este (m) Norte (m)
P1 MSB-LAM1499-0001 885.353 966.286
P2 MSB-LAM1499-0002 886.031 966.446
P3 MSB-LAM1499-0003 886.065 966.906
P4 MSB-LAM1499-0004 886.470 966.437
P5 MSB-LAM1499-0005 886.442 966.813
P6 MSB-LAM1499-0006 886.284 966.514
P7 MSB-LAM1499-0007 886.472 967.194
P8 MSB-LAM1499-0008 886.087 967.276
P9 MSB-LAM1499-0009 886.050 967.562
P10 MSB-LAM1499-0010 886.195 967.739
MSB-LAM1499-0011
MSB-LAM1499-0012
MSB-LAM1499-0013

Fuente: ANLA, 2021

Por ende, después de analizada la informacion y teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se requiere
la modificacion del numeral 14 del articulo séptimo de la resolucion 855 de 24 de julio de 2017 en el sentido de
incluir tres (3) piezémetros con las siguientes caracteristicas:

Condicion de modo
1. Construccion de tres (3) piezémetros profundos:

a) Revestidos y con un didmetro igual o superior a dos pulgadas (2°) que permita la toma de muestras
de agua.
b) Los filtros deben localizarse sobre una unica unidad hidrogeologica.

¢) En cuanto a la profundidad con la que deben contar estos piezémetros estara condicionada a la
geometria de las diferentes capas litolégicas que delimitan en acuifero, y debe garantizarse

/
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alcanzar el nivel freatico, que acorde a la modelacién presentada por la sociedad estaria alrededor
de 625 m.s.n.m. y 600 m.s.n.m.

d) Los piezdmetros para construir deben contar con los criterios establecidos en el documento
Principios Bésicos para el Conocimiento y Monitoreo de la Aguas Subterraneas en Colombia
(MADS, 2015):

o Estar georreferenciados y nivelados a un BM dnico o a una red de puntos del IGAC
referenciados al datum nacional.

o Cumplir con disposiciones sanitarias (cerramiento, tapa de sequridad y sello sanitario).
o Captar una tnica unidad hidrogeoldgica, acorde a la priorizacion del sistema acuifero.
o Tener zonas de proteccion definidas.

o Tener una ficha en la base de datos del sistema de monitoreo que incluya codificacion,
fotografia del pozo, caracteristicas de disefio, fecha de instalacion, propiedades hidraulicas
del acuifero y del pozo obtenidas a partir de pruebas hidraulicas, opcionalmente descripcion
de sistema de recepcion y transmision de datos, fechas de limpieza, desarrollo y
mantenimiento.

Identificacion: Los piezometros deberan ser identificados de acuerdo con la codificacion establecida por
esta autoridad.

Cadigo de identificacion piezémetros profundos.
ID_ANLA

MSB-LAM1499-0011
MSB-LAM1499-0012
MSB-LAM1499-0013
Fuente: ANLA, 2021

Realizar monitoreo de niveles piezométricos semanalmente a todos los piezémetros que conforman la red.

Realizar el monitoreo de parametros fisicoquimicos y bacteriologicos en un periodo de lluvias (abril) y un
periodo seco (julio), a todos los piezometros que constituyan la red de monitoreo, donde se incluya:
Temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, ORP, solidos disueltos totales, dureza, iones
mayoritarios (AF*, Na*, K*, Mg%, Ca?, Fe?, SO/, CI, NOs, HCO3, COs), arsénico, bario, cadmio, cinc,
cobre, cromo, hierro total, mercurio, niquel, plomo selenio y silicio. alcalinidad total, carbono organico
disuelto, carbono organico total, cianuro libre y disociable, dureza total, fenoles totales, fésforo total, grasas
y aceites, manganeso, nitritos, nitrégeno total, SAAM, parametros microbiolégicos: Coliformes totales,
Coliformes fecales (E. coli), acorde a lo establecido en la Ficha 19 — Monitoreo Calidad del Agua: Aguas
Subterraneas, del Plan de Seguimiento y Monitoreo de parametros Monitoreo.

Realizar el monitoreo de isotopos 80 e ?H para muestras de las aguas subterraneas presentes en los
piezémetros y de agua lluvia de la zona.

La informacion que resulte de los monitoreos debera ser reportada en los Informes de Cumplimiento
Ambiental, hasta el momento en que esta Autoridad Nacional a través del Centro de Monitoreo del Estado
de los Recursos Naturales, brinde aplicativos o medios electronicos para su reporte, en los que podra variar
el periodo de entrega de la informacion.

Ajustar el modelo hidrogeologico numérico existente utilizando la informacion hidrogeologica generada por
la nueva red de monitoreo de aguas subterraneas, con sus respectivos soportes documentales donde se
incluya:

i.  Inventario de puntos de agua.

ii.  Caracterizacion de las unidades hidrogeolégicas a partir de pruebas hidraulicas apropiadas para el
tipo de medio (poroso, fracturado o karstico). Presentando los soportes documentales de los
ensayos realizados.

i Calibracion del modelo.
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iv. — Simulacion del flujo actual y los cambios que se ocasionaran eventualmente por el proyecto minero
en los niveles piezométricos (abatimientos) de las unidades hidrogeoldgicas identificadas en el
MHC.

v.  Estimacion de las pérdidas potenciales de caudal de los cuerpos de agua superficial presentes en
el area de influencia del proyecto a causa de los abatimientos en el nivel freatico.

Condicién de tiempo

1. Construccién de los piezometros: seis (6) meses contados a partir de la de que sea aceptada su
localizacion.

2. Monitoreos: Doce (12) meses contados a partir de la construccion de los piezometros, donde se
presentara un informe con el analisis de los resultados obtenidos. Sin embargo, se aclara que estos
piezémetros al hacer parte de la red de monitoreo de aguas subterraneas se deben continuar
monitoreando durante la vida del proyecto, y los resultados de los monitoreos deben ser reportados
en los Informes de Cumplimiento Ambiental.

o Niveles piezométricos: Semanal.
o Fisicoquimicos y bacteriologicos: Semestral, en un periodo seco (julio) y otro de lluvias (abril).
o Isotopos: Anual.

3. Modelo hidrogeoldgico numérico: Cuatro (4) meses contados a partir de que se cumpla un afio de
monitoreo de los piezémetros profundos. EI modelo hidrogeolégico de continuara actualizando
anualmente, y sera incluido en los Informes de cumplimiento ambiental que presenta la sociedad.

Condicion de lugar

e Un piezémetro entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad hidrogeoldgica
3.2 - Unidad Geologica Grupo Honda (Ngh).

e Un piezémetro entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad hidrogeoldgica
3.1 -Unidad Geolégica Formacién Saldafia (TrJs).

e Un piezdmetro entre el Tajo Norte y el drenaje estacional El Salado, que se localice en la Unidad
hidrogeoldgica 3.2 — Unidad Geoldgica Grupo Honda (Ngh).

En la siguiente figura se localizan los poligonos en azul, los cuales limitan las zonas de interés entre la quebrada
Chicala y el tajo, y entre el tajo y el drenaje El Salado.

Ver figura 28. Localizacion de areas de interés para localizacién de piezémetros profundos (Poligono Azul), en
el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

e Estado actual de la red de piezémetros

Asi mismo, acorde a lo evidenciado en la visita de campo realizada entre el 10 al 12 de febrero de 2021 y a lo
sefialado por la sociedad (subrayado lineas arriba) en el estudio Hidrogeoldgico; la red de monitoreo de aguas
subterraneas que deberia estar constituida por 10 piezdmetros, acorde a lo establecido en el numeral 14 del
Articulo Séptimo de la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017; al momento solo cuenta con ocho (8), donde la
mayoria de estos se encuentran secos o captando aguas provenientes de precipitacion directa, lo que evidencia
que no se esta dando cumplimento al objetivo con el que fue requerida, que es el de caracterizar y monitorear
las unidades hidrogeolégicas del cuaternario.

Por lo anterior, esta Autoridad Nacional considera pertinente requerir a la sociedad:

a. Presentar un informe del anélisis del estado actual de los diez (10) piezémetros pertenecientes a la
red de monitoreo de aguas subterraneas y establecidos en la Ficha 19 — Monitoreo de Calidad del
Agua. Aguas Subterraneas.

b. Realizar la optimizacion de la red de monitoreo de aguas subterraneas acorde a lo identificado en el
literal a, de forma que se garantice su operatividad durante la vida del proyecto.

8.2. Sobre la posible afectacion a la quebrada Chicala y la necesidad de ajuste al monitoreo de agua
superficial.

Tal y como fue sefialado en el numeral 3.2.3 del presente concepto técnico, durante las reuniones celebradas
k durante la visita técnica asociada al presente seguimiento, la comunidad del corregimiento de Payandé expuso /
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ante esta Autoridad Ambiental la preocupacion sobre la presunta disminucion del caudal de la Quebrada
Chicala, de la cual se realiza aprovechamiento en la zona, atribuida, segun los denunciantes, a la actividad de
la Mina y la posible infiltracion o migracion del flujo hacia el PIT minero.

En atencidn a lo anterior, tal y como se describe en el numeral 8.1 del presente concepto técnico, el ESA realizé
la verificacion del modelo hidrogeolégico allegado por la Sociedad mediante radicado 2019021991-1-000 del
25 de febrero de 2019, en donde, entre otras cosas, Se realiza un andlisis sobre la incidencia del PIT en los
cuerpos de agua superficial aledafios al proyecto, asi mismo, se presenta una caracterizacion general de estos
con base en informacion secundaria consultada.

En el estudio se indica que, segun el analisis hidroquimico de los cuerpos de agua superficial y los flujos
subsuperficiales en el area del proyecto, existe similitud en las caracteristicas del agua proveniente de ambas
fuentes dada la baja mineralizacion y las concentraciones similares en iones mayoritarios. Asi mismo, con base
en el analisis isotépico realizado, se sefiala en el estudio que las variaciones mensuales de los isotopos medidos
en el sumidero del PIT y su signatura guardan relacion con las medidas en la Quebrada Chicala. De esta
manera, habiendo establecido un escenario de filtraciones desde dicho cuerpo de agua hacia el PIT, en el
desarrollo del modelo numérico presentado se estimé un caudal de infiltracién de 0,17 m%d, considerando una
conductividad hidraulica tedrica de 0,05 m/d.

De acuerdo con lo anterior, en el estudio se infiere en la existencia de una conexion hidraulica entre el flujo
base de la quebrada Chicala y el PIT minero, cuya tasa de infiltracion estimada, en un escenario critico,
corresponde al 0,11% del caudal de dicho cuerpo de agua. Es de resaltar que, el analisis presentado en el
modelo hidrogeoldgico remitido por la Sociedad, toma como base importante para su desarrollo, la
implementacion de informacion de entrada proveniente de fuentes secundarias, dada la limitacion expuesta en
el mismo documento para la consecucion de datos primarios en el area del proyecto.

Desde el punto de vista regional, el area del proyecto y los cuerpos de agua superficial que se encuentran en
sus proximidades se localizan en la subzona hidrogréfica del rio Luisa y otros directos al Magdalena, inmerso
en la zona hidrogréfica del Alto Magdalena. De acuerdo con lo presentado en el Reporte de Analisis Regional
del Centro y Sur del Tolima, elaborado por la ANLA en 2020, dadas sus condiciones climatoldgicas y
condiciones del suelo, dicha subzona hidrografica posee un Indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento
Hidrico (IVH) calificado como “Alto” para el afio medio y “Muy Alto” para el afio seco, por lo cual, el municipio
de San Luis se encuentra dentro de las cabeceras municipales mas susceptibles al desabastecimiento hidrico
en temporada seca.

Ver figura 29. indice de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico IVH por subzona hidrogréfica, en el concepto
técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

De igual manera, se pudo establecer que, de acuerdo con lo reportado en el Estudio Nacional del Agua version
2019, el Indice de Alteracién Potencial de la Calidad de Agua (IACAL) reportado para esta subzona es de
clasificacion “Muy Alto”, lo cual, segun el Reporte de Analisis Regional, es debido a presiones por vertimientos
puntales de sectores y usuarios del recurso hidrico para afio seco.

Adicionalmente, el ESA verificd la localizacion de los puntos de monitoreo de agua superficial reportados en la
informacion cartografica remitida en referencia con la localizacion y las areas intervenidas por el proyecto, asi
mismo, se realizé una comparacion con los puntos autorizados en el Plan de Seguimiento y Monitoreo y los
verificados durante la visita técnica del presente seguimiento en donde se identifico que se presentan
inconsistencias y disparidad en la ubicacion de los mismos puntos en las diferentes fuentes de informacion
consultadas, tomando como referencia lo evidenciado por el ESA en campo, lo cual fue evidenciado
principalmente en aquellos ubicados en la quebrada Chicala y el drenaje El Salado (ver Figura 26).

Por otro lado, como resultado de dicha verificacion, se establecid que algunos de estos puntos se encuentran
muy cercanos a las descargas identificadas durante la visita técnica, tal es el caso del punto de la descarga del
sedimentador (identificado en la Ficha 19 - Monitoreo Calidad del Agua del Plan de Seguimiento y Monitoreo
como “Sedimentador escombrera superior” con coordenadas Magna Sirgas Origen Bogota E 885.502 y N
967256), ubicado en el costado norte del proyecto, el cual se encuentra en la misma ubicacioén del punto de
monitoreo aguas arriba del drenaje El Salado, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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N

Ver figura 30. Puntos de monitoreo de cuerpos de agua superficial y vertimientos en el area de influencia, del
concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021.

Consideraciones de la ANLA

Con base en el andlisis anterior y con el propésito de levantar datos sobre las condiciones actuales de la
quebrada Chicala, que permitan establecer si la comunicacion hidraulica existente entre el PIT minero del
proyecto y dicho cuerpo de agua afecta el caudal de su flujo base generando una disminucion de este y por
ende una afectacion en la disponibilidad del recurso aguas abajo del proyecto, es necesario realizar actividades
tendientes a la cuantificacion del flujo de dicha quebrada en diferentes épocas climaticas tomando como
referencia mediciones realizadas en sectores que no pueden ser influidos por la actividad minera.

Asi mismo, en pro de tener claridad sobre las condiciones de calidad de los cuerpos de agua superficial que
pueden verse afectados por el proyecto, dadas las condiciones de sensibilidad ambiental que desde el &mbito
regional poseen dichas fuentes hidricas, es necesario establecer lineamientos de monitoreo especificos tal que
Se pueda asegurar la representatividad de los resultados que estos arrojen para el analisis hidrico en las
cercanias del proyecto.

De esta manera, para esta Autoridad Nacional se requiere ajustar la ficha de segquimiento Ficha 19 - Monitoreo
Calidad del Agua, con el fin de realizar las siguientes actividades de monitoreo de los cuerpos de agua
Superficial cercanos al proyecto:

1. Realizar aforos de caudal de la quebrada Chicala, aguas arriba y aguas abajo del proyecto y presentar los
resultados correspondientes, para lo cual se establecen las siguientes condiciones de modo, tiempo y lugar:

Condicién de modo: para la ejecucion de los aforos de caudal se deberan seguir los lineamientos
establecidos en el Protocolo para el Seguimiento y Monitoreo del Agua, emitido por el Ministerio de
Ambiente y el IDEAM, publicados en 2007. Se deberan presentar los resultados indicando fechas de
gjecucion de las actividades, metodologias utilizadas para la medicién y un anélisis en relacion con los
flujos de agua que llegan al PIT minero y que fueron determinados a través del modelo hidrogeoldgico
numeérico, remitido a esta Autoridad Ambiental mediante radicado 2019021991-1-000 del 25 de febrero de
2019.

Condicién de tiempo: los aforos se deberan realizar en los meses de abril, julio y noviembre.

Condicién de lugar: Los aforos se deberan realizar a una distancia minima de 500 m aguas arriba y 600
m aguas abajo del punto denominado en la GDB presentada como “Aguas abajo Quebrada Chicala”, con
coordenadas Magna Origen Bogota E 884982 N 966405.

2. Ajustar la ubicacion y las correspondientes coordenadas de los puntos de monitoreo aguas arriba y aguas
abajo de la quebrada Chicala y el drenaje El Salado, contemplados en la Ficha 19 — Monitoreo de la calidad
del agua del Plan de Seguimiento y Monitoreo, aprobado mediante la Resolucion 855 del 24 de julio de
2017, considerando lo siguiente:

e Quebrada Chicakas puntos deben ubicarse a una distancia minima de 500 m aguas arriba y 600 m
aguas abajo del punto denominado en la GDB presentada como “Aguas abajo Quebrada Chicala”, con
coordenadas Magna Origen Bogota E 884982 N 966405.

e Drenaje El Saladas puntos deben ubicarse a una distancia minima de 500 m aguas arriba y 2000 m
aguas abajo del punto identificado en la Ficha 19 - Monitoreo Calidad del Agua del Plan de Seguimiento
y Monitoreo como “Sedimentador escombrera superior” con coordenadas Magna Sirgas Origen Bogota
E 885.502 y N 967256.

3. Realizar los monitoreos de los cuerpos de agua superficial en la Ficha 19 — Monitoreo de la calidad del
agua del Plan de Seguimiento y Monitoreo, aprobado mediante la Resolucién 855 del 24 de julio de 2017,
conforme las siguientes condiciones de modo, tiempo y lugar:

Condicién de modo:
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a. Parametros a monitoredros analisis fisicoquimicos realizados in situ en las quebradas incluyen:

Caudal, temperatura, pH, conductividad, salinidad, solidos disueltos totales, oxigeno disuelto y
solidos sedimentables. Los andlisis fisicoquimicos realizados en laboratorio de las quebradas
incluyen: turbiedad, color, hierro, alcalinidad, acidez, dureza total, magnesio, calcio, cloruro,
sdlidos totales, sdlidos suspendidos totales, coliformes fecales, coliformes totales, fosforo total,
DBO, DQO, sulfatos, sulfuros, fluoruros, nitritos, nitratos, manganeso y cobre).
Los indicadores bioldgicos para evaluar la calidad del agua en la zona de estudio con base en las
familias de macroinvertebrados acuaticos, se incluyen: Indices de diversidad de Shannon-Wienner,
riqueza de especies, abundancia relativa, equitatividad de Pielou e indice de calidad BMWP/Col
desarrollado por Roldan (2003). Adicionalmente se monitorean los grupos taxonémicos: perifiton,
fitoplancton, zooplancton, ictiofauna y macrofitas.

b. Técnica de muestrediplicar los métodos definidos por el IDEAM para muestreo de agua
superficial.

c. Analisis de resultado€on base en los resultados fisicoquimicos obtenidos proceder a calcular
los indices de contaminacion: por mineralizacion (ICOMI), por sdlidos suspendidos (ICOSUS), con
base en las formulaciones realizadas por Ramirez y Vifia (1998); indice de calidad del agua (ICA
- WQI - NSF), indice por contaminacién por materia organica (ICOMO) e indice de contaminacion
trofico (ICOTRO)

Asi mismo, deben correlacionarse los resultados de los parametros fisicos quimicos con los
hidrobioldgicos. Por otro lado, los resultados deben ser comparados con la linea de referencia
constituida por la serie de monitoreos realizados desde al afio 2003 y con los del PMA inicial
(INGEOFOR LTDA. 1999). Y, por dltimo, los resultados de los monitoreos de aguas superficiales
deberan ser analizados de acuerdo a la normatividad vigente. Actualmente estos resultados se
comparan con los articulos del 38 al 45 del Decreto 1594 del 26 de junio de 1984.

Condicién de tiempo:

d. Periodicidad del muestredos monitoreos se deberan realizar en los meses de abril, julio y
noviembre.

Condicién de lugar:
Los puntos donde se debera realizar el monitoreo son los siguientes:

Puntos de monitoreo para cuerpos de agua superficial

- Coordenadas

Codigo ANLA Punto Este Norte

MSP-LAM1499-0001 Q. Chicala aguas arriba* 884.599 966.275
MSP-LAM1499-0002 Q. Chicala aguas abajo* 885.333 966.109
MSP-LAM1499-0003 Q. Los Huilos Aguas Arriba 885.551 967.439
MSP-LAM1499-0004 Q. Los Huilos Aguas Abajo 885.660 967.522
MSP-LAM1499-0005 Q. El Salado aguas arriba* 885.822 966.937
MSP-LAM1499-0006 Q. El Salado aguas abajo* 886.942 965.817
MSP-LAM1499-0007 Q. Aguirre 884.355 966.824

*Las coordenadas de estos puntos seran ajustadas conforme lo solicitado en la medida adicional del
numeral 2, asociada con el ajuste de la ubicacion de los puntos de monitoreo en la quebrada Chicala y el
drenaje El Salado.

Los resultados de los andlisis deberan ser reportados en los correspondientes Informes de Cumplimiento
Ambiental — ICA, con su respectivo analisis integral, relacionando el codigo ANLA asignado para cada punto de
monitoreo. No obstante, el mecanismo de entrega de la informacion para el reporte de dichos resultados podra
cambiar conforme se implemente la herramienta que desarrolle la entidad para tal fin, lo anterior debera ser
acogido por la sociedad una vez esta herramienta sea implementada.
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8.3. Sobre la necesidad de actualizacién de la ficha de seguimiento 22- Monitoreo de Voladuras
8.3.1. Anadlisis del acompariamiento al evento de voladura del 25 de febrero de 2021

El dia 25 de febrero el equipo ANLA acompario el evento de voladura desarrollado por La Sociedad, se
evidencia que los sitios de muestreo se localizan en el Colegio que corresponde a la estructura mas cercana al
pueblo y punto fijo. Ademas, se tienen dos sismografos méviles que se ubican en partes del pueblo cercanas a
la mina, usualmente, en la casa cural y puesto de salud, sin embargo, por solicitud de la comunidad y del
personero de San Luis se ubico un sismografo en la casa del sefior Virgilio Caceres.

CORTOLIMA asiste y se confirma que los puntos preestablecidos por CEMEX para los monitoreos de
vibraciones, son dispuestos solo por CEMEX, que la Autoridad Ambiental Regional no acuerda con la Sociedad
la disposicion en sitios diferentes al Colegio San Miguel, Casa Cural y Puesto de Salud, solamente, verifica el
estado de calibracion de los equipos y acompafia el evento de voladura cuando son invitados.

En el reporte de inspeccion referente a dicho acompafiamiento, se informa que se utiliza un veedor escogido
por la comunidad quien verifica los datos obtenidos en los registros de sismdgrafos, sin embargo, aunque el
veedor diligencia un formato de revision y verificacion de voladuras, este documento no se diligencia
correctamente puesto que las casillas de observaciones no se diligencia y queda como una lista de chequeo
tnicamente, lo cual no aporta ninguna informacion cualitativa del evento respecto a revision del disefio, revision
de cargue, revision de amarre y de revision de resultados de los monitoreos.

La Sociedad cuenta con 3 sismégrafos INSTANTEL 2 Minimate Plus y 1 Micromate debidamente calibrados,
sin embargo, difieren de la informacion relacionada en la ficha “MULTISEIS V-VIBRA TECH.

De acuerdo al registro de los datos de los sismografos, entregado por parte del veedor, los sismografos del
Colegio San Miguel y de la Casa de Virgilio Caceres registraron cuatro (4) detonaciones de las cinco (5)
efectuadas, y el sismografo de la Casa cural solamente registro la primera voladura. Ademas, la hora registrada
por los sismografos present6 un desfase de 15 minutos aproximadamente.

Una vez instalados y encendidos los sismdgrafos se realizé prueba de verificacion de operacion, observando
que, dado el grado de sensibilidad de los sismégrafos, no se capturan los aportes de los vehiculos, solamente
se capturan las vibraciones emitidas por los golpes de saltos al suelo realizados por el veedor

El procedimiento realizado es: Después de verificar que el cargue y amarre disefiados sean los ejecutados en
campo, personal de CEMEX en compafiia del veedor del Pueblo se procede a disponer los sismografos en los
lugares establecidos, se inicia a registrar cada voladura un minuto antes de las detonaciones, o que no permite
obtener un contraste de las condiciones iniciales y finales del evento por el poco tiempo dispuesto para el
monitoreo del equipo que al final se apagan y se firma un acta de todo lo acontecido con el veedor del pueblo
y el Ingeniero responsable de las voladuras.

De igual forma se evidencia en el acompafiamiento que se mantiene el criterio de cumplir que las voladuras
mantengan las vibraciones inducidas por debajo de las 0,12 pulgadas/seg, para ello el coordinador minero de
la Mina La Esmeralda realiza la supervision de este proceso y adicionalmente se realiza la notificacion de los
eventos a las autoridades ambientales antes y después de cada detonacion.

Como resultados del monitoreo los registros captados por los sismdgrafos estuvieron por debajo de los 3 mm/s
para frecuencias de 1 a 10 Hz, si exceder lo establecido en la norma DIN 4150 para picos de velocidad de
vibraciones y niveles de ruido segun decreto 2222 de 1993 y resolucion 8321 de 4 de agosto de 1983 de Min
salud.

8.3.2. Necesidad de actualizacion de la Ficha de Seguimiento y Monitoreo Ficha 22- Monitoreo de
voladuras

Ahora bien, teniendo en cuenta la revision de la documentacion que reposa en el expediente LAM1499, lo
observado en la visita a campo por parte del equipo de seguimiento y control ambiental, y lo observado en el
acompafiamiento al evento de voladuras, en relacion al incumplimiento de lo establecido en la Ficha 22 en
cuanto a la ubicacion de los puntos de monitoreo de vibraciones y ruido, pues no se estan concertando con la

\ autoridad ambiental indicada (Cortolima); que los informes de vibraciones presentados no contienen analisis /
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que permitan realizar sequimiento a los resultados que se comparan con la DIN4150; esta Autoridad considera
que se debe actualizar la ficha denominada “Ficha 22- Monitoreo de voladuras. Version ajustada anexa al
radicado 2018037433 del 2 abril de 2018”, en el sentido de:

a) Cambiar la medida en cuanto a la ubicacion de los sismografos, eliminando la consideracién de acordar
los puntos con funcionarios de Cortolima, reemplazandolo por una metodologia mediante la cual, basados
en criterios técnicos, se justifique la seleccion de los puntos de monitoreo.

b) La metodologia debe considerar la ubicacién de puntos variables, punto fijo y puntos de monitoreo
continuo, este ultimo teniendo en cuenta que la autoridad podra solicitar puntos de monitoreo continuo por
periodos especificos de tiempo.

¢) Incluir para los informes de voladuras el anélisis de los resultados referente a la DIN4150 en cuanto a
frecuencias, niveles de velocidad pico de particula PPV por frecuencia, frecuencia dominante y los
certificados de calibracion de los equipos.

d) Respecto a la estructura de la ficha debe contener los siguientes items de conformidad con el manual para
la elaboracion y presentacion de estudios ambientales debe presentarse:

i, Objetivos de cada programa y subprograma.

ii. ~ Metas relacionadas con los objetivos identificados.

ii. ~ Impactos a manejar por cada programa (con base en la evaluacion de impactos).

iv.  Tipo de medida (prevencion, mitigacion, correccion o compensacion).

v.  Fases del proyecto en las que se implementaria cada programa y subprograma.

vi.  Lugares de aplicacion (ubicacion cartografica, siempre que sea posible).

vii.  Descripcion de acciones especificas a desarrollar dentro de cada programa y subprograma.
vii. — Relacion de las obras propuestas a implementar. Los disefios deben presentarse como

documentos anexos al estudio.

ix. ~ Cronograma estimado de implementacion de los programas.

x.  Costos estimados de implementacion de cada medida de manejo.

xi.  Indicadores que permitan hacer seguimiento al cumplimiento de las metas propuestas para
cada objetivo y determinar la eficacia y efectividad de cada programa y subprograma. Ademas
del nombre de cada indicador, se debe sefalar su unidad de medida, frecuencia de calculo,
definicion, pertinencia, formula y metodologia de calculo, forma de interpretacion de sus
resultados, fuentes de informacion de las variables que requiere y responsable de su calculo
(seccion, dependencia o persona).

Las demas medidas de la ficha deben mantenerse. La Sociedad debe presentar en 6 meses la ficha ajustada y
la metodologia debera ser aprobada por esta autoridad.

8.4. Sobre la necesidad de incluir las siguientes medidas en las fichas de manejo Ficha 4 - Manejo y
disposicion de Residuos Sdlidos provenientes de la Mina y la ficha de seguimiento Ficha 23-
Monitoreo a la Disposicion de Estériles y Descapote (Suelos)

Teniendo en cuenta la revision de la documentacion que reposa en el expediente LAM1499 y lo observado en
la visita a campo por parte del equipo de seguimiento y control ambiental, respecto a las areas en las cuales se
estan disponiendo los materiales estériles, producto de la actividad del proyecto, esta Autoridad Ambiental
considera que se debe actualizar la ficha denominada “Manejo y disposicion de Residuos Sélidos
provenientes de la Mina (Version ajustada anexa al radicado 2018037433-1-000 del 2 abril de 2018)”,
adicionando una medida tendiente a llevar un seguimiento a la cantidad de material depositado, a fin de que se
cumpla con la geometria establecida para los sitios que se encuentran activos.

Lo anterior, teniendo en cuenta que si bien la sociedad indicé en la visita de campo realizada entre el 10 al 12
de febrero de 2021; que el seguimiento geométrico a las zonas activas estipuladas para la disposicion de
material estéril se efectia mediante un levantamiento topografico, en la informacién que reposa en el expediente
LAM 1499 no se evidencia documentacion que de soporte a dicha actividad;

Por ende, resulta importante mencionar que el levantamiento topografico para dichas zonas de las terrazas que
se utilizan para la disposicion de material estéril debera ser comparado con lo aprobado para conformar dichas
areas; con lo cual permitira evidenciar que el material depositado y compactado cumpla con la geometria
definida tanto para los taludes como para las bermas, identificando que el material se disponga de manera
homogénea, evitando asi que se puedan presentar eventos de inestabilidad por el cambio en la pendiente.
\ Adicionalmente, la inclusion de una medida tendiente al seguimiento topografico permitira realizar un /
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seguimiento a la cantidad de material utilizado para conformar las areas activas dispuestas para la recepcion
de material estéril producto de la actividad del proyecto.

Por consiguiente, la Sociedad debera actualizar la ficha 4 denominada “Manejo y disposicion de Residuos
Solidos provenientes de la Mina (Version ajustada anexa al radicado 2018037433-1-000 del 2 abril de
2018)” para los sitios que se encuentran activos; de conformidad con los siguientes lineamientos:

- Modotregar un informe y archivo tipo DWG y Shape definiendo curvas de nivel detalladas, en el
cual se compare la geometria definida para la conformacion de las zonas de disposicion de material
estéril respecto a lo depositado. Dicha comparacion se debera realizar mediante un esquema de planta
y perfil, especificando en el informe la cantidad y ubicacion (terraza) del material depositado.

- Tiempemestral
- Lugdpnas activas, que estén siendo utilizadas para la disposicion de material estéril.

En el mismo sentido y a fin de realizar un continuo monitoreo geotécnico en areas que ya fueron utilizadas para
la disposicion, conformacion y compactacion de terrazas en las escombreras superior, inferior y retrollenado de
puzolana; y en las cuales se instald instrumentacion tipo inclinbmetros y piezémetros estos adicionales a los
mojones, esta Autoridad Ambiental considera que se debe incluir en la ficha denominada “Monitoreo a la
Disposicion de Estériles y Descapote (Suelos). Version ajustada anexa al radicado 2018037433 del 2
abril de 2018”, una medida en la cual se efectué un seguimiento a los posibles asentamientos, inclinaciones y
nivel de saturacion que se puedan presentar y que lleguen a incidir en la ocurrencia de inestabilidades en dicha
area. La medida adicionada se realizaria, para lo sitios ya clausurados.

La inclusion de la medida se efectua teniendo en cuenta que se encuentran instalados instrumentos de
monitoreo geotécnico tipo piezémetros de hilo vibratil los cuales reportaran los cambios en el nivel freatico, asi
como los instrumentos tipo inclinometros los cuales exhibiran los posibles movimientos horizontales en el
terreno, si bien la instrumentacion se instald en el afio 2019 no se han entregado los reportes de las lecturas,
toda vez que en la ficha no se estipulé la entrega de dicha informacién, inicamente se referencié la medicion
mediante el levantamiento topografico amarrados a coordenadas del IGAC. Asi las cosas, ya que se cuenta
con instrumentacion geotécnica en las zonas que fueron conformadas con material estéril y mediante los cuales
se puede efectuar un seguimiento de acuerdo con el reporte de las lecturas de estos, permitiendo dar un
conocimiento del comportamiento de la zona, por lo cual el reporte de los instrumentos permitira tomar medidas
a fin de evitar que se presenten sucesos de inestabilidad.

Por consiguiente, la Sociedad debera actualizar la ficha 4 denominada “Manejo y disposicion de Residuos
Solidos provenientes de la Mina (Version ajustada anexa al radicado 2018037433-1-000 del 2 abril de
2018)” para los sitios ya clausurados; de conformidad con los siguientes lineamientos:

- Modeesentar un informe con el reporte de mediciones de las posibles variaciones que puedan
exhibir los mojones, inclindmetros y piezémetros implementados el 22 de agosto de 2019 en los sitios
de disposicion de material estéril ya clausurados, la novedad de medicion se debera efectuar en un
mismo grafico en el cual se evidencien los posibles cambios para todas las temporalidades de lecturas
registradas.

- Tiempamestral.

- Lugascombrera superior, escombrera inferior y retrollenado de puzolana.
La adicion de las anteriores medidas se recomienda teniendo en cuenta que, en las ya establecidas fichas no
se relacionan actividades tendientes a efectuar un seguimiento detallado y temporal, asi como de la

presentacién de informacion con una mayor frecuencia a dichas actividades.

Es importante indicar que, la informacién solicitada se debera presentar en los proximos Informes de
cumplimiento ambiental - ICA.

(.)
\_ J
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N

CONSIDERACIONES JURIDICAS DE LA AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES
- ANLA.

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, tiene competencia para tomar las medidas de ajuste
o modificacién via seguimiento a los instrumentos de manejo y control establecidos, conforme al
procedimiento administrativo sefialado en el Paragrafo 1° del Articulo 2.2.2.3.11.1 del Decreto 1076
de 2015, y a las facultades legales mencionadas en acépites anteriores, como organismo rector de la
gestion ambiental, tendiente a la conservacion y proteccion de los recursos naturales renovables, en
procura de garantizar a todas las personas un ambiente sano, acorde con las politicas ambientales
trazadas y dentro de los cometidos estatales a que esta sujeto.

Asi mismo es preciso indicar, que el ejercicio de la administracion publica obedece al previo
sefialamiento de facultades y obligaciones descritas tanto por disposiciones de rango constitucional y
legal que regulan la gestion administrativa, en cuyo lineamiento por la norma superior se destaca lo
preceptuado por el articulo 209 que trata de la funcién administrativa definiéndola como aquella que
esta al servicio de los intereses generales y se desarrolla con fundamento en los principios de igualdad,
moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y publicidad, mediante la descentralizacion, la
delegacion y la desconcentracion de funciones.

El desarrollo legal de los referidos postulados destaca al principio de eficacia dispuesto en el numeral
11 del articulo tercero de la Ley 1437 de 2011 por la cual se establece el Cédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo y el cual le otorga a las autoridades el imperativo de
buscar que los procedimientos logren su finalidad y para el efecto, removeran de oficio los obstaculos
puramente formales, evitaran decisiones inhibitorias, dilaciones o retardos y sanearan las
irregularidades procedimentales que se presenten, en procura de la efectividad del derecho material
objeto de la actuacioén administrativa.

Principios de celeridad y economia procesal

La Constitucion Politica de Colombia en su Articulo 209 establece lo siguiente respecto de los
principios de la funcién administrativa:

“Articulo 209. La funcion administrativa esta al servicio de los intereses generales y se desarrolla con
fundamento en los principios de igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y
publicidad, mediante la descentralizacion, la delegacion y la desconcentracion de funciones.
(Subrayado fuera de texto)

(.)

En concordancia con lo establecido en la Constitucion Politica, el Articulo 3° de la Ley 489 de 1998
indica lo siguiente, respecto de los principios de la funcién administrativa:

“Articulo 3. Principios De La Funcion Administrativa. La funcion administrativa se
desarrollara conforme a los principios constitucionales, en particular los atinentes a la buena fe,
igualdad, moralidad, celeridad, economia, imparcialidad, eficacia, eficiencia, participacion,
publicidad, responsabilidad y transparencia. Los principios anteriores se aplicaran, igualmente,
en la prestacion de servicios publicos, en cuanto fueren compatibles con su naturaleza y régimen.
(Subrayado fuera de texto)

(.)

Igualmente, el Articulo 3° de la Ley 1437 de 2011 por la cual se expidi6 el Codigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, sefala:

/
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“Articulo 3. Principios. Todas las autoridades deberan interpretar y aplicar las disposiciones
que regulan las actuaciones y procedimientos administrativos a la luz de los principios
consagrados en la Constitucion Politica, en la Parte Primera de este Cddigo y en las leyes
especiales.

Las actuaciones administrativas se desarrollaran, especialmente, con arreglo a los principios del
debido proceso, igualdad, imparcialidad, buena fe, moralidad, participacion, responsabilidad,
transparencia, publicidad, coordinacion, eficacia, economia y celeridad.

()

12. En virtud del principio de economia, las autoridades deberan proceder con austeridad y
eficiencia, optimizar el uso del tiempo y de los demas recursos, procurando el mas alto nivel de
calidad en sus actuaciones y la proteccion de los derechos de las personas.

13. En virtud del principio de celeridad, las autoridades impulsaran oficiosamente los
procedimientos, e incentivaran el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
a efectos de que los procedimientos se adelanten con diligencia, dentro de los términos legales
y sin dilaciones injustificadas. (Subrayado fuera de texto)

(.)

En este sentido la Corte Constitucional en Sentencia C-188 de 19992 expresa que:

“(...) en la disposicion impugnada se muestra con claridad el desconocimiento de los principios
de igualdad, eficacia y celeridad, que deben presidir la funcién administrativa, segun el articulo
209 Ibidem. El Estado, en sus relaciones con los particulares, no puede asumir legitimamente
las conductas que censura y castiga si provienen de ellos. Si les exige puntualidad en el pago
de sus obligaciones tributarias, y si tan duramente castiga el hecho de que no las cancelen a
tiempo, elementales principios de justicia y equidad hacen imperativo que, correlativamente, su
propio comportamiento en idénticas situaciones se ajuste a las exigencias que formula a los
particulares (...).”

La misma Corte en Sentencia C-892 de 20014 fundamenta la aplicacion de dichos principios en los
siguientes términos:

“(...) De acuerdo con el articulo 209 de la Constitucion, la funcion administrativa esta al servicio
de los intereses generales y para ello debe desarrollarse con fundamento en los principios de
igualdad, moralidad, eficacia, economia, celeridad, imparcialidad y publicidad. Es claro que para
garantizar la vigencia de los anteriores principios, la ley impone una serie de restricciones a la
Administracion, que hacen mas lenta y compleja su marcha, pero que se justifican precisamente
en razon de la finalidad de interés puablico que ellos comportan. (...)"

De lo expuesto por las normas precitadas y la jurisprudencia transcrita, estamos en presencia de un
caso dentro del cual, es necesario modificar el articulo cuarto de la Resolucion 855 del 24 de julio de
2017 en el sentido de incluir un paragrafo en donde se relacionen las obligaciones contempladas en
la Resolucion 329 del 19 de marzo de 2015 que se mantienen vigentes acorde con lo establecido en
el concepto técnico 1505 del 26 de marzo de 2021, tal y como se vera reflejado en el articulo primero
de la parte resolutiva del presente acto administrativo.

A su vez, y de conformidad con las consideraciones técnicas establecidas en el concepto 1505 del 26
de marzo de 2021, en la presente resolucion se requerira a la sociedad CEMEX COLOMBIA S.A., para
que presente el ajuste de las fichas 1 - Manejo y Control de efluentes domésticos e industriales, 2 -
Manejo y Control de depdsitos de agua y drenajes superficiales en la mina, 3 - Control de Erosion, 4 -

3 Corte Constitucional, Sentencia C-188 del 24 de marzo de 1999, Magistrado Ponente: José Gregorio Hernandez
Galindo.
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Manejo y disposicion de Residuos Sdlidos provenientes de la Mina, 5 - Gestion Integral de Residuos
Sélidos Domésticos y Peligrosos, 6 - Manejo de Material particulado, gases, ruido y vibraciones, 19 -
Monitoreo Calidad del Agua y 20 - Sistemas de Tratamiento y Disposicién de Aguas Residuales del
medio abidtico y de las fichas 7 — Reforestacion Protectora de Drenajes y 8 - Revegetalizacion y
Recuperacion de Escombreras del medio bidtico, tal como se indicara en la parte resolutiva de este
acto administrativo.

Por lo anteriormente expuesto, esta Autoridad Nacional considera que en ejercicio de la facultad de
seguimiento a los proyectos que cuentan con instrumento de control ambiental, puede realizar ajustes
via seguimiento como se indic6 con anterioridad y con el fin de garantizar la efectividad de las medidas
y condiciones que encausan la debida ejecucion del proyecto, es procedente modificar el articulo
cuarto de la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017 de conformidad con lo expuesto en el concepto
técnico 1505 del 26 de marzo de 2021, lo cual se establecera en la parte resolutiva del presente acto
administrativo.

Finalmente, es preciso indicar que en contra del presente acto administrativo, procede recurso de
reposicion conforme a lo estipulado en los articulos 76 y 77 del Cddigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. Modificar via seguimiento el numeral 14 del articulo séptimo de la Resolucion
855 del 24 de julio de 2017, en el sentido de incluir tres (3) piezometros adicionales a los diez (10) ya
aprobados, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas, de conformidad con lo expuesto en la
parte motiva del presente acto administrativo:

“ARTICULO SEPTIMO. - Requerir a la empresa CEMEX COLOMBIA S.A., el ajuste de las
fichas de manejo ambiental y de seguimiento y monitoreo que se relacionan a continuacion.
Los ajustes requeridos seran presentados en el primer Informe de Cumplimiento Ambiental -
ICA, posterior a la fecha de ejecutoria del presente acto administrativo, o en el plazo, término
y condicion indicada en cada requerimiento en particular. La Informacion que haga parte del
Informe de Cumplimiento Ambiental — ICA debera presentarse en los formatos establecidos
en el ICA, con los respectivos soportes, cuya informacion sera objeto de evaluacion y
verificacion por parte de esta autoridad.

(...)

14. FICHA: 19 - Monitoreo Calidad del Agua. Aguas subterraneas: Implementar una red
de monitoreo de agua subterranea conformada por los diez (10) piezdmetros existentes y tres
(3) piezébmetros nuevos, en el area de influencia del proyecto...

I.  Condicion de modo

Pigzémetros nuevos:

1. Para la construccion de tres (3) piezémetros profundos:

a) Revestidos y con un diametro igual o superior a dos pulgadas (2”) que permita la toma de
muestras de agua.

b) Los filtros deben localizarse sobre una Unica unidad hidrogeoldgica.

N /
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¢) Encuanto a la profundidad con la que deben contar estos piezémetros estara condicionada
a la geometria de las diferentes capas litologicas que delimitan en acuifero, y debe
garantizarse alcanzar el nivel freético, que acorde a la modelacién presentada por la
sociedad estaria alrededor de 625 m.s.n.m. y 600 m.s.n.m.

d) Los piezémetros para construir deben contar con los criterios establecidos en el documento
Principios Basicos para el Conocimiento y Monitoreo de la Aguas Subterraneas en
Colombia (MADS, 2019):

i.  Estar georreferenciados y nivelados a un BM dnico o a una red de puntos del IGAC
referenciados al datum nacional.

ii. — Cumplir con disposiciones sanitarias (cerramiento, tapa de seguridad y sello
sanitario).

iii. — Captar una tnica unidad hidrogeoldgica, acorde a la priorizacion del sistema acuifero.
iv.  Tener zonas de proteccion definidas.

v.  Teneruna ficha en la base de datos del sistema de monitoreo que incluya codificacion,
fotografia del pozo, caracteristicas de disefio, fecha de instalacion, propiedades
hidraulicas del acuifero y del pozo obtenidas a partir de pruebas hidraulicas,
opcionalmente descripcion de sistema de recepcion y transmision de datos, fechas
de limpieza, desarrollo y mantenimiento.

Red de monitoreo de aquas subterraneas:

2. Identificacion: Los piezometros deberan ser identificados de acuerdo con la codificacion
esStablecida por esta autoridad.

Codificacion ANLA para red de monitoreo de agua subterranea.
Coordenadas
(Magna-Sirgas origen
Bogota)

Este (m) | Norte (m)
P1 MSB-LAM1499-0001 885.3563 | 966.286
p2 MSB-LAM1499-0002 886.031 | 966.446
P3 MSB-LAM1499-0003 886.065 | 966.906
P4 MSB-LAM1499-0004 886.470 | 966.437
P5 MSB-LAM1499-0005 886.442 | 966.813
P6 MSB-LAM1499-0006 886.284 | 966.514
P7 MSB-LAM1499-0007 886.472 | 967.194
P8 MSB-LAM1499-0008 886.087 | 967.276
P9 MSB-LAM1499-0009 886.050 | 967.562
P10 MSB-LAM1499-0010 886.195 | 967.739
MSB-LAM1499-0011
MSB-LAM1499-0012
MSB-LAM1499-0013

Fuente: ANLA, 2021

3. Realizar monitoreo de niveles piezométricos semanalmente a todos los piezometros que
conforman la red.

4.  Realizar el monitoreo de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en un periodo de
lluvias (abril) y un periodo seco (julio), a todos los piezémetros que constituyan la red de
monitoreo, donde se incluya: Temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
ORP, solidos disueltos totales, dureza, iones mayoritarios (AF*, Na*, K*, Mg?*, Ca%, Fe?,
SO/%, CI, NOs, HCOs, COs), arsénico, bario, cadmio, cinc, cobre, cromo, hierro total,
mercurio, niquel, plomo selenio y silicio. alcalinidad total, carbono organico disuelto,

K carbono organico total, cianuro libre y disociable, dureza total, fenoles totales, fésforo /

ID_CEMEX ID_ANLA
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Il.

I,

fotal, grasas y aceites, manganeso, nitritos, nitrdgeno total, SAAM, parametros
microbiolégicos: Coliformes totales, Coliformes fecales (E. coli), acorde a lo establecido
en la Ficha 19 — Monitoreo Calidad del Agua: Aguas Subterraneas, del Plan de
Seguimiento y Monitoreo de parametros Monitoreo.

Realizar el monitoreo de isotopos 80 e 2H para muestras de las aguas subterraneas
presentes en los piezometros que conforman la red de monitoreo y de agua lluvia de la
zona.

La informacién que resulte de los monitoreos debera ser reportada en los Informes de
Cumplimiento Ambiental, hasta el momento en que esta Autoridad Nacional a través del
Centro de Monitoreo del Estado de los Recursos Naturales, brinde aplicativos 0 medios
electronicos para su reporte, en los que podra variar el periodo de entrega de la
informacion.

Ajustar el modelo hidrogeoldgico numérico existente utilizando la informacion
hidrogeologica generada por la nueva red de monitoreo de aguas subterraneas, con sus
respectivos soportes documentales donde se incluya:

i.  Inventario de puntos de agua.

ii. ~ Caracterizacion de las unidades hidrogeoldgicas a partir de pruebas hidraulicas
apropiadas para el tipo de medio (poroso, fracturado o karstico). Presentando los
soportes documentales de los ensayos realizados.

jii.  Calibracién del modelo.

iv.  Simulacion del flujo actual y los cambios que se ocasionaran eventualmente por el
proyecto minero en los niveles piezométricos (abatimientos) de las unidades
hidrogeolégicas identificadas en el MHC.

v.  Estimacion de las pérdidas potenciales de caudal de los cuerpos de agua superficial
presentes en el area de influencia del proyecto a causa de los abatimientos en el
nivel freético.

Condicién de tiempo

Construccion de los tres (3) piezometros nuevos: seis (6) meses contados a partir de la
de que sea aceptada su localizacion.

Monitoreos: Doce (12) meses contados a partir de la construccion de los piezémetros,
donde se presentara un informe con el analisis de los resultados obtenidos. Sin embargo,
Se aclara que estos piezometros al hacer parte de una red de monitoreo de aguas
Subterrdneas se deben continuar monitoreando durante la vida del proyecto, y los
resultados de los monitoreos deben ser reportados en los Informes de Cumplimiento
Ambiental.

i.  Niveles piezométricos: Semanal.

i, Fisicoquimicos y bacteriologicos: Semestral, en un periodo seco (julio) y otro de
lluvias (abril).

i, Isotopos: Anual.

Modelo hidrogeoldgico numérico: Cuatro (4) meses contados a partir de que se cumpla
un afio de monitoreo de los piezémetros profundos. EI modelo hidrogeoldgico se
continuara actualizando anualmente, y sera incluido en los Informes de cumplimiento
ambiental que presenta la sociedad.

Condicion de lugar

Para los tres (3) piezdmetros nuevos:
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2. Un piezémetro entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad
hidrogeolégica 3.2 — Unidad Geolégica Grupo Honda (Ngh).

3. Un piezémetro entre la quebrada Chicala y el Tajo Sur, que se localice en la Unidad
hidrogeolégica 3.1 -Unidad Geoldgica Formacion Saldafia (TrJs).

4. Un piezémetro entre el Tajo Norte y el drenaje estacional El Salado, que se localice en la
Unidad hidrogeoldgica 3.2 — Unidad Geoldgica Grupo Honda (Ngh).”

PARAGRAFO: La localizacién de los diez (10) piezémetros existentes en la red de monitoreo no se
afecta con esta modificacion en la red.

ARTICULO SEGUNDO. Ajustar la ficha de seguimiento Ficha 19 - Monitoreo Calidad del Agua, con el
fin de realizar las siguientes actividades de monitoreo de los cuerpos de agua superficial cercanos al
proyecto, de conformidad con las consideraciones del presente acto administrativo:

1.

Realizar aforos de caudal de la quebrada Chicala, aguas arriba y aguas abajo del proyecto y
presentar los resultados correspondientes, para lo cual se establecen las siguientes condiciones
de modo, tiempo y lugar:

Condicion de modo: para la ejecucion de los aforos de caudal se deberan seguir los lineamientos
establecidos en el Protocolo para el Seguimiento y Monitoreo del Agua, emitido por el Ministerio
de Ambiente y el IDEAM, publicados en 2007. Se deberan presentar los resultados indicando
fechas de ejecucion de las actividades, metodologias utilizadas para la medicién y un anélisis en
relacion con los flujos de agua que llegan al PIT minero y que fueron determinados a través del
modelo hidrogeolégico numérico, remitido a esta Autoridad Ambiental mediante radicado
2019021991-1-000 del 25 de febrero de 2019.

Condicién de tiempo: los aforos se deberén realizar en los meses de abril, julio y noviembre.

Condicion de lugar: Los aforos se deberan realizar a una distancia minima de 500 m aguas arriba
y 600 m aguas abajo del punto denominado en la GDB presentada como “Aguas abajo Quebrada
Chicala”, con coordenadas Magna Origen Bogota E 884982 N 966405.

Ajustar la ubicacién y las correspondientes coordenadas de los puntos de monitoreo aguas arriba
y aguas abajo de la quebrada Chicala y el drenaje El Salado, contemplados en la Ficha 19 —
Monitoreo de la calidad del agua del Plan de Seguimiento y Monitoreo, aprobado mediante la
Resolucion 855 del 24 de julio de 2017, considerando lo siguiente:

a. Quebrada Chicalébs puntos deben ubicarse a una distancia minima de 500 m aguas arriba
y 600 m aguas abajo del punto denominado en la GDB presentada como “Aguas abajo
Quebrada Chicald@”, con coordenadas Magna Origen Bogota E 884982 N 966405.

b. Drenaje El Salads puntos deben ubicarse a una distancia minima de 500 m aguas arriba
y 2000 m aguas abajo del punto identificado en la Ficha 19 - Monitoreo Calidad del Agua del
Plan de Seguimiento y Monitoreo como “Sedimentador escombrera superior” con
coordenadas Magna Sirgas Origen Bogota E 885.502 y N 967256.

Realizar los monitoreos de los cuerpos de agua superficial en la Ficha 19 — Monitoreo de la calidad
del agua del Plan de Seguimiento y Monitoreo, aprobado mediante la Resolucion 855 del 24 de

julio de 2017, conforme las siguientes condiciones de modo, tiempo y lugar:

Condicion de modo:
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a.

Parametros a monitoreakns analisis fisicoquimicos realizados in situ en las quebradas
incluyen: Caudal, temperatura, pH, conductividad, salinidad, sélidos disueltos totales,
oxigeno disuelto y solidos sedimentables. Los analisis fisicoquimicos realizados en
laboratorio de las quebradas incluyen: turbiedad, color, hierro, alcalinidad, acidez, dureza
total, magnesio, calcio, cloruro, sélidos totales, sélidos suspendidos totales, coliformes
fecales, coliformes totales, fosforo total, DBO, DQO, sulfatos, sulfuros, fluoruros, nitritos,
nitratos, manganeso y cobre).

Los indicadores bioldgicos para evaluar la calidad del agua en la zona de estudio con base
en las familias de macroinvertebrados acuaticos, se incluyen: indices de diversidad de
Shannon-Wienner, riqueza de especies, abundancia relativa, equitatividad de Pielou e
indice de calidad BMWP/Col desarrollado por Roldan (2003). Adicionalmente se
monitorean los grupos taxonomicos: perifiton, fitoplancton, zooplancton, ictiofauna y
macrofitas.

Técnica de muestredplicar los métodos definidos por el IDEAM para muestreo de
agua superficial.

Analisis de resultadogon base en los resultados fisicoquimicos obtenidos proceder a
calcular los indices de contaminacién: por mineralizacion (ICOMI), por sélidos
suspendidos (ICOSUS), con base en las formulaciones realizadas por Ramirez y Vifia
(1998); indice de calidad del agua (ICA — WQI - NSF), indice por contaminacion por
materia organica (ICOMO) e indice de contaminacién tréfico (ICOTRO)

Asi mismo, deben correlacionarse los resultados de los parametros fisicos quimicos con
los hidrobioldgicos. Por otro lado, los resultados deben ser comparados con la linea de
referencia constituida por la serie de monitoreos realizados desde al afio 2003 y con los
del PMA inicial (INGEOFOR LTDA. 1999). Y, por ultimo, los resultados de los monitoreos
de aguas superficiales deberén ser analizados de acuerdo a la normatividad vigente.
Actualmente estos resultados se comparan con los articulos del 38 al 45 del Decreto 1594
del 26 de junio de 1984.

Condicion de tiempo:

d.

Periodicidad del muestredos monitoreos se deberan realizar en los meses de abril,
julio y noviembre.

Condicion de lugar:
Los puntos donde se debera realizar el monitoreo son los siguientes:

Puntos de monitoreo para cuerpos de agua superficial

.- Coordenadas

Cddigo ANLA Punto Este Norte

MSP-LAM1499-0001 Q. Chicala aguas arriba* 884.599 966.275
MSP-LAM1499-0002 Q. Chicala aguas abajo* 885.333 966.109
MSP-LAM1499-0003 Q. Los Huilos Aguas Arriba | 885.551 967.439
MSP-LAM1499-0004 Q. Los Huilos Aguas Abajo | 885.660 967.522
MSP-LAM1499-0005 Q. El Salado aguas arriba* | 885.822 966.937
MSP-LAM1499-0006 Q. El Salado aguas abajo* | 886.942 965.817
MSP-LAM1499-0007 Q. Aguirre 884.355 966.824

N
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*Las coordenadas de estos puntos seran ajustadas conforme lo solicitado en la medida adicional
del numeral 2, asociada con el ajuste de la ubicacion de los puntos de monitoreo en la quebrada
Chicala y el drenaje El Salado.

PARAGRAFO: Los resultados de los analisis deberan ser reportados en los correspondientes
Informes de Cumplimiento Ambiental — ICA, con su respectivo andlisis integral, relacionando el cédigo
ANLA asignado para cada punto de monitoreo. No obstante, el mecanismo de entrega de la
informacién para el reporte de dichos resultados podra cambiar conforme se implemente la
herramienta que desarrolle la entidad para tal fin, lo anterior debera ser acogido por la sociedad una
vez esta herramienta sea implementada.

ARTICULO TERCERO. Ajustar la ficha de Seguimiento y Monitoreo denominada “Ficha 22- Monitoreo
de voladuras (Version ajustada anexa al radicado 2018037433 del 2 abril de 2018) y presentar en cada
informe de cumplimiento ambiental — ICA los soportes documentales del ajuste realizado, de
conformidad con las consideraciones de este acto administrativo, en el sentido de:

1. Cambiar la medida en cuanto a la ubicacion de los sismdgrafos, eliminando la consideracion de
acordar los puntos con funcionarios de Cortolima, reemplazéndolo por una metodologia
mediante la cual, basados en criterios técnicos, se justifique la seleccién de los puntos de
monitoreo.

2. La metodologia debe considerar la ubicacion de puntos variables, punto fijo y puntos de
monitoreo continuo, este Ultimo teniendo en cuenta que la autoridad podré solicitar puntos de
monitoreo continuo por periodos especificos de tiempo.

3. Incluir para los informes de voladuras el anélisis de los resultados referente a la DIN4150 en
cuanto a frecuencias, niveles de velocidad pico de particula PPV por frecuencia, frecuencia
dominante y los certificados de calibracidn de los equipos.

4. Respecto a la estructura de la ficha debe contener los siguientes items de conformidad con el
manual para la elaboracion y presentacion de estudios ambientales debe presentarse:

Objetivos de cada programa y subprograma.

Metas relacionadas con los objetivos identificados.

Impactos a manejar por cada programa (con base en la evaluacién de impactos).

Tipo de medida (prevencidn, mitigacion, correccion o compensacion).

Fases del proyecto en las que se implementaria cada programa y subprograma.

Lugares de aplicacion (ubicacion cartografica, siempre que sea posible).

Descripcion de acciones especificas a desarrollar dentro de cada programa y

subprograma.

h. Relacién de las obras propuestas a implementar. Los disefios deben presentarse como
documentos anexos al estudio.

i.  Cronograma estimado de implementacion de los programas.

@ oo oo

j. Costos estimados de implementacion de cada medida de manejo.

k. Indicadores que permitan hacer seguimiento al cumplimiento de las metas propuestas para
cada objetivo y determinar la eficacia y efectividad de cada programa y subprograma.
Ademas del nombre de cada indicador, se debe sefialar su unidad de medida, frecuencia
de calculo, definicién, pertinencia, formula y metodologia de calculo, forma de
interpretacion de sus resultados, fuentes de informacion de las variables que requiere y
responsable de su calculo (seccién, dependencia o persona).

ARTICULO CUARTO. Ajustar la ficha denominada “Ficha 4 - Manejo y disposicién de Residuos
\__ Solidos provenientes de la Mina (Versién ajustada anexa al radicado 2018037433-1-000 del 2 abril de /
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2018)” y presentar en cada informe de cumplimiento ambiental — ICA los soportes documentales del
ajuste realizado, de conformidad con las consideraciones de este acto administrativo y con los
siguientes lineamientos:

1. Paralos sitios que se encuentran activos

a. Modo: Entregar un informe y archivo tipo DWG y Shape definiendo curvas de nivel
detalladas, en el cual se compare la geometria definida para la conformacion de las zonas
de disposicion de material estéril respecto a lo depositado. Dicha comparacion se debera
realizar mediante un esquema de planta y perfil, especificando en el informe la cantidad y
ubicacion (terraza) del material depositado.

b. Tiempo: semestral
c. Lugar: Zonas activas, que estén siendo utilizadas para la disposicion de material estéril.

ARTICULO QUINTO. Ajustar la “Ficha 23 - Monitoreo a la Disposicion de Estériles y Descapote
(Suelos), (Version ajustada anexa al radicado 2018037433 del 2 abril de 2018), y presentar en cada
informe de cumplimiento ambiental — ICA los soportes documentales del ajuste realizado, teniendo en
cuenta lo siguiente y de conformidad con las consideraciones de este acto administrativo:

1. Paralos sitios ya clausurados:

a. Modo: Presentar un informe con el reporte de mediciones de las posibles variaciones que
puedan exhibir los mojones, inclindmetros y piezdmetros implementados el 22 de agosto de
2019 en los sitios de disposicion de material estéril ya clausurados, la novedad de medicién
se debera efectuar en un mismo grafico en el cual se evidencien los posibles cambios para
todas las temporalidades de lecturas registradas.

b. Tiempo: trimestral.
c. Lugar: escombrera superior, escombrera inferior y retrollenado de puzolana.

d. Incluir una medida en la cual se efectué un seguimiento a los posibles asentamientos,
inclinaciones y nivel de saturacion que se puedan presentar y que lleguen a incidir en la
ocurrencia de inestabilidades en dicha area.

ARTICULO SEXTO. Los demas términos, condiciones y obligaciones establecidas en la Resolucion
855 del 24 de julio de 2017 que no hayan sido modificados continuan vigentes.

ARTICULO SEPTIMO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, notificar
personalmente o por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto administrativo
al representante legal o apoderado debidamente constituido a la sociedad CEMEX COLOMBIA S.A.,
identificada con el NIT 860.002.523-1 de conformidad con lo dispuesto en el articulo 4 del Decreto
Legislativo 491 del 28 de marzo de 2020.

PARAGRAFO PRIMERO. En el evento en que la notificacién no pueda hacerse de forma electrénica,
se sequira el procedimiento previsto en los articulos 67 y siguientes de la Ley 1437 de 2011.

PARAGRAFO SEGUNDO. En el evento en que el titular de la licencia o el permiso, segin el caso,
sea una persona natural que se acoja al proceso de insolvencia regulado por las normas vigentes, o
se trate de una sociedad comercial o de una sucursal de sociedad extranjera que entre en proceso de
disolucion o régimen de insolvencia empresarial o liquidacion regulados por las normas vigentes,
\ informara inmediatamente de esta situacién a esta Autoridad, con fundamento, entre otros, en los /
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articulos 8, 58, 79, 80, 81, 95 numeral 8 de la Constitucion Politica de 1991, en la Ley 43 de 1990, en
la Ley 222 de 1995, en la Ley 1333 de 2009 y demas normas vigentes al y jurisprudencia aplicable.
Adicional a la obligacion de informar a esta Autoridad de tal situacion, el titular de la licencia o permiso
aprovisionara contablemente las obligaciones contingentes que se deriven de la existencia de un
procedimiento ambiental sancionatorio conforme con el articulo 40 de la ley 1333 de 2009 o la norma
que la adicione, modifique o derogue.

ARTICULO OCTAVO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, comunicar el
contenido del presente acto administrativo a la Corporacion Autonoma Regional del Tolima -
CORTOLIMA y a la alcaldia del municipio San Luis en el departamento del Tolima, para lo de sus
competencias, para su conocimiento y fines pertinentes.

ARTICULO NOVENO. Por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, publicar la
presente Resolucion en la Gaceta Ambiental de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
ANLA, una vez se encuentre debidamente ejecutoriada, de conformidad con lo dispuesto en el articulo
71 de la Ley 99 de 1993 y copia de la publicacion debera remitirse al expediente LAM1499.

ARTICULO DECIMO. En contra del presente acto administrativo, procede el recurso de reposicion, el
cual se podra interponer por su representante legal o apoderado debidamente constituido, por escrito,
ante el Director General de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, surtida la
notificacion electrénica, en la diligencia de notificacion personal, o dentro de los diez (10) dias
siguientes a ella, 0 a la notificacion por aviso, o al vencimiento del término de publicacion, segun el
caso, de conformidad con lo establecido en los articulos 76 y 77 del Cddigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los 27 de octubre de 2021

ANA MERCEDES CASAS FORERO (DG)
Subdirector Técnico Encargado de las Funciones de Director General

Ejecutores

ARIS FABIAN CASTRO

RODRIGUEZ T
Profesional Juridico/Contratista D?')“f e

Revisor / L[ Ider
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CERON @M@Mﬂg

Contratista
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TORRES ——
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SANDRA PATRICIA BEJARANO
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f “Por la cual se modifica via seguimiento la Resolucion 855 del 24 de julio de 2017 y se toman otras determinaciones” \

Expediente No. LAM1499
Concepto técnico N°1505 del 26 de marzo de 2021
Fecha: Junio 15 de 2021

Proceso No.: 2021232595

Archivese en: LAM1499
Plantilla_Resolucién_SILA_v3_42852

Nota: Este es un documento electrénico generado desde los Sistemas de Informacion de la ANLA. El original reposa en los archivos digitales de la
Entidad.
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