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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto de Explotacién Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte (en adelante,
proyecto Soto Norte) tiene como principal objetivo la construccion de una de las minas mas
modernas y eficientes del mundo dentro de un concepto de gestién hidrica integral con total
respeto al medioambiente y a las comunidades locales.

El disefio minero del proyecto parte de una concepcién integral que considera técnicamente un
equilibrio de aspectos econdmicos, sociales y ecosistémicos, de acuerdo con los postulados del
desarrollo sostenible y el compromiso de MINESA con una “Mineria Con Sentido”.

MINESA honra con este proyecto su compromiso de conservar la calidad y la cantidad de los
recursos hidricos accediendo a fuentes de agua subterraneas independientes, sin afectar la oferta
hidrica de los acueductos municipales ni veredales incluyendo el metropolitano de Bucaramanga, a
la vez que no interfiere con el ecosistema del paramo de Santurban.

Asimismo, propone un método minero minimamente invasivo del suelo, sumamente selectivo en el
subsuelo y con una baja afectacion a sus flujos hidrolégicos frente a otras técnicas convencionales
invasivas, a la vez que reconoce Yy fortalece la tradicion minera en la provincia de Soto Norte con
estandares de salud, seguridad laboral y medio ambiente, con el compromiso de contribuir con la
erradicacion del uso de mercurio y cianuro mediante la capacitacion y el trabajo conjunto con
mineros tradicionales, en beneficio de toda la comunidad de esa provincia.

El disefio de mina del proyecto Soto Norte se considera de alta selectividad entre las practicas
estandares a nivel mundial al dirigirse especificamente al cuerpo mineralizado, lo que reduce los
volumenes de roca de mena de baja ley a ser sometida a las operaciones de procesamiento v,
consecuentemente, en la misma proporcién disminuye los impactos ambientales asociados a una
operacion tipica de descapote de suelo y de roca para el acceso al yacimiento minero. El area
superficial de suelo y cobertura vegetal a impactar es minima (161,97 ha), ademas que la técnica
de relleno de la excavacién minera con pasta cementante recupera las funciones de estabilidad del
medio y es la base del cierre minero progresivo que reduce infiltraciones de agua subterranea,
limita la generacion de drenajes acidos al aislar y sellar la roca expuesta de las camaras mineras, y
minimiza el riesgo de impacto por subsidencia superficial.

A lo largo de los ultimos dos afios el proyecto ha ajustado su disefio, principalmente motivado por
resultados de la evaluacion ambiental. Si bien desde sus principios los condicionantes socio-
ambientales han sido imperativos, el proceso de disefo sigue siendo ajustado y refinado. Es asi
como se han reducido las areas de intervencién en ecosistemas de alta montafia (como por
ejemplo en el sector de la Quebrada Aserradero en el Municipio de California) y consecuentemente
se incrementa la distancia a los ecosistemas vecinos mas sensibles, se ha mejorado el manejo de
aguas eliminando sitios de almacenamiento, se ha disminuido la huella final del proyecto, y se ha
considerado una localizacion del portal de tuneles gemelos en el sector Padilla que requiere de
menos excavacion, movimiento de tierras y remocién de coberturas vegetales, entre otras acciones
especificas y concretas.

El disefio involucra la concepcion del cierre minero desde el inicio del proyecto con la recuperacion
geotécnica de la excavacion de la mina, que disminuye los riesgos financieros de altas inversiones
para los afos finales de la explotaciéon y asegura que el agotamiento de las reservas mineras sea
inversamente proporcional al proceso de relleno de la excavacion minera.

El resultado es un uso eficiente en la operacién minera al reintroducir a la excavacion el 45% de los
relaves de concentracion mineralurgica y el 33% de la roca sobrante de la mina, con lo que se
logra reducir el impacto en el paisaje y el riesgo de actividad geoquimica y geotécnica de los
depdsitos externos, a la vez que permite un uso eficiente del agua.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

El proceso de beneficio de mineral asociado al disefio minero selectivo reduce los volimenes de
roca de mena de baja ley a ser sometida a las operaciones de metalurgia extractiva vy,
consecuentemente, disminuye los impactos ambientales asociados a esas operaciones. Estas
reducciones corresponden a la menor utilizacion de agua, energia, reactivos de beneficio, ruido y
vibraciones, y tamafo de planta, en comparacion con otros tipos de mineria masiva. El proceso de
flotacién para la obtencion de concentrados de cobre y pirita como productos finales consume poca
agua y energia, y hace un uso eficiente del recurso hidrico al recircular mas del 90% del agua.

El proyecto Soto Norte esta disefiado para postergar las siguientes fases de obtencion del metal
(dore) que se realizaran fuera del area del proyecto, con lo que elimina los impactos asociados a
las operaciones de cianuracion y tostacién convencionales que se aplican en la obtencién de
metales puros. Asimismo, junto a los concentrados de cobre y pirita, se transportan fuera del area
del proyecto sulfuros acompafiantes que seran tratados ambientalmente en la fundicién fuera del
pais. Los procesos tradicionales de refinacion toxica son grandes consumidores de agua; la
eliminaciéon del refinado disminuye el consumo de agua ya que la mayoria de los metales con
potencial contaminante se iran con los concentrados finales en el embarque externo.

La concepcion del sistema de relaves secos hace que la mayor parte de humedad de las colas de
flotacion sea retenida y reutilizada en la planta de beneficio. De la misma forma, el disefio de los
sistemas subterraneos de transporte de mineral controla su impacto atmosférico y no demanda las
medidas de manejo para el control de la emisién de material particulado que se requeririan en la
atmosfera abierta, lograndose alli otro espacio de disminuciéon de consumo de agua.

El sistema de transporte interno de mena entre la mina y la planta de beneficio por medio tuneles
de 5.6 kildbmetros permiten controlar en ese trayecto, la emisién de material particulado, ruido,
vibracioén y radiacion térmica a la atmdsfera externa, generado por los medios de transporte del
mineral; también se elimina el impacto paisajistico, la segmentacion ecosistémica superficial, y se
minimiza el gasto de energia asociado al privilegiar la linea recta en el trayecto, frente a otras
opciones de sistemas convencionales como camion por rodadura externa. Los tuneles de servicio
estaran excavados en su mayoria sobre macizo rocoso competente e impermeable que limitara las
filtraciones y en las areas de discontinuidades geotécnicas sera tratado con técnicas de ingenieria
que minimizaran la no infiltracion.

Las aguas de mina seran aquellos volimenes que a pesar de las medidas preventivas se infiltren
al interior de la excavacion minera, las cuales seran tratadas para dar cumplimiento a los
estandares normativos de calidad del agua, antes de ser entregadas nuevamente al medio natural.
De esta forma, los usuarios localizados en el rio Surata aguas abajo de su confluencia con el rio
Vetas tendran el mismo régimen hidrolégico (calidad y cantidad).

El proyecto Soto Norte cuenta en su disefio con una amplia red de monitoreo hidrolégico e
hidrogeolégico que seguira ampliandose durante la operacion, con el fin de vigilar de cerca el
comportamiento del proyecto con relacion al recurso hidrico, de forma que se apliquen a tiempo las
medidas de mitigacion y correccion necesarias. Dentro del area de influencia del proyecto el
balance de aguas subterraneas y superficiales en las quebradas identificadas con posible
disminucién de flujo base sera restaurado a su estado natural 3 afios después de que la mina esté
cerrada.

La localizacion de los campamentos y areas de servicio en la zona de Padilla, Municipio de Surata,
tiene como objetivo minimizar la generacién de impactos ambientales en la cuenca de la Quebrada
La Baja (municipio de California). Es asi como se minimiza la generacion de impactos sobre
componentes fisicos, biéticos y sociales, al igual que se minimiza la afectacion a los servicios
ecosistémicos que ofrece esa cuenca. Este planteamiento y distribucidon del proyecto controla la
presion sobre servicios publicos y sociales, asi como la demanda de bienes y servicios en el area
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de influencia; adicionalmente, evita asi la concepcién de mineria de enclave al propiciar una mayor
distribucion social de los beneficios con la poblacién de Surata.

Las anteriores consideraciones hacen que desde su disefio técnico y de ingenieria el proyecto Soto
Norte esté orientado a evitar y llevar al minimo posible los impactos sociales y ambientales, lo que
permite considerar la concepcion de las operaciones mineras como parte misma de la evaluacion
de su viabilidad ambiental. Lo anterior es complementado con el Plan de Manejo Ambiental para
aquellos impactos no evitables o los que se mantienen, aunque sean de menor magnitud, con
minima huella en el ambito del suelo, la hidrologia superficial y la atmdésfera, respecto a sistemas
mineros masivos.

En este sentido, la construccidon de inyecciones impermeabilizantes debe considerarse como una
medida de manejo para la reduccion del abatimiento de aguas subterraneas. El disefio minero
subterraneo como un disefio que EVITA el impacto paisajistico y la localizacion subterranea de las
trituracion primaria y medios de transporte debe considerarse como un disefio que reduce el
impacto a la atmosfera abierta de vibracion, ruido y emision de particulas.

Bajo este concepto, la orientacion metodoldgica de este EIA se complementa con la concepcion y
disefio ambiental integral en el que podran ser evaluadas las operaciones de mina, planta de
beneficio, transporte mina-planta, y depdsito de estériles de mina y relaves secos de beneficio,
como operaciones que conllevan un manejo ambiental implicito orientadas a evitar y llevar el
impacto a su minimo posible reduciendo asi el area de influencia espacial de estos.
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Figura 1.1 Concepcion Ambiental de las Operaciones Mineras.
Fuente: SOCIEDAD MINERA DE SANTANDER, 2018
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En este documento se presentan la definicion del proyecto y el resultado de la evaluacion
ambiental. Sin embargo, el resultado del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) obedece a un
proceso iterativo que sigue los principios del método de la Jerarquia de la Mitigacién (Mitigation
Hierarchy); método considerado como una buena practica para el desarrollo de proyecto en la
industria minera e impulsado por entidades como la EP (Asociacion de Principios de Ecuador),
IPIECA (asociacion mundial del sector del petréleo y el gas especializada en cuestiones
medioambientales y sociales) e ICMM (Concejo Internacional de Mineria y Metales). EI método
asegura que se incorporen criterios y variables socio-ambientales al proyecto desde la concepcién
del mismo, haciendo énfasis en evitar impactos sobre la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. En caso que la evaluacion ambiental determine que persistes impactos pese a las
acciones preventivas, se oriente el esfuerzo a minimizarlos incorporando medidas adicionales
desde los disefios. En caso de que a pesar de las medidas antes mencionadas se mantengan los
impactos se establecen medidas especiales y direccionadas de correccion y-o compensacion (que
hacen parte del Plan de Manejo Ambiental — PMA).

Para la preparacion de esta propuesta (EIA), MINESA ha realizado un esfuerzo interdisciplinario
que ha contado con la participacion de profesionales y técnicos de diversas firmas a nivel nacional
e internacional para la recoleccion de datos, preparacion de estudios técnico-cientificos
independientes que soportan la evaluacidon ambiental, y la instalacién en el suelo de una red
completa de herramientas que soportan su investigacion y estudios.

El proyecto Soto Norte ha despertado inquietudes, preocupaciones, expectativas que incluso han
llegado a acciones, en los diversos grupos de interés; este fendmeno ha llevado a que MINESA
asuma y plantee un didlogo abierto con actores de todo tipo (desde las comunidades, lideres y
agrupaciones del area de influencia hasta actores interesados, instituciones y autoridades por fuera
del area de influencia). Implementando métodos de participacion y comunicaciéon innovadores; se
ha invertido el mayor tiempo y se ha hecho el esfuerzo para divulgar, informar y conseguir la
participacion activa de comunidades y actores dentro y fuera del area de influencia. Con una
estrategia de comunicacion continua, que cuenta con diversos canales de interaccion (presencial,
virtual, etc.) y que recoge ocho momentos de participacion que han permitido identificar una
cantidad importante, ademés de relevante, de inquietudes, preguntas y sugerencias. La
participacion activa asegurd que el proyecto, desde su planteamiento técnico hasta la evaluacion
socioambiental y la formulacion de su plan de manejo cuente con la retroalimentaciéon de la
comunidad del area de influencia, recomendaciones de expertos y otros actores interesados y/o
alineamiento con autoridades vy lideres locales, regionales y nacionales.

Se resalta el grado de entendimiento y conocimiento alcanzado por varios grupos de interés,
especificamente dentro del area de influencia. Esta condicion fue imperativa en la formulacion del
plan de manejo ambiental (PMA) planteado en este documento EIA. La construccion del PMA
refleja el proceso participativo que se realizé con lideres y comunidades locales, proceso que en
sus inicios consistié en el intercambio de informacion y que culmind con un proceso participativo y
de concertacion.
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La vision territorial del proyecto Soto Norte.

Aunque en un sentido exegético la evaluacién ambiental se base en los términos de referencia y
las metodoldgicas de distintos conocimientos, para identificar las caracteristicas del proyecto, sus
impactos, areas de influencia y medidas de manejo; el proyecto Soto Norte, en coherencia con el
alcance que prevé el Estado colombiano, ha dado énfasis en sus actividades de socializacion y
participacion con las comunidades y autoridades del area de influencia, con el propésito de
concebir el proyecto en el marco de una vision territorial, en la cual las expectativas de las
comunidades y autoridades locales frente a los impactos y los beneficios desde el proyecto minero,
tienen un papel fundamental en la valoracion social, por lo que presenta a continuacién la vision
territorial del proyecto Soto Norte basado en tres ejes estructurantes.

En concordancia con lo anterior, el mismo plan de manejo ambiental, enmarcado en el presente
EIA, utiliza como marco referencia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Mas alla de
propender por evitar, mitigar, corregir o compensar impactos, el PMA propuesto por el proyecto
Soto Norte esta direccionado al desarrollo del territorio y especificamente apunta a la
implementacion de acciones concretas direccionadas a la mejora de los indicadores establecidos
en el Conpes 3918 (Marzo 2018), Departamento Nacional de Planeacion, que determina la hoja de
ruta para el cumplimiento de los ODS para el afio 2030 en Colombia.

La tradicion minera de las comunidades.

A partir de la investigacion socioecondmica sobre la importancia de los antecedentes de la mineria
de oro y plata como elemento histérico y articulador en la construccion territorial de muchas de las
comunidades de la provincia de Soto Norte, el proyecto de MINESA ha venido haciendo ejercicios
de socializacion y participacion en el cual se concibe como un actor territorial que se visualiza a
largo plazo en la region.

Un aspecto importante identificado en este proceso es la vision de que la tradicion minera no ha
encontrado la oportunidad de una modernizacion tecnolégica ni un desarrollo econémico acorde
con el potencial minero de la region, reduciéndose el concepto de mineria tradicional a espacios
limitados en la capacidad técnica de los métodos mineros; la deficiencia en la gestién ambiental y
de seguridad, y la informalidad laboral de los trabajadores.

Las carencias identificadas en este modelo se han traducido en la incapacidad para generar
riqueza a partir de la practica de la mineria, que pueda reconvertirse en modelos territoriales de
bienestar social. En este contexto de mineria local y proyectos de gran mineria que no se han
concretado, el proyecto Soto Norte se concibe con los mas altos estadndares internacionales
actuales de la mineria de metales preciosos, que concuerdan con las exigencias mineras y
ambientales de la legislacién colombiana, como son el no uso de mercurio, la mecanizacién de la
operacion, la implementacién de un plan de cierre y monitoreo poscierre, y una rigurosa gestion
ambiental y del riesgo. Aspectos que no solo dan adecuado soporte al proyecto Soto Norte, sino
que se ponen en funcion de la sostenibilidad social, econémica y ambiental de la region al
constituirse como un actor territorial.

Se entiende el proyecto como la oportunidad de adaptacion tecnoldgica y de practicas de gestion
social, en un modelo de valor compartido con la pequefia mineria local pero tecnificada.

El proyecto Soto Norte comparte con las comunidades de mineros tradicionales y el Estado
colombiano su interés de generar modelos de desarrollo en funcion del aprovechamiento del
recurso minero, lo cual hace necesario que MINESA configure los elementos para una
sostenibilidad territorial con las practicas econdmicas tradicionales, de manera que los beneficios
del proyecto y la gestién de riesgos que conlleva su adecuada inversion, tengan la vision de un
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valor compartido, en tanto que la sostenibilidad territorial conlleva la sostenibilidad del proyecto
Soto Norte. Esta es una oportunidad para promover el desarrollo de la mineria local en un
escenario de coexistencia y formalidad, en el cual se presenten buenas practicas de mineria.

En este sentido, el proyecto esta conceptualmente definido para hacer un control de impactos
ambientales y gestion de riesgo que soporten los indicadores socioambientales. La identificacion
de pasivos ambientales y areas de vulnerables en la zonificacién ambiental del area de influencia,
asi como la identificacion e inclusién de zonificaciones de los Esquemas de Ordenamiento
Territorial y POMCA, evidencian el propdsito y responsabilidad de MINESA de mantener la relacion
del proyecto con el ordenamiento y los planes de desarrollo territoriales, aspecto que se concreta
aun mas en el PMA. El proyecto se ubica en un contexto en el que la concepcién territorial es una
oportunidad para el ordenamiento minero del territorio.

La gestion integral del agua.

El segundo elemento corresponde a la gestion del recurso hidrico como elemento ecosistémico
principal, en donde el agua es un eje de relacionamiento entre comunidades de las cuencas
hidrograficas, para esto el Proyecto Soto Norte ha concebido un disefio minero y un plan de
manejo ambiental, en el que el cuidado del agua y la extraccion de metales preciosos logran
coexistir.

Esto se evidencia en la gestion del proyecto. En primer lugar en los disefios de mineria
subterranea y de la planta de beneficio del mineral que estan orientados a llevar al minimo posible
el area de influencia y evitar al maximo posible la afectacion del recurso hidrico. En segundo lugar,
manteniendo los impactos hidricos dentro del area de influencia e implementar una adecuada
gestion de los impactos por medio de medidas de manejo ambiental. En tercer lugar se logra la no
afectacion de funciones ecosistémicas y de bienes y servicios ambientales de areas vecinas (como
el abastecimiento de agua en Bucaramanga, aguas abajo, y la zona de paramo aguas arriba),
durante las diferentes fases del proyecto. Esta conceptualizacion puede verse en detalle y a nivel
de disefio en los diferentes capitulos de este EIA.

De otro lado, la implementacion de compensaciones de acuerdo con el Manual de Compensacion
del Componente Bidtico, ademas de sus funciones de restituir capacidad de bienes y servicios
ecosistémicos afectados en el area de influencia, representa una oportunidad para el ordenamiento
ambiental, con efectos en indicadores ambientales y de regulacién del recurso hidrico.

La inversién del 1% del valor del proyecto de mas de 44 mil millones de pesos en la calidad del
recurso hidrico de la cuenca del rio Surata, constituye un eje fundante que debe ser articulado a
otros ejercicios de mejoramiento, planeacion y ordenamiento de la sostenibilidad de la cuenca
hidrica.

La articulacion de la mineria al desarrollo y ordenamiento territorial.

En cuanto a este aspecto, desde sus objetivos corporativos y empresariales MINESA comparte los
objetivos de la politica publica en materia de mineria que a nivel local y regional son los de generar
desarrollo y bienestar social.

La articulacion del proyecto Soto Norte con los planes de desarrollo municipales, regionales y
nacionales es una prioridad para sus fines de sostenibilidad social. Consciente de que ello implica
temas que van mas alld de la 6rbita empresarial y de sus responsabilidades en la gestion
socioambiental, y que inciden en la percepciéon de las comunidades y autoridades sobre los
beneficios reales del proyecto para la sostenibilidad y desarrollo territorial, especialmente a nivel
local, MINESA reconoce que esto representa retos en la coordinacion entre entidades estatales y
el proyecto.
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MINESA tiene el imperativo, como actor empresarial en la Provincia de Soto Norte, de
involucrarse, de manera directa y a largo plazo, en el manejo responsable del medio ambiente, en
participar en la gestion del ordenamiento territorial local y regional, y en la prevencion y gestion del
riesgo de desastres del area de influencia del proyecto Soto Norte. Por tanto participa en los
procesos de conocimiento, ordenamiento y gestion del territorio, en coordinacion con las
autoridades locales, regionales y nacionales y acorde al alcance de sus competencias como titular
del proyecto Soto Norte.

MINESA identifica que mas alla de las obligaciones de pago de contraprestaciones econémicas
(regalias), medidas de manejo y compensaciones e inversiones ambientales obligatorias,
obligaciones de pagos de impuestos, obligaciones laborales, existe una oportunidad de generar
sinergias de desarrollo, por lo que cada una de sus acciones se sustenta en ello.

MINESA es consciente de su compromiso de participar en el desarrollo local y regional y de la
articulacion con las comunidades, por medio de sus planes de gestién social, su politica de
responsabilidad social empresarial y su vision de valor compartido territorial.

Términos de Referencia para Elaboraciéon de Estudios de Impacto Ambiental y Antecedentes
del tramite.

En el afo 2016 ANLA emitio Términos de Referencia especificos como instrumento orientador para
el EIA del proyecto Soto Norte. Sin embargo, en el afio 2017 entré en efecto después de un
periodo de transicion, nuevos términos de referencia para la Elaboracion del Estudios de Impacto
Ambiental — EIA — Proyectos de Explotacion Minera, emitidos por la ANLA mediante Decreto 2206
(diciembre 2016). El presente EIA fue desarrollado teniendo en cuenta ambos lineamientos, dando
cumplimiento a los requerimientos alli descritos. Ademas dichos términos de referencia fueron
“adaptados a la magnitud y particularidades del proyecto, sus fases de desarrollo y a las
caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se pretende desarrollar’, segin se
expresa en los documentos ANLA (Consideraciones Generales para la Presentacién del Estudio).

Con el propésito de obtener la Licencia Ambiental para el proyecto, el dia 28 de agosto del afio
2017, MINESA radico el Estudio de Impacto Ambiental ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA; la autoridad ambiental emitié Auto de Inicio del tramite de evaluacion con
numero 3836 del 31 de agosto de 2017. Posteriormente se realizaron visitas de reconocimiento por
parte de especialistas de esta Autoridad, entre los meses de septiembre y noviembre 2017.

Los dias 5 y 6 de diciembre del mismo afio, en instalaciones de la ANLA, se realiz6 la reunién de
solicitud de informacién adicional al EIA radicado el 28 de agosto del afio 2017.

Producto de la reunién se emiti6 ACTA No 98 de 2017 - ACTA DE LA REUNION DE
INFORMACION ADICIONAL EN EL MARCO DEL TRAMITE DE LICENCIA AMBIENTAL DEL
PROYECTO “EXPLOTACION SUBTERRANEA DE MINERALES AUROARGENTIFEROS SOTO
NORTE”. MINESA radicoé el 5 de febrero de 2018, el EIA con los contenidos adicionales; sin
embargo, en el mes de marzo 2018, desistié del proceso; posteriormente, y mediante Auto No
1026 del 13 de marzo 2018, la ANLA se pronuncié aceptando el desistimiento por parte de
MINESA. Esta decisidon se soporté en la necesidad de evidenciar algunos ajustes al disefio del
proyecto Soto Norte y el fortalecimiento del PMA.

Desde ese momento MINESA ha implementado esfuerzos para ajustar la definicion del proyecto y
asi prevenir impactos y mejorar medidas de mitigacion, correccidén y-o compensacion. Este nuevo
EIA refleja esas mejoras, refuerza analisis que soportan la evaluaciéon ambiental y establece una
nueva propuesta de manejo socioambiental, enfocada al territorio en su integralidad, considerando
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los aspectos fisicos, bidticos y sociales. Cabe resaltar la relevancia que han tenido las inquietudes,
sugerencias y comentarios de los diversos actores interesados que se han expresado frente al
proyecto o con quienes se ha realizado el proceso participativo. Esas han moldeado la definicion
del proyecto, la evaluaciéon ambiental y la formulacién del plan de manejo ambiental planteado y
reflejado en este documento — EIA.

Documento Estudio de Impacto Ambiental Soto Norte.

La evaluacion ambiental del proyecto Soto Norte ha requerido de un esfuerzo que supera el
promedio, y que ha requerido mayores actividades multidisciplinaria. Si bien el estudio de impacto
ambiental se realizé durante un periodo mayor a dos afios, el mismo recoge y analiza informacion
directa que en algunos casos supera la década. Ademas la misma evaluacion plantea retos de
gran importancia para el proyecto y los analisis requeridos para soportarla. Se requirieron estudios
con alto grado de especializacion enfocados principalmente a temas relacionados con aguas
superficiales y subterraneas, ecosistemas terrestres y acuaticos y temas socio-econémicos y
culturales, la mayoria de los cuales son parte de este documento y estan incorporados como
anexos al estudio.

Cabe resaltar que la evaluacion ambiental del proyecto Soto Norte requirié el estudio de areas
amplias y que trascienden los limites del area de influencia resultantes de la misma evaluacion.
Esto permitié construir modelos amplios y suficientes para entender dinamicas hidrolégicas,
hidrogeoldgicas, dinamicas relacionadas con los ecosistemas de alta montafia y paramo y las
dinamicas sociales y culturales. De esta forma se identificé el alcance de los impactos ocasionados
por las actividades del proyecto.

Si bien la estructura y contenido del presente documento obedece a aquella que determina la
normatividad vigente para la presentacion de este tipo de estudios y documentos y si bien su
contenido lo conforman temas especificos su lectura debe sobrepasar capitulos y temas
especificos. Se recomienda una lectura integrada y completa, partiendo de una visién de territorio
que resulte en el entendimiento integrado del mismo.

Reconociendo la cantidad de informacién y la complejidad de la evaluacidon ambiental requerida el
presente documento incorpora herramientas utiles que facilitan su navegacién y entendimiento. Se
incorpord un “mapa mental” en la portada de cada capitulo y subcapitulo que ubica al lector. En el
EIA y que graficamente muestra otros capitulos que soportan o relacionan informacién con aquel
que se esta leyendo. Por otra parte se realizé un esfuerzo adicional en capitulos y subcapitulos
claves para resumir resultados, presentar conclusiones e indicar otros temas relacionados.

Para el caso del medio abidtico y a manera de ejemplo, para entender los resultados del modelo
hidrogeoldgico que soportan el area de influencia abidtica, se requiere entender y conocer la base
conceptual (modelo hidrogeoldgico conceptual), que se basa en la geologia, hidraulica, hidrologia e
hidrogeoquimica del territorio. EI mismo modelo hidrogeolégico confirma que las aguas
subterraneas que se relacionan con la mina subterranea son diferentes a las que sustentan el
ecosistema paramo y que no hay impacto sobre ese ecosistema por causa del proyecto.

Para el medio bidtico, por ejemplo, es indispensable familiarizarse con el estado actual de las
coberturas vegetales y ecosistemas terrestres, la conectividad e integridad ecolégico, el clima, la
topografia (elevacion sobre el nivel del mar), la hidrologia, las actividades econémicas y antropicas
(ganaderia y mineria informal) entre otros aspectos para entender el comportamiento presente y
futuro de los ecosistemas de alta montaina, entre ellos el paramo. El andlisis integrado concluye en
la evaluacion ambiental que las actividades del proyecto no afectan el ecosistema paramo. Del
mismo modo da herramientas suficientes para plantear compensaciones y planes de manejo,
enfocados a fortalecerlo.
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Por su parte para el medio socioeconémico, es fundamental entender las dimensiones culturales,
politico organizativas, actividades econdmicas, el entorno fisico y las dinamicas y conflictos
sociales actuales entender como asumen las comunidades su territorio y entender las
oportunidades y falencias que presenta el mismo (servicios ecosistémicos). Solo después del
entendimiento profundo de la relacién comunidad territorio se entendera la metodologia y contexto
del proceso de participacion implementado por MINESA para el desarrollo del estudio de impacto
ambiental y para fortalecer su presencia en el territorio como un actor de importancia en el mismo.
Sdlo bajo este conocimiento se logra entender el planteamiento diferencial e incluyente de los
programas del PMA (amparado y concebido en el marco del Conpes 3918, hoja de ruta para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible a 2030). Para mencionar algunos
programas: coexistencia minera (Coexistencia), coexistencia agricola (Mi Campo),
emprendimientos (Mi Empresa), jovenes (Nuestro Presente Nuestro Futuro), Mujeres (Nuevas
Relaciones Nuevo Soto Norte), educacion ambiental a nifiez (Nuestro Ambiente), inversion a
infraestructura polivalente y sostenible (Mi Territorio), cultura y practicas identitarias
(Orgullosamente Californiano y Suratefio).

El documento EIA que se presenta a continuacion es interesante, con un alto nivel investigativo y
cientifico, integro, multidisciplinar, interdisciplinar, que recoge la realidad del territorio y que plantea
y sustenta el desarrollo de un proyecto minero que propone transformar y revolucionar el territorio
respetando su pasado, tradicioén, cultura y caracteristicas ecosistémicas.

El siguiente Resumen Ejecutivo del Estudio de Impacto Ambiental contiene la informacion
necesaria para entender los elementos principales del proyecto (localizacién, caracteristicas de
obras y métodos constructivos y de explotacion, criterios de disefio, entre otros), sus fases de
desarrollo, las particularidades de cada medio, el proceso y resultado de la evaluacion ambiental
(incluyendo la determinacion del area de influencia y la zonificacion), la propuesta del plan de
manejo ambiental y otros elementos importante para entender el territorio y los resultados del
estudio. El Resumen Ejecutivo se presenta siguiendo la estructura del propio documento EIA,
obedeciendo a cada uno de los capitulos que confirman el documento.
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1 SINTESIS DEL PROYECTO

El Proyecto de Explotacidon Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte” (en adelante
denominado proyecto Soto Norte) se encuentra ubicado a 5 km de la cabecera del municipio de
California, en direcciéon NE por carretera sin pavimentar. En el marco regional se encuentra al
noreste del territorio colombiano, aproximadamente a 470 km al noreste de Bogota por carretera
(300 km en linea recta) y 60 km al noreste de Bucaramanga por carretera (32 km en linea recta),
capital del departamento de Santander; en la parte oriental del Macizo de Santander, Cordillera de
los Andes.

La Sociedad Minera de Santander (MINESA) esta comprometida con la mineria bien hecha, lo cual
se expresa en el disefio del proyecto Soto Norte que se describe a continuacion:

En reconocimiento de la riqueza natural, cultural y social de la provincia Soto Norte, MINESA ha
disefiado el proyecto enfocado en la prevencién, mitigacion y/o compensacion de los impactos
ambientales y sociales que pueda generar, buscando la coexistencia con el entorno.

El proyecto Soto Norte esta por fuera de los limites del Paramo de Santurban.

La operacion minera esta disefiada para extraer alrededor de 2,6 millones de toneladas (Mt) de
mineral Util al afio, para una producciéon promedio anual de 410.000 onzas de oro en concentrados
polimetalicos.

Consecuente con la responsabilidad ambiental, MINESA ejecutara el proyecto Soto Norte bajo un
modelo de mineria moderna de alta precision y un proceso eficiente de beneficio, permitiendo un
uso responsable de los recursos naturales y reduciendo los impactos sobre los diferentes
componentes de los medios (abidtico, bidtico y socioecondmico).

En concordancia con lo anterior, el disefio del proyecto responde a la menor afectacion posible en
superficie, representada en un total de 161,97 ha de intervencion para la construccién de vias de
acceso, portales de la mina y los tuneles, campamentos, planta de beneficio, depdsitos de
almacenamiento de sobrantes (relaves secos, estéril y suelos) y demas infraestructura de apoyo.
Los portales a la mina subterranea, se ubicaran en el municipio de California, el cual cuenta con
amplia tradicion minera ancestral integrada a la cultura y economia locales. La infraestructura de
beneficio, apoyo y el depdsito de relaves secos y material estéril se ubicaran en éarea rural de
Surata, en sitios seleccionados cuidadosamente de manera que también se permita una reduccion
de los impactos ambientales y sociales.

Para la construccion y operacion de la mina subterranea se excavaran aproximadamente 68 Mt de
roca, de las cuales un 79% corresponde a mineral util y un 21% a material estéril sobrante. Este
balance de materiales es propio de un minado selectivo.

Desde el inicio de la fase de operacion, se implementara el relleno progresivo de la mina con pasta
de cemento y materiales sobrantes de la operacidn, lo cual permitira mantener la estabilidad del
terreno, reducir la infiltracion de agua subterranea, limitar la alteracién en la calidad de agua e
iniciar el cierre de mina desde el primer dia de produccion.

El transporte de materiales, redes de suministro y drenaje entre la mina y la planta, se hara a
través de dos tuneles gemelos de aproximadamente 5,6 km de longitud, asegurando la no
alteracion de la calidad del aire, y la reduccién de los niveles de ruido, consumo de agua y energia,
e impactos en la vegetacion y el suelo.
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MINESA reconoce que al construir la mina y los tuneles se presentara infiltracion de agua
subterranea y para reducir esta infiltraciéon en mas de un 90%, la mina contempla la aplicaciéon de
inyecciones de cemento a través de perforaciones en las rocas. Esta técnica estandar de la
industria civil y minera permite sellar las excavaciones y mejorar la estabilidad de la mina,
promoviendo una operacién segura que salvaguarda a nuestros colaboradores y reduce los
impactos ambientales.

La planta de beneficio se encuentra localizada en el area rural del municipio de Surata y ocupa
aproximadamente 7,2 hectareas (ha). Esta disefiada para producir concentrados polimetalicos de
dos tipos, 1) concentrado de sulfuros de cobre y 2) concentrado de pirita, los cuales se obtendran
sin el uso de cianuro ni mercurio, mediante fases de molienda vy flotacién para lo cual se reutilizara
mas del 90% del agua. La planta tendra la capacidad de procesar 7.000 toneladas diarias de roca
mineralizada.

El proyecto Soto Norte tendra un area para el manejo de materiales sobrantes del proceso de
beneficio (que se conocen como relaves, en este caso secos) y de la construccion de la mina
(conocidos como material estéril). La ubicacion de esta area, también se eligid buscando la
reduccion de impactos ambientales teniendo en cuenta los siguientes factores: tamafio del area de
intervencioén, potenciales impactos a la comunidad, inclinacion y estabilidad del terreno, altura del
dique de contencion, accesos requeridos, area de la subcuenca y caudal de la corriente de agua.
La instalacion contara con canales para manejo de agua lluvia, e impermeabilizacion en el fondo
que permite aislar el material depositado del suelo y ademas recoger el agua que entra en contacto
con los materiales y llevarla a los sistemas de tratamiento.

El depdsito de relaves secos (DRS) se ubica en el sector de Caneyes (Surata), y tendra un area
total de 59,9 hectareas (ha) de intervencion, ocupando un 38% de la subcuenca de la quebrada
Caneyes, la cual tiene un total de 156,1 ha. Esta instalacion tendra la capacidad de almacenar 34
Mt de relaves y roca sobrante (estéril). Reconociendo la existencia de un cuerpo de agua, MINESA
ha incluido criterios de disefio para reducir el impacto y garantizar que el flujo de agua no se
interrumpa de la Quebrada Caneyes. Para prevenir una posible contaminacion del suelo y de las
aguas, el disefio contempla la instalacién de una capa aislante para impermeabilizar el fondo del
deposito; asi mismo, considerd otros aspectos relevantes como las zanjas de canalizaciéon de agua
lluvia alrededor del sitio, y los sub-drenajes debajo del depdsito para permitir el flujo libre del agua
en el area ocupada de la quebrada.

El 55% de los relaves del proceso de beneficio seran filtrados para reducir su contenido de
humedad, para luego almacenarlos y compactarlos en forma de arena seca, reduciendo el espacio
necesario para su disposicion y controlando la estabilidad del terreno. La humedad que sale del
filtrado de relaves es recirculada a la planta de beneficio haciendo un uso eficiente de la misma.

El 45% restante de los relaves del proceso de beneficio y un porcentaje de la roca estéril de la
mina, seran reutilizados en el retrollenado, de forma que se disminuyen las areas de
almacenamiento de sobrantes en superficie, se mantiene la estabilidad del terreno y se realiza un
cierre de mina paralelo a la operacion para recuperar progresivamente los niveles de agua
subterranea.

El proyecto requerira el uso de hasta 27,5 litros por segundo (L/s) de agua del rio Surata, en
especial para trabajos de construccion de obras en los primeros 4 afos y para consumo doméstico.
Asi mismo, el proyecto usara para la operacién de mina y planta de beneficio, 27,5 L/s de agua
subterranea de un maximo estimado de 294,4 L/s que se infiltraria a la mina y los tuneles.

En el escenario de maxima operacion, se estima que el proyecto usara hasta 35,5 L/s de agua
superficial y subterrdnea para las labores de minado, beneficio mineral, riego de vias y consumo
doméstico. En su totalidad, el agua captada por el proyecto, tanto superficial como subterranea,
sera tratada, previo al vertimiento, siguiendo los estandares ambientales regulados en el pais, para
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mantener el balance entre el recurso hidrico que entra y que sale del proyecto, de forma que no se
afecte la cantidad ni la calidad de agua por fuera del area de influencia, garantizando que no se
afectaran usuarios habitantes de otras regiones fuera del area de influencia, incluida la ciudad de
Bucaramanga. Los usuarios, dentro del area de influencia que potencialmente puedan ser
afectados, tendran acceso permanente al recurso hidrico mediante la implementacion de medidas
de manejo establecidas en el plan de manejo ambiental propuesto en este documento
(implementacion de sistema de suministro de agua a nivel veredal).

Para el tratamiento de agua se usaran métodos especializados, los cuales permiten la remocién de
los elementos quimicos potencialmente riesgosos que ocurren de forma natural en las rocas (por
ejemplo, selenio, plomo, cadmio, arsénico, etc.). Los lodos secos resultantes de tratamiento, seran
manejados por un tercero certificado por las autoridades competentes, que garantice su cadena de
custodia y disposicion final.

A través de la mineria moderna, de un proceso de beneficio eficiente y de los programas
ambientales robustos del proyecto Soto Norte, MINESA honrara el voto de confianza dado por las
comunidades y por las autoridades, con el compromiso de ejecutar la totalidad de los programas
propuestos en el EIA para garantizar el manejo adecuado de los recursos, entre ellos el agua, y la
convivencia responsable, transparente y arménica con los habitantes del area de influencia del
proyecto Soto Norte.
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2 FASES DE DESARROLLO

Las fases y actividades del proyecto son las siguientes:

e Pre construccién (Preparacion): la primera fase del proyecto, con una duracién mayor a 3 afnos,
incluye todas las actividades previas realizadas hasta la obtencién de la licencia ambiental. Se
aclara que la actividad de adquisicion de los predios se extendera en razén a la
implementacion del PMA.

e Construccion

o Infraestructura: se estima que la duraciéon de esta fase sera de 2 afios.

o Desarrollo: se ha contemplado que esta fase dure 2 afos.

e Operacion: esta fase se desarrollara en 21 afios. Las principales actividades son: extraccion
del material, beneficio y tratamiento de relaves.

e Plan de cierre (Abandono, cierre y pos cierre): tiene una duracion minima de 12 afos. Se

realizara el desmantelamiento y la demolicién de la infraestructura o la adecuacion de
construcciones que puedan ser Utiles a futuro, y la estabilizacion de las areas afectadas.

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de flujo de las fases expuestas anteriormente.
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Figura 2.1 Flujo diagrama de las fases del proyecto Soto Norte
Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2019
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3 AREA DE INFLUENCIA

Para la identificaciéon del area de influencia se parte de la definicién dada por la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales - ANLA donde se indica que: “Es aquella en la que se manifiestan los
impactos ambientales ocasionados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad, sobre los
medios abibtico, bibtico y socioeconémico” (ANLA, 2016).

Teniendo en cuenta que la manifestacion de los impactos ambientales de un proyecto, obra o
actividad, varian de un componente a otro y de una actividad a otra, resulta factible que en el
proceso de identificacién y delimitacidon del area de influencia se establezcan areas de influencia
por componente o medios.

Con base en lo mencionado anteriormente, para la definicién del area de influencia de cada medio
se analiz6 cada uno de los componentes en relaciéon con la funcionalidad de ciertas unidades de
analisis, las cuales fueron identificadas y delimitadas para cada uno de los medios, componentes o
grupo de componentes; teniendo en cuenta los siguientes componentes en cada medio:

e medio abidtico (suelos, hidrologia, hidrogeologia y atmdsfera),
e medio bidtico (flora, fauna y hidrobiota)

e socioecondémico (demografia, espacial, econémico, cultural, politico - organizativo,
e arqueologia).

Adicionalmente, se tuvo en cuenta la identificaciéon y evaluacién de los impactos ambientales por
componentes de cada medio (Capitulo 8 Evaluacion Ambiental).

A continuacion, se presenta el analisis y conclusion para cada medio.

e Area de influencia abidtica

Como se mencion6 anteriormente, el area de influencia del medio abidtico considera las unidades
de andlisis adoptadas dentro de cada uno de los componentes analizados (Suelos y uso de la
tierra, Hidrogeologia, Hidrologia, Atmdsfera) y dentro de éstas, los impactos identificados en este
medio. Teniendo en cuenta que el area de influencia del componente de hidrologia es la
envolvente de las demas unidades analizadas en el medio abidtico A continuacion, se resaltan las
consideraciones mas importantes tenidas en cuenta para su delimitacion:

Subcuencas afluentes al rio Surata donde se encuentran localizadas la presa de relaves secos
(Qda Caneyes), piscina de sedimentacion (Qda Bochalema), areas administrativas y trazado de
vias, subcuencas de la margen derecha del rio Vetas, aguas abajo de la confluencia con la
Quebrada La Baja que son intersectadas por infraestructura superficial y la proyeccién en
superficie de la infraestructura subterranea del proyecto (Qda San Francisco), subcuencas de la
Quebrada La Baja donde se observa reduccién del flujo base superior a 5% y la proyeccion en
superficie del alineamiento de los tuneles (Qda Agualimpia). Adicionalmente, en los cauces de las
Quebradas Chicagua, San Antonio, Las Animas y San Juan se delimitaron las microcuencas que
presentaria disminucién del flujo base, en los cauces de las quebradas NN3, Barrientos,
Angosturas y Paez se delimitaron las microcuencas aferentes a la huella del proyecto y en los
cauces de las Quebradas San Lino y La Catalina no se presenta alteracion del flujo base pero se
delimitaron las microcuencas que representan en superficie las areas de drenaje subterraneo
aferentes y microcuencas de la Quebrada Aserradero.
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Es importante resaltar que en el componente hidroldgico se tuvo en cuenta la longitud de influencia
asociada a los vertimientos (Qda La Baja y Rio Suratd), con base en la definicion ANLA, 2012 “/a
longitud de influencia corresponde a la longitud sobre el cuerpo de aguas abajo del punto de
vertimiento que se considera directamente afectada por la descarga de aguas residuales’.

Asi mismo, se tuvo en cuenta la reduccién de los aportes de flujo base (aportes de aguas
subterraneas) a corrientes superficiales causado por el abatimiento de los niveles freaticos. Es
decir se consider6 dentro del area de influencia la manifestacion en superficie de cualquier
alteracioén a las aguas subterraneas.

La evaluacion ambiental del medio abidtico determind que el limite de la misma en su cota
(elevacion m.s.n.m.) mas baja corresponde al sitio conocido como puente Panaga, justo aguas
abajo del punto de confluencia de los rios Surata y Vetas. En ese punto geogréfico la cantidad y
calidad del recurso hidrico no sufre modificaciones (impactos) debido al proyecto. Cabe resaltar
que aguas abajo de este punto, usuarios del recurso hidrico no seran impactados (entre ellos la
bocatoma de la planta de tratamiento de agua de Bosconia, que surte de agua cruda a la planta y
que surte de agua potable a la ciudad de Bucaramanga).

Por otro lado los analisis hidrologicos e hidrogeolégicos desarrollados para la evaluacion ambiental
del componente abidtico demostraron que las posibles modificaciones al comportamiento de aguas
superficiales y subterraneas causadas por el proyecto no trascienden al ecosistema paramo. Este
resultado esta soportado a lo largo del documento en consideracion a las condiciones geoldgicas,
hidrogeolégicas e hidrologicas que soportan el modelo conceptual y numérico hidrogeoldgico.
Ademas soportado con una amplia gama de muestreos directos de investigaciones geoldgicas,
niveles freaticos, hidrogeoquimica, isotopia, entre otros.

e Area de influencia bidtica

La delimitacion del area de influencia del medio bidtico se basd en el entendimiento de las
condiciones ecosistémicas y de las modificaciones espaciales y temporales que llegasen a ocurrir
sobre los diferentes componentes del medio, por cuenta de la construccion y operaciéon del
proyecto. En este contexto las modificaciones tangibles e intangibles, se enmarcan en unidades de
analisis (microcuencas y limites de fragmentos de vegetacién natural) que corresponden a
espacios en los que la funcionalidad y estructura pueden ser alteradas.

Con base en lo anterior el area de influencia del medio bidtico considera como unidades de analisis
las coberturas, subcuencas y microcuencas. Dentro de éstas los impactos al medio bidtico,
compartiendo en algunas cosas la delimitacion de area de influencia definida en el componente
abidtico (casos en que el limite coincide con aquel de las microcuencas). En el sector occidental y
sur occidental con el rio Vetas, hasta la confluencia con la quebrada la Baja; por el sur oriente el
limite son las microcuencas y por el oriente, el limite comprende a las coberturas antropicas que
corresponden a la infraestructura existente (vias y areas desnudas de exploraciones mineras de
proyectos varios, en donde no se localiza MINESA).

La delimitaciéon del area de influencia fue el marco que orienté la concepcion del proyecto en el
emplazamiento de sus obras y en sus actividades operativas en funcion del entendimiento de las
potenciales afectaciones ambientales. El area de influencia resultante fue producto de la
optimizacién del proyecto (ver descripcion del proyecto) teniendo como criterio no aceptar
impactos, sobre los ecosistemas de alta montafia. Como aspecto principal modificado y optimizado
durante la definicidn del proyecto se encuentra la eliminacién del depdsito de material estéril de
Aserradero.
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Se resalta que para el entendimiento de las condiciones, funciones y caracteristicas de los
ecosistemas que rodean el proyecto se realizaron estudios especializados de conectividad e
integridad ecoldgica de un area mucho mayor al area de influencia y especificamente enfocada a
los ecosistemas de alta montafa (incluido el ecosistema de paramo). Al analizar la dinamica
ecosistémica de mas de 10 mil hectareas se evidencio que las actividades propias del proyecto no
causan impacto sobre este ecosistema.

e Area de influencia socioecondmica

A partir del entendimiento de las dinamicas socioeconémicas y cémo estas se pueden ver
afectadas por las actividades del proyecto se identificaron las unidades territoriales que recibirian
los impactos. Es asi como se determina el limite del area de influencia desde la dimensién politico-
administrativa. Por lo tanto, se han utilizado los limites de las unidades territoriales y de los entes
territoriales, contenidos y definidos en los Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) de los
municipios de California y Surata ver Figura 3.1, Figura 3.2 y Figura 3.3 .

Las unidades territoriales que conforman el area de influencia socioecondmica se identifican: para
el municipio de California las veredas Angosturas, La Baja y Centro, ademas de la cabecera
municipal y para el municipio de Surata las veredas Nueva Vereda, San Francisco y Panaga, junto
con su cabecera municipal.

Los dos municipios son parte de la Provincia de Soto Norte y a pesar de ser vecinos y colindantes
y evidenciar vinculos y relaciones importantes, poseen condiciones ambientales propias y algunas
caracteristicas conjuntas, que cruzadas con las dinamicas socioecondmicas particulares,
establecen territorios diferentes. Las mismas condiciones climaticas, topograficas, disponibilidad de
diferentes servicios ecosistémicos, acceso a lugares donde se encuentra mineralizacién de oro,
entre otras condiciones determinan sus diferencias. En California se destaca la actividad minera
mientras que en Surata se destaca la actividad agricola.

Como se menciond anteriormente se incorporan al area de influencia las unidades territoriales
donde se presentan los impactos generados por las actividades del proyecto. Siguiendo este
criterio y la misma definicion de impactos no se incluyen dentro del area de influencia otras
unidades territoriales y-o centro poblados que a pesar de estar interesados en el proyecto no son
impactados por el proyecto minero. Los andlisis y evaluacion ambiental de los tres medios
(abidtico, bidtico y socioeconémico) presentados en este EIA sustentan el alcance de los impactos
y sustentan los limites del area de influencia de cada componente y cada medio.

Si bien los limites del area de influencia de los medios (abidtico, bidtico y socioeconémico) pueden
ser comunes en algunos casos, el analisis individual de componentes que conforma cada medio
determind la envolvente del area de influencia. Bajo esta condicién cabe resaltar que no todos los
impactos se presentan en la totalidad del area de influencia.
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Figura 3.1 Localizacion General del Proyecto en Colombia
Fuente INGETEC, 2017
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Figura 3.2 Localizacion General del Proyecto en el Departamento de Santander
Fuente INGETEC, 2017
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Figura 3.3 Localizacion General del Proyecto en los Municipios de California y Surata
Fuente INGETEC, 2017

En la Tabla 3.1, se presenta el area en hectareas de cada una de las envolventes del area de
influencia por medio. Cabe resaltar, a modo comparativo, que el area de intervencion superficial (o
huella) del proyecto es de 161.97 ha, lo que representa menos del cerca del 8% del area de
influencia para los medios abidtico y bidtico del 4% para el medio socioeconémico.

Tabla 3.1 Area de Influencia Envolvente para cada uno de los Medios

Medio Area (ha)
Area de influencia abiética 2,094.167
Area de influencia biética 1,988.293
Area de influencia social 4,341.942
Envolvente resultante del cruce de las tres areas de influencia | 1,978.150

Fuente: INGETEC, 2018
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4 CARACTERIZACION AREA DE INFLUENCIA

41 MEDIO ABIOTICO

4.1.1 Geologia

A continuacién, se presenta una sintesis de los aspectos geoldgicos identificados en el area del
proyecto.

Estratigrafia y geologia estructural

El area del Proyecto Soto Nortese encuentra localizada regionalmente al noreste del departamento
de Santander, donde afloran rocas metamdérficas agrupadas dentro del denominado Neis de
Bucaramanga, cuyo protolito es sedimentario e igneo y rocas sedimentarias de edad Cretacica, las
cuales se presentan en fajas alargadas con direccion preferencial N-S y NNW, las cuales se
encuentran afectadas por tecténica local, evidenciando en campo fallas locales, plegamientos y
secuencias repetidas de unidades rocosas.

La secuencia estratigrafica se compone de rocas que cubren periodos desde el Precambricoal
Cenozoicodonde se encuentra el Neis de Bucaramanga (pEn-pEa), la Formacion Silgara (pDs),
Tonalita (TRt), Alaskita (TRtal), Cuarzo Monzonita y Granito (JTRcg) las cuales son rocas de edad
Paleozoica y rocas sedimentarias de edad Cretacica que corresponden a la Formacién Tambor
(Kita), Formacion Rosa Blanca (Kir), Formacion Paja (Kip), Formacion Tablazo (Kit), Formacion
Simiti (Kis), Formacién La Luna (Ksl) y la Formacion Umir (Ksu); cubiertas en algunos sectores por
rocas cuaternarias que corresponden a depésitos de terraza y conos de deyeccion (Qtf), depdsitos
glaciales (Qg) y depositos aluviales (Qal). A nivel de yacimiento se identificaron dos unidades de
edad Nedgena que corresponden a los Intrusivos Porfiriticos del Mioceno Tardio (Npor) y las
unidades Brecha Tectdénica-Hidrotermal (Nbr) las cuales son las rocas de interés econdmico del
proyecto.

Estructuralmente, la zona se encuentra enmarcada regionalmente en un sistema estructural con la
Falla Bucaramanga-Santa Marta y la Falla Surata (cinturén de plegamiento y cabalgamiento) al
oeste y la Falla Romeral-Cucutilla, Méngora y La Baja al este. También se observa en la zona
deformacion ductil de las rocas del basamento identificadas en el bandeamiento del neis y la
esquistosidad plana paralela observada en las fallas. A nivel local, el area se ha subdividido en seis
(6) zonas estructurales que muestran las tendencias principales de las estructuras estudiadas en el
area del yacimiento.

El contexto estructural del yacimiento mineral se enmarca en el escenario de una zona de
extension o splay que hace parte del sistema de la falla La Baja. Una parte de las estructuras
modeladas corresponden a las zonas de las fallas principales de La Rosa y La Baja, y otras, se
interpretan como Riedel sintéticas de desplazamiento dextral, las cuales tienen un componente
tensional significativo, que generd una porosidad importante a través de la cual se transportaron y
emplazaron los fluidos mineralizantes (Bonson para MINESA S.A., 2016).

Las estructuras de primer orden (F1) corresponde a las fallas La Rosa y La Baja, las de segundo
orden (F2) a las estructuras Riedel sintéticas y las de tercer orden (F3) son estructuras que varian
su direccion entre NW y NNE, y buzamiento moderado a fuerte.
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Geoquimica del yacimiento

En la geoquimica del yacimiento se realizaron multiples analisis y estudios donde se ejecutaron
analisis quimicos para las rocas presentes en la zona del yacimiento.

Caracterizacion geoldgica y mineraldgica de las rocas

Para la caracterizacién geoldgica y mineraldgica de estas rocas se tomaron 31 muestras, la cuales
se encuentran distribuidas 27 en rocas intrusivas y 4 en rocas metamorficas. Estas muestras se
recolectaron en afloramientos y nucleos de perforacién, y se clasificaron en 6 grupos: neises
leucocraticos y melanocraticos pertenecientes al Neis de Bucaramanga; intrusivos leucograniticos
de grano medio denominados como Alaskita |; dioritas y granodioritas de composicion intermedia;
intrusivos leucograniticos denominados Alaskita Il, los cuales cortan rocas de composicion
intermedia; poérfidos granodioriticos y rocas intermedias, de composiciéon granodioritica.
Clasificacion mineralégica de las rocas

Se utilizé el diagrama de Streckeisen para rocas pluténicas y volcanicas para realizar la
clasificacion mineralégica de las rocas. En base a ello, se clasificaron las rocas igneas del
Mesozoico y Cenozoico presentes con el fin de determinar la serie y el grado de saturacion de
alimina. De acuerdo con esto, se discriminaron las granodioritas como rocas metaluminosas,
mientras los leucogranitos (Alaskita | y II) son fuertemente peraluminicos. La mayoria las rocas
porfiriticas del Mioceno son débilmente peraluminicas. La mayoria de las rocas pertenecen a series
Calco-alcalinas con altos contenidos de K, y una minoria se localizan en el campo de la serie
Shoshonitica, evidenciando un incremento en K debido a la alteracién hidrotermal que presentan
las rocas. Las rocas de composicion intermedia (granodioritas) se localizan en el campo de las
andesitas. Las rocas del Mioceno se exhiben en el limite de las andesitas y riodacitas/dacitas
mientras los leucogranitos (Alaskita | y Alaskita 1) se localizan en el campo de las riolitas y algunos
en el limite con las riodacitas/dacitas.

Con el analisis de elementos menores y trazas (REE), se identific6 que las rocas igneas
correspondientes al Magmatismo Triasico-Jurasico y Mioceno, son indicadoras de procesos
petrogenéticos y del origen de la evolucion del fundido. Todas las muestras analizadas exhiben un
enriquecimiento en LREE (elementos de tierras raras ligeras), con mayor enriquecimiento en LREE
en comparacion con las HREE, lo cual indicia una fuente mantélica primitiva o enriquecida. Por otra
parte, el enriquecimiento de las LREE es tipico de rocas calco-alcalinas y de magmas producidos
en un OIB (basaltos de islas oceanicas).

Para el Neis de Bucaramanga se realizaron andlisis geoquimicos con los REE (2 para el
leucosoma y 2 mesosoma), donde se encontré que las muestras se encuentran cerca del limite de
los protolitos sedimentarios, otra en el limite del protolito sedimentario e igneo, otra en el campo
del protolito sedimentario y otra en el campo de los protolitos igneos, indicando asi el protolito
original de estas rocas.

Tipos de alteraciones hidrotermales
Se reconocieron tres tipos de alteracion hidrotermal en el area de estudio, tales como: zonas con

alteracién propilitica, alteracion filica, alteracion argilica avanzada y por ultimo zonas con alteracién
supérgena compuesta por asociaciones minerales debido a procesos de oxidacion-lixiviacion.
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Zonas oxidadas y no oxidadas

En el area se identificaron zonas oxidadas y no oxidadas que corresponden al analisis geoldgico y
mineraldgico de las rocas de la zona del Proyecto Soto Norte, se han identificado areas de acuerdo
al porcentaje de oxidacion que presenta la roca en la zona por los minerales que la componen.
Estas zonas presentan del 20 al 50% de oxidacion, donde la mayor area se encuentra en entre el
20 y 30%.

Caracterizacion de volumenes de material a ser generados y su distribucién en las zonas de
depdsito

El material sobrante de la mina a lo largo del tiempo de operacién (25 afios), se clasifica en
sobrantes provenientes de la roca estéril y la roca mena. En los dos primeros afios, se tendra el
mayor volumen de generacion de materiales sobrantes estériles y en los afios 10 al 19 su volumen
es casi constante, e inicia su disminucién a partir del afio 20 hasta llegar a nulo en el periodo de
operacion entre el afio 23 al 25.

Para el material sobrante de mena, se observa que en los tres primeros afios su volumen es muy
poco comparado con el estéril y que en los afios de operacion 3, 5, 9 y 23 al 25 solo habra material
sobrante de mena.

Los materiales a disponer en la presa de relaves secos corresponden a un 21% proveniente de
sobrante de mina y el 80% de sobrantes del proceso de relaves.

La caracterizacion de estos materiales a nivel de concentracion de los elementos que lo componen
se presenta detalladamente la Figura 5.1.40 y la Figura 5.1.42 de la geoquimica del yacimiento
presentada en la linea base.

Analisis quimicos para muestreo realizado en la zona del yacimiento

En la zona del yacimiento se realizé un muestreo con 128 muestras de roca y dos muestras de
relaves, las cuales se distribuyen asi:

Neis (85 muestras)

Minerales o roca de Grado Bajo (25 muestras)
Anfibolita (11 muestras)

Intrusivo (7 muestras)

Para estas muestras se realiz6 mineralogia y se establecié que las rocas de la mina presentan
importantes cantidades de pirita en todos los tipos de roca residual y la mayor cantidad de pirita se
encuentra en las rocas neisicas y rocas de bajo grado. Se observa ausencia significativa de
minerales carbonatos neutralizantes como la calcita y la dolomita en todos los tipos de rocas y se
identifican cantidades significativas de oxidacion de sulfuro de hierro en todos los tipos de roca
residual diferente a los anfiboles e importantes cantidades de minerales alterados y arcillas en
todos los tipos de roca residual (es decir, presencia de proporciones significativas de moscovita,
clorita, flogopita, hornblenda, biotita y talco).

Para los residuos de relaves, se establecié que la composicién mineralégica es similar en los
relaves de las zonas mineralizadas Mascota y Gigante. La composicion mineraldgica es
equivalente en las fracciones de tamafio de particula (es decir combinadas, +53 pM y -53 uM). Se
encontraron bajas cantidades de pirita en los relaves. Se identificé la ausencia de una cantidad
significativa de minerales netos de carbonato neutralizantes como la calcita en los relaves. Se
identificaron cantidades significativas del producto de oxidaciéon del sulfuro de hierro posterior
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Jarosita en los relaves. Se observaron cantidades significativas de minerales de alteracion en los
relaves (es decir, presencia de proporciones significativas de moscovita).

Drenajes mineros acidos (DMA)

Con las muestras tomadas en la zona de yacimiento se realizaron pruebas para identificar la
presencia de drenajes acidos en las muestras a depositar, para ello se llevé a cabo el balance
acido base (ABA), donde se deduce que el contenido de sulfuros es de moderado a alto para todos
los tipos de roca residual, los valores de sulfato no son superiores al 8,5% del contenido total de
azufre, lo que confirma que las muestras seleccionadas no habian sido objeto de una oxidacién
significativa de los sulfuros antes del ensayo. Se obtuvo un bajo contenido de carbonatos en todos
los tipos de roca de desecho distintos de la anfibolita y todos los demas tipos de rocas, que no
superoel 0,04%. Se observaron bajos valores de Sobek NP para todos los tipos de roca. Sobre la
base de mineralogia y contenido de carbonato, la mayoria de NP para todos los tipos de roca es
proporcionada por minerales de silicatados como muscovita, clorita, flogopita, hornblenda, biotita y
talco. También se observé que la mayoria de los materiales de roca residual son PAG o inciertos.
Para las muestras analizadas se obtuvieron:

1. Rocas Neisicas: PAG (64%), no PAG (25%) e incierto (11%).
2. Rocas Anfibolitas: PAG (64%), no PAG (18%) e incierto (18%).
3. Rocas Intrusivas: PAG (86%) y no PAG (14%).

4. Rocas de bajo contenido mineral: PAG (96%) y no PAG (4%).

En las muestras de los relaves se observa un alto contenido de azufre en sulfuros, los valores de
azufre sulfato fueron menores que la deteccion, lo que confirma que las muestras seleccionadas no
habian sido sometidas a una oxidacién de sulfuro significativa antes del ensayo. El contenido de
carbonato es bajo. Se observaron bajos valores de Sobek NP para todos los tipos de roca. Sobre
la base de mineralogia y contenido de carbonato, la mayoria de NP para todos los tipos de roca es
proporcionado por minerales de silicato (por ejemplo, muscovita); y en cuanto a la clasificacion de
drenaje de roca acida (ARD), ambas muestras de relaves se clasificaron como PAG.

Potencial de generacion de contaminantes lixiviados — Pruebas de lixiviacién a corto y largo plazo
En el analisis de las muestras se identificd que el contacto a corto plazo del neis con la lluvia puede
generar que el agua de contacto se eleve en los siguientes elementos: sulfato, arsénico, cadmio,
cobre, hierro, niquel, zinc y acidez. El contacto a corto plazo de mineral de bajo grado con lluvia
puede dar como resultado agua de contacto que se enriquece en cadmio, cobre, hierro, niquel,
zinc y acidez. El contacto a corto plazo de los anfiboles con aguas de lluvia, puede generar un
enriquecimiento en zinc. El contacto a corto plazo de las rocas intrusivas con aguas de lluvias
puede dar como resultado agua de contacto que se enriquece en cobre, hierro, zinc y acidez. Y
para las muestras de relaves es poco probable que el contacto a corto plazo de los relaves con la
precipitacion produzca aguas de contacto que estén elevadas en cualquier parametro particular (es
decir, metales, metaloides, salinidad y acidez del sulfato).

Identificacion de contaminantes de interés

De acuerdo a la mineralogia de las rocas de la zona del yacimiento, se procedié a identificar
aquellas fases minerales (mena o ganga) que podrian representar un riesgo a mediano y largo
plazo por su potencial contaminante. Por consiguiente, se evidenci6 que los elementos
contaminantes se relacionan principalmente con la presencia de sulfosales, seguidos de sulfuros y
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en menor importancia, de minerales radioactivos. De acuerdo con el analisis estadistico a la base
datos geoquimicos, los elementos potencialmente contaminantes observados en algunos sectores
del yacimiento mineral son arsénico (As), bismuto (Bi), antimonio (Sb), zinc (Zn), plomo (Pb);
Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Selenio (Se), Molibdeno (Mo) y Uranio (U).

4.1.2 Geomorfologia

Las formas del terreno se establecieron conforme a la metodologia del Servicio Geolégico
Colombiano (Carvajal, 2011). De acuerdo con esto, se identificaron los cinco ambientes
morfogenéticos que corresponden aambientes morfoestructurales (S) con geoformas asociadas a
plegamientos y fallas; ambiente denudacional (D), correspondiente a la actividad de procesos
erosivos hidricos, procesos de meteorizacion, erosion y remocion en masa, que se localizan sobre
geoformas pre-existentes; ambiente fluvial (F), que corresponde a las geoformas generadas por
procesos (erosion-sedimentacion), generadas por corrientes de agua; ambiente glacial (G),
correspondiente a geoformas originadas por los glaciares de alta montafia; y ambiente
antropogénico(A),que son geoformas del terreno producto de la actividad del hombre que modifica
la superficie natural.

Se identificaron 11 geoformas de ambiente denudacional, 5 que corresponden a ambiente
estructural, 4 de ambiente fluvial, 3 de ambiente glacial y 1 de ambiente antropogénico, siendo las
geoformas de ambiente denudacional las que ocupan mayor area en la zona del proyecto.

Como parte del analisis, se realizé una identificacién de sectores que actualmente se encuentran
afectados por procesos de remocion en masa y procesos erosivos, donde se identificaron 71
procesos localizados en el area de influencia abidtica. De estos procesos, 11 corresponden a
meteorizaciéon de rocas, 37 a meteorizacion en masa, 17 a erosion pluvial y 7 a erosion antrépica.
El analisis multitemporal se concentré en los procesos de remocidon en masa y erosion para la
evaluacion de dichos procesos a lo largo del tiempo. Para ello se tomaron como referencia las
fotografias del vuelo M-63, de la Faja 213-B/S-472 a escala 1:43.000, el vuelo C-2175 de la Faja
2/S-32623 a escala 1:32.450, el vueloC-2579 sobre 85232 a escala 37.200 y finalmente, se tomé
como ultima fecha la ortofoto del area del proyecto registrada para el afio 2016.

En el analisis de estas imagenes, se identificd que el area del proyecto ha presentado a lo largo del
tiempo zonas susceptibles a erosidon con algunos procesos de remocion en masa aislados de
origen torrencial ubicados en zonas de nacimiento de quebradas.

Para el analisis de susceptibilidad a procesos erosivos y de remociéon en masa, se utilizaron los
pesos asignados a cada componente establecidos teniendo en cuenta las metodologias
modificadas del Servicio Geoldgico Colombiano (2012) y de Aguilar & Mendoza (2002), los cuales
corresponden al 30% para morfografia-pendientes, 30% para geologia, 20% para cobertura vegetal
y 20% para isoyetas.

Con la aplicacion de este método para el area del Proyecto Soto Norte se evalué la susceptibilidad
en un rango de 5 ponderaciones, encontrando solo tres grados de susceptibilidad a los
movimientos en masa para el area: correspondientes a alta con un 27%, media, con un 72% y
baja, con un 1%.

4.1.3 Paisaje

De acuerdo con las caracteristicas de los elementos biofisicos y las actuaciones antrépicas
presentes en el area de influencia bidtica, se evidencia que en el escenario actual, escenario sin
proyecto, el paisaje se compone de nueve unidades, dichas unidades se encuentran dominadas
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por superficies con calidad visual alta y fragilidad visual alta (Aal) y calidad visual media y fragilidad
visual media (Mmd) que cubren una superficie del 31% cada una, seguidas por las superficies con
una calidad visual media y fragilidad visual alta (Mal) con un 18% y calidad visual alta y fragilidad
visual media (Amd) con un 16% de la superficie total. Las superficies con una Calidad visual alta y
fragilidad visual baja (Abj) y calidad visual baja y fragilidad visual baja (Bbj) ocupan una superficie
poco significativa dentro del area de influencia biotica y por lo general se relacionan con superficies
de relieves poco pronunciados y con presencia de territorios artificializados (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Superficie Ocupada por las Unidades de Paisaje Local

Unidad d Escenario sin proyecto Escenario con proyecto
nidac de Descripcion Superficie - Superficie L
paisaje (ha) Proporcién (ha) Proporcién

Aal Calidad V|\s;iusel11Iae|1I;?t;/ fragilidad 6215 31% 597.3 30%
Amd Calidad vi§ual alta yfragilidad 3145 16% 288.5 15%
visual media
Abj Calidad vnsyal alta y fragilidad 6.7 0% 57 0%
visual baja
Mal Calidad wss;lurgle;j:;y fragilidad 354.1 18% 333.4 17%
Mmd Calidad visyal medla_y fragilidad 608.3 31% 520.9 26%
visual media
Mbj Calidad V|su.al medlg y fragilidad 38.1 20, 318 29
visual baja
Bal Calidad vnsgal baja y fragilidad 14,3 1% 77.9 4%
visual alta
Bmd Calidad vi§ual baja y fragilidad 24,1 19% 1257 6%
visual media
Bbj Calidad vnsyal baja_y fragilidad 6.8 0% 71 0%
visual baja
Total 1988,3 100% 1988,3 100%

Fuente: INGETEC, 2018

En relacién con la belleza paisajistica, la unidad predominante es alta y ocupa el 50% de la
superficie total, seguido de las superficies con una media belleza paisajistica ocupando el 48% de
la superficie total; mientras que, las superficies con una belleza paisajistica baja tan solo se
encuentran representadas por el 2% y se asocian a las coberturas antrépicas como el tejido urbano
discontinuo, tejido urbano continuo -que presentan una valoracion- y las zonas de extraccion
minera, zonas industriales, red vial y territorios asociados, y tierras desnudas y degradadas con
una valoracion baja.

Dentro del area de influencia se identifican alrededor de 26 sitios de interés paisajistico, los cuales
incluyen caminos de herradura y sitios puntuales; estos se relacionan principalmente con sitios de
interés religioso o cultural (importancia histérica) y se ubican en los municipios de Surata y
California. A nivel de la apreciacion estética del entorno, por lo general la comunidad aprecia los
paisajes naturales asociados a las riberas de los cuerpos de agua y la variedad de tonos que
ofrecen la conjugacion de parches de vegetacion natural, los pastos, cultivos y mosaicos. Los cinco
sitios de interés paisajistico corresponden a: El Pocito (santuario de San Antonio), Monumento de
la Virgen del Perpetuo Socorro, Vestigios Minera Francesa (Llano redondo), Mirador de la virgen —
Municipio de Surata y El Molino.
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4.1.4 Suelos y usos de la tierra

La delimitacién y caracterizacién permite determinar las caracteristicas de los suelos y del entorno,
basados en las observaciones realizadas directamente en campo por profesionales de MCS
Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., y tomando como referencia el Estudio general de suelos
y zonificacién de tierras del departamento de Santander (IGAC, 2003).

La descripcion de suelos se hace de acuerdo con los tipos de relieve presentes en el paisaje de
montafa, los que se caracterizan por tener condiciones similares en cuanto a clima, topografia y
materiales parentales. La potencialidad de los suelos se determina en funcién de la capacidad de
uso de las tierras, para el establecimiento de un uso adecuado a través de las limitaciones
pedogenéticas observadas en campo y se hace una agrupacion de las unidades cartogréaficas de
suelo segun su uso y manejo, ubicandolas en clases, a un nivel categérico de subfases, definido
por el Sistema de Clasificacién Taxondmico Internacional.

Tabla 4.2 Descripcién de Unidades Cartograficas de Suelos en el Al del Medio Abidtico

Paisaje y . ] . o Area de Huella
clima Tipos de relieve Litologia / Unidades cartograficas y Simbolo |_Influencia | superficial
X Sedimentos componentes
ambiental ha % ha %

Laderas erosionales Grupo indiferenciado | MlaeHBg | 91,44| 4,4 519 3,2

Litologia ignea,

Montana - AR Lithic Humitropepts 40%
Muy frio, | L-omerios muy constituida por | 1 i pumitropepts 30% |[MimdHBg| 78,86| 3.8 0,14 01
. disectados granitos y cenizas ; o
humedo Icani Typic Melanudands 25%
Sierras denudadas volcanicas Afloramientos rocosos 5% [MsidHBg| 148,28 7,1| 0,00 0,0

Relieves moderados a fuertemente escarpados con pendientes mayores al 50%, muy

Caracteristicas de los suelos g . . . -
superficiales, texturas medias y gruesas. Reacciéon neutra a ultra acida; fertilidad natural

MHB -
baja.
Cono flujos de McfdLAf2| 29,19| 1.4/ 0,00 00
detritos e ’ ’ ’ ’
MlaeLAe | 29,89 1,4 0,00 0,0
Laderas erosionales MlaelLAf2 | 229,02| 10,9 16,79 10,4
MlaeLAg 8,67 04| 0,000 0,0
Ladera ondulada imoli i Grupo indiferenciado 20,85 1,0 426 26
Montana Lilrr::gllct:glsa;(;ggadsee Typic Troporthents 35%
Frio Ladera estructural areniscas. alqunos Typic Dystropepts 25% 26,99 1,3 5,34/ 3.3
himes - agun Typic Humitropepts 25%
Umedo sectorels con cenizas Typic Hapludands 10% MipdLAe | 92,80 4,4 0,00 0,0
volcanicas .
Lomerios poco Afloramientos rocosos 5% |MIpdLAf2 | 462,51| 22,1| 80,64| 49,8
disectados MipdLAg | 157,17| 7.5/ 0,95 0,6
MipdLAg2| 4,12 0,2 0,00 0,0
Sierra de barras 31,51 1,5 22,92| 14,2
estructurales MsbelAg| 381 02 022 0,1

Relieves ligera a fuertemente escarpados con pendientes desde 25%, muy superficiales a
Caracteristicas de los suelos|superficiales, texturas gruesas y medias principalmente; reaccién moderadamente

MLA alcalina a fuertemente acida; fertilidad natural baja a muy baja; erosion moderada en
sectores.
Lomerios muy

disectados Grupo indiferenciado MimdLBf2 0,13/ 005 0,00 00

Montafna Granodiorita, Typic Dystropepts 45% :
Frio, Sierras poco cuarzomonzonita 'y | Andic Humitropepts 40% MsidLBe 285 01 0,000 00
himedo disectadas y paraneis Lithic Hapludolls 10% MsidLBf2 | 229,44 11,0 0,00 0,0

Si denudad Afloramientos rocosos 5%

ierras denudadas °|msidtBg | 9,13 04| 0,00 0,0

Caracteristicas de los suelos|Relieves ligera a fuertemente escarpados con pendientes superiores al 25%; muy

MLB superficiales a superficiales; texturas medias; reaccion moderada a muy fuertemente
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Paisaje y Litolodia Unidad oarsfi Area de Huella
; ; ; Itologia nidades cartograticas y | . Influencia | superficial
cll_ma Tipos de relieve Sedimentos componentes Simbolo -
ambiental ha | % ha | %
acida; fertilidad natural baja; erosién moderada en sectores.
Montafia dopostadas sobe | , - Consocacion 1454 07 000 00
. ; o
Frio, Lomerios disectados| areniscas y por 'L;.nd'i(; I#(;m(t,:‘t)ﬁs,ﬁ‘f 18 go/A’
humedo arcillolitas ypic [rop o 47,86/ 2,3 0,000 0,0
: Vertic Dystropepts 10%
sectorizadas

Caracteristicas de

los suelos

Relieves fuertemente

empinados a moderadamente escarpados con

pendientes entre 25

MLD y 75%; superficiales; texturas medias; reaccion de ligera a moderadamente &cida;
fertilidad natural baja.
Grupo indiferenciado
. Typic Troporthents 40%
Montana . Granodlorlta_s ~«_| Oxic Dystropepts 30%
Abanico Cuarzomonzonitas .
Templado, fluviot ial P is - Granit afloramientos rocosos 0,01 0,00 0,00f 0,0
hamedo uviotorrencia araneis - Granitos (20%)
Ceniza volcanica ) o
Inceptic Hapludox (5%)
Typic Eutropepts (5%)
Caracteristicas de los suelosRelieves fuertemente inclinados con pendientes del 12 al 25%; moderadamente
MQB profundos; texturas finas y medias; reaccion extremada a moderadamente acida; alta
saturacion de aluminio; moderada fertilidad.
Colina residual McorQHd 0,01 0,00 0,00f 0,0
Ladera ondulada _ Asociacion 165,36| 7,9 13,67| 84
Montafia | Plano o llanura de |Arcillolitas, arcillolitas TTyeéCF%/nqu?f o tfs43?o/°; 1,74/ 041 0,000 0,0
Templado, inundacion calcéreas, calizas y T};/I:) e Tropo ﬂﬁeﬁts 0% . , , )
humedo Terraza de lutitas Vertic Eutropepts 5%
acflf'g:r‘g::'ggy Entic Hapludolls 5% 67,89 3.2 318 20
acumulacién antigua

Caracteristicas de los suelos|Relieves fuertemente inclinados con pendientes entre el 12 y el 25%); muy superficiales;
MQH texturas finas y medias; reaccion ligeramente acida; fertilidad natural baja y moderada.
Laderas erosiénales Consociacion _ 13,18/ 0,6 0,00[ 0,0
Montafia Luti i Typic Ustorthents 90%
Templado, | Laderaondulada | Lutitas, areniscasy | Typic Ustorthents 90%  vilaoRAg2| 33,96 1.6 1,12 07
S6C0o ’ S calizas Typic Ustropepts 5%
lerras poco afloramientos rocosos 5% [MsidRAg2| 26,64 1,3 0,000 0,0
disectadas
Caracteristicas de los suelos|Relieves fuertemente escarpados con pendientes superiores al 75%; muy superficiales;
MRA texturas finas; reacciéon de neutra a moderadamente acida; fertilidad natural moderada.
Rios (50 m) 19,26/ 0,9 0,04/ 0,0
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0,09f 0,00 0,00f 0,0
0,03/ 0,0, 0,00 0,0
Otras Areas 23,93 1,1 0,557 04
3,96] 0,2 222 14
17,52 0,8 3,47 21
1,52 01 1,25 0,8
Total 2094,17| 100 161,97| 100

Fuente: INGETEC, 2018 con informacion MCS S.A.S., 2016 e IGAC, 2003.
En el area de influencia del medio abiético, se delimitaron 29 fases de las unidades cartograficas de suelos: MHB, MLA,
MLB, MLD, MQB, MQH y MRA, distribuidas en los municipios de Surata y California.

Las principales limitantes evidenciadas (segun analisis fisicoquimicos y lo observado en campo)
fueron las fuertes pendientes, la susceptibilidad a la erosion, poca profundidad efectiva, fuerte
acidez, alta saturacién de aluminio y fertilidad natural baja y muy baja. Por lo anterior y
considerando lo expuesto con la revisién de los documentos de los EOT de cada municipio, las
unidades cartograficas determinadas se encuentran principalmente dentro de clases agroldgicas
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cuyos usos potenciales se recomiendan para actividades agroforestales, forestales de proteccion y
de conservacion y preservacion de los recursos naturales. Esto sugiere que las actividades
agroproductivas que se pretendan realizar dentro del Al abidtica deberian enfocarse a la
implementacion de sistemas de produccion y practicas de manejo acordes a la oferta
agroclimatoldgica de la region.

Para el Al abidtica se identificaron suelos de las clases agroldgicas 4, 6, 7 y 8. De acuerdo con
dicha clasificacion y con la capacidad de uso determinada se establecieron los siguientes usos
potenciales (Tabla 4.3) para los suelos en el area de influencia del medio abidtico:

Tabla 4.3 Aptitud de Uso de los Suelos en el Area de Influencia Abidtica

Simbol cl Area de Huella
imbolo ase . _— i i
o Uso potencial principal Influencia superficial
(Ucs) Agrolégica ha % ha %
McorQHd 45-2 Agroforestal - Sif:%rgas Agrosilvicolas 23500 | 11,22 16,85 10,4
MsidLBe - Si i i
T 6ps-1 Agroforestal Slsé?arg\as silvopastoriles 140,07 6.7 0,00 0.0
pdLAe
MipdLAf2
MlaeLAf2
7ps-1 1077,51| 51,45| 129,95 80,2
MsidLBf2
MlaeHBg | MipdLAg2
MsidLBg Conservacion - Sistemas forestales
8p protectores 575,27 | 27,47 7,63 4,7
FPR
MlaoRAg2
MsidRAg2
Cuerpos de agua naturales
CAN 19,35 0,9 0,04 0,02
Cuerpos de élgxa artificiales 0,03 0.0 0,00 0,00

23,93 1,1 0,57 0,4

Otras Areas
3,96 0,2 2,22 1,4

17,52 0,8 3,47 2,1

1,52 0,1 1,25 0,8

Total 2094,17 100 | 161,97 100

Fuente: Elaboracion INGETEC, 2018 con informacién MCS S.A.S., 2016 e IGAC, 2003.

El uso actual del suelo se encuentra definido por las actividades a las que la zona esta sometida en
el momento del desarrollo de la fase de campo y segun las coberturas vegetales presentes
definidas por el sistema Corine Land Cover escala 1:10.000, la foto interpretacion y la verificacion
en campo. En la Tabla 4.4, se presentan los usos actuales del suelo para el area de influencia del
medio abidtico.
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Tabla 4.4 Uso Actual de los Suelos en el Area de Influencia abiética.

; Uso actual . Area de Huella
Céd. Descripcién Sigla Influencia superficial
cobertura Uso o o
Grupo Subgrupo ha %o ha %o
241 Mosaico de cultivos Cultivos
9211 Otros cultivos Agricultura permanentes CPI 0,80 0,04 0,001 | 0,001
permanentes herbaceos intensivos
Mosaico de cultivos y Sistemas
245 espacios naturales Agrosilvicolas HEE 553 0.3 0,00 0.0
242 Mo;alco de pastos y
cultivos Sistemas
Mosaico de culfuvos, Agrosilvopastoriles ASP 56,57 2,7 8,42 52
243 pastos y espacios
naturales Agroforestal
232 Pastos arbolados
233 Pastos enmalezados )
244 Mosaico de pastos con S_IS|sten:as_| 964,15 | 46,0 83,38 | 51,5
espacios naturales livopastoriies
3931 Vegetacién secundaria
alta
231 Pastos limpios Ganaderia Pastoreo 318,98| 152| 36,16| 22,3
Semiintensivo
3151 Plantacién de coniferas i
— — Sistema Forestal "l g766| 42| 2279 14,1
3152 Plantacién de latifoliadas Forestal Productor
32222 | Arbustal abierto mesfilo ';mtecc'?,“' 3097| 15| 000| 00
roduccion
. Sistemas
31121 | Bosque denso bajo de Forestales 557,96 | 266| 367| 23
tierra firme
Protectores
511 Rios (50 m) i
Conservacion L
512 Lagunas, lagos y Conservgmon y
ciénagas naturales recuperacion de la [ CRE 24,59 1,2 0,04 | 0,02
Tierras desnudas y naturaleza
333
degradadas
5143 | Estanques para Piscicultura 0,03| 0,002| 0,00 0,00
acuicultura continental
111 Tejido urbano continuo :
. - Asentamiento Residencial 23,93 1.1 057| 04
112 Tejido urbano discontinuo
1211 Zonas industriales Industrial 3,96 0,2 2,22 1,4
1221 Red Y'al y territorios Infraestructura Transporte 17,52 0,8 3,47 2,1
asociados
131 | Zonas de extraccion Mineria Piedras preciosas 152 01| 125 08
Total 2094,17 100 | 161,97 | 100

Fuente: INGETEC, 2018

El uso actual de dichos suelos es coincidente con la vocaciéon de los mismos en un 21,5%. Sin
embargo, en una proporciéon un poco mas grande (52,8% en el Al abidtica y 74,3% en el area que
intercepta con la huella superficial del proyecto), actualmente el uso tiene tendencia a la
sobreutilizacion, principalmente por: actividades agroforestales sobre areas con vocacién forestal,
actividades agricolas y pecuarias de baja intensidad sobre areas con vocacion agroforestal y
actividades agroforestales y pecuarias de baja intensidad, en areas con vocacién principalmente
conservacionista. Lo anterior considerando que el uso actual fue definido teniendo en cuenta las
actividades a las que la zona estd sometida en el momento del desarrollo de la fase de campo y
segun las coberturas vegetales presentes definidas por el sistema Corine Land Cover escala

1:10.000.
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Tabla 4.5 Conflictos de Uso de los Suelos en el Al Abidtica.

Conflicto de uso Area de Influencia | Huella superficial

ha % ha %
449,97 21,5 24,12 14,9
Conflicto por subutilizacién ligera 5,53 0,3 0,00 0,0
Conflicto por subutilizacion moderada 177,62 8,5 7,63 4,7
Conflicto por subutilizacion severa 289,20 13,8 2,34 1,4
535,26 | 25,6 78,93 | 487
Conflicto por sobreutilizacion moderada 105,54 5,0 7,99 4,9
464,73 | 22,2 33,42| 20,6
66,32 3,2 7,54 47
Total 2094,17 100 161,97 100

Fuente: INGETEC, 2018 con informaciéon MCS S.A.S., 2016 e IGAC, 2003.

4.1.5 Hidrologia

El Proyecto Soto Norte se encuentra localizado dentro del sistema hidrico de la sub-cuenca del rio
Surata en el departamento de Santander, sobre las microcuencas del rio Vetas y Surata Alto. De
acuerdo con la zonificacidon hidrografica establecida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) en el informe de “Zonificacion y codificacion de unidades
hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia” (IDEAM, 2014), el Proyecto Soto Norte se localiza en
el area hidrografica Magdalena-Cauca (Codigo IDEAM 2), zona hidrografica del Medio Magdalena
(codigo IDEAM 23) y la subzona hidrografica del rio Lebrija y otros directos al Magdalena (codigo
IDEAM 2319).

Dentro del area de influencia del proyecto, se identificaron principalmente fuentes hidricas de tipo
I6tico, las cuales en su mayoria atraviesan el area en direccion noreste a suroeste, para
desembocar directa o indirectamente en el rio Surata. Dentro de ellas, se destacan la quebrada La
Baja, principal afluente del rio Vetas y los afluentes directos localizados en la margen derecha del
rio Vetas, después de la confluencia con la quebrada La Baja. Sobre la margen izquierda del rio
Surata se identificaron 5 cuerpos de agua principales dentro del area de influencia, estos
corresponden en el sentido del flujo a las quebradas Caneyes, Q. S1, Q, S2, Q. Bochalema y Q. El
Curo. Se identificd un cuerpo de agua léntico correspondiente a una laguneta dentro de la cuenca
alta de la quebrada San Francisco con 40 metros de largo y 10 metros de ancho. El terreno
circundante es de baja pendiente y presenta cobertura vegetal de tipo arboreo. El agua presenta
tonalidad amarillenta con material flotante pero sin olores caracteristicos.

Respecto a la dinamica fluvial, se realizé la fotointerpretacion para conocer el estado inicial de
referencia del cauce de la quebrada La Baja, los rios Vetas y Surata, asi como sus tributarios en la
zona del proyecto, mediante la observacion de las geoformas, la identificacion de las tendencias de
migracion del cauce, la amplitud y la acumulacion de sedimentos en el valle del tramo de estudio.
En el sector de la quebrada La Baja, el cauce se caracteriza por ser un canal intermontano, labrado
en un valle en forma de V en un relieve de alta montana, el cual desciende sobre el costado sur
occidental al cauce del rio Vetas hasta su confluencia con este mismo.

' Los cuerpos de agua denominados aqui Q. S1y Q. S2 no poseen denominacién por lo que se les asigna dicho nombre
para facilidad de identificacion
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El rio Vetas se considera como un rio de valle intermontano con formacién de playones y procesos
de depositacion y socavacion a lo largo del tramo. Hacia aguas abajo, cerca de la confluencia se
evidencian los efectos de una baja pendiente debido a la mayor presencia de sedimentos. A
medida que se desciende por el rio se presentan geoformas de planicie asociado al abandono de
cauces.

Se analizé el rio Surata aguas arriba de la confluencia con el rio Vetas, se observé que este rio se
localiza sobre una terraza, es meandrinoso y tiene presencia de playones como resultados de
procesos de socavacion y depositacion en ambas bancas del rio. Después de la confluencia, se
observa que el rio Surata represa al rio Vetas ocasionando una mayor acumulacion de sedimentos.
El rio Vetas hace parte de los principales tributarios del rio Surata, por lo cual el area de drenaje
aguas arriba de la confluencia de estos dos fue delimitada y caracterizada a partir de la informacion
cartografica disponible a escala 1:25.000. De la misma forma, fue delimitada la cuenca del rio
Vetas y la quebrada La Baja a fin de caracterizar estos cuerpos de agua. En la Figura 4.1 se
presenta la delimitacién de las subcuencas de los cuerpos de agua presentes en el area de
influencia del proyecto.
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Figura 4.1 Subcuencas y Microcuencas ldentificadas dentro del Area de Analisis.
Fuente: INGETEC, 2018

En el area de influencia se identificaron 37 subcuencas, las cuales fueron caracterizadas
morfométrica e hidrologicamente, adicionalmente se identificaron 81 microcuencas y 63 areas de
drenaje directo asociadas a las subcuencas identificadas anteriormente y que se encuentran
interceptadas por la huella del proyecto, especialmente la zona de mina y el alineamiento de los
tuneles gemelos.

Se caracterizaron hidrolégicamente las subcuencas aferentes al area de influencia del proyecto
presentada en la
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Figura 4.1Figura 4.1 mediante metodologias indirectas para la estimacion de caudales medios,
maximos y minimos en los cuerpos de agua léticos que se encuentran dentro del area de analisis.

La hidrologia del area se calcul6 a partir de variables climaticas monitoreadas histéricamente, por
medio de estaciones hidrometeorologicas a cargo del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) y la Corporaciéon Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB). La informaciéon de precipitacion se basé en dos estaciones IDEAM
(Vetas El Pozo y Vivero Suratd) representativas para la zona de estudio, cuyos registros histéricos
fueron analizados estadisticamente evaluando la calidad de la informacion registrada, se realizaron
analisis de homogeneidad, eliminacion de outliers (Test de Walsh) y complementacién de vacios a
fin de reducir la incertidumbre y aumentar la confiabilidad en los resultados que se obtengan a
partir de ellos. Para responder la necesidad de conocer la distribucion espacial de la lluvia en el
area, se emplearon los datos de WorldClim que reune datos climaticos a nivel global en una grilla
con resolucion de 30 arco segundos (900 m aprox.), y para la evapotranspiracion potencial se
emplearon las estimaciones obtenidas de CGIAR con igual resolucién. Ambos conjuntos de datos
fueron validados a partir de las dos estaciones mencionadas anteriormente encontrando una buena
representatividad espacial y temporal del area de estudio, esto permitié realizar la modelacion
hidrologica de las 37 subcuencas identificadas con informaciéon mas precisa considerando el efecto
orografico y de la vegetacion sobre el conjunto de datos climaticos.

La CDMB y el IDEAM fueron consultadas respecto a la informacion de registros de caudales en el
area del proyecto, siendo el IDEAM la Gnica entidad con una estacién de monitoreo continuo en el
area (Rio Vetas — PTE PANAGA). En respuesta a la solicitud hecha a la CDMB, la entidad informa
que sobre la cuenca del rio Vetas no existen estaciones bajo su jurisdiccion (Anexo 5.1.5.1.0
Respuesta e informacion monitoreos CDMB). No obstante, se cuenta con 3 puntos de monitoreo
esporadicos a cargo de la CDMB sobre el Rio Vetas y Surata, y 5 puntos de monitoreo trimestral a
cargo de MINESA en los cauces de Angosturas, Paez, Qda La Baja (2) y Vetas. Se relaciona la
informacioén hidrologica disponible y se presenta la localizacion de los sitios de medicién en la
Tabla 4.6.

Los puntos de monitoreo de la CDMB (RV-01, SA-06, SA-06) y MINESA localizados sobre los rios
Surata y Vetas y las Quebradas Angosturas, Paez y La Baja fueron empleados para la calibracion
de la modelaciéon de flujo subterraneo denominado por medio de SWAcMODFLOW. Sin embargo,
para los demas modelos fueron descartadas debido a que el numero de datos registrados es muy
bajo por lo cual no se consideran estadisticamente representativos, para estos se emplearon en la
calibracion y validaciéon de la simulacion, los registros de la estacion PTE PANAGA en el periodo
1996 — 2015.
Tabla 4.6 Informacién Hidrolégica Disponible

ESTACION FUENTE ESTE NORTE FECHA FECHA FRECUENCIA | #Datos
INICIO FIN
Puente Panega IDEAM | 1120855 | 1305410 01/05/1971 31/12/2015 Diaria 7305
RV-01 CDMB 1120505 | 1305051 16/09/1998 28/11/2016 Esporadica 30
SA-06 CDMB 1120447 | 1305018 16/09/1998 28/11/2016 Esporadica 29
SA-07 CDMB 1121395 | 1307446 23/09/2003 28/11/2016 Esporadica 24
La Baja MINESA | 1129473 | 1307455 2013 2015 Trimestral 12
Gigante
La Baja MINESA | 1127453 | 1306218 2013 2015 Trimestral 12
Caserio
Vetas MINESA | 1124397 | 1304404 2013 2015 Trimestral 12
Angostura MINESA | 1130291 | 1308167 2013 2015 Trimestral 11
Paez MINESA | 1130722 | 1307814 2013 2015 Trimestral 12
s -
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Figura 4.2 Localizacion de los Sitios de Monitoreo de Caudales Disponibles

La informacion histérica registrada en la estacion Rio Vetas - PTE PANEGA (IDEAM) fue evaluada
estadisticamente a fin de determinar la calidad de los datos, se realizaron analisis de
homogeneidad y consistencia (curvas de doble masa), eliminacién de outliers (test de walsh) y
complementacion de vacios a fin de reducir la incertidumbre y aumentar la confiabilidad en los
resultados que se obtengan a partir de ellos y para construir una serie histérica representativa de
caudales medios diarios para un periodo homogéneo comprendido entre 1996 — 2015. Dado que
los puntos de monitoreo CDMB y MINESA no poseen series de tiempo continuas, no se aplico el
analisis estadistico a estos registros por considerarse poco representativos para el periodo de
tiempo comun.

Los modelos hidrolégicos fueron desarrollados considerando el aporte de precipitacién horizontal,
una variable caracteristica de los ecosistemas paramunos y que para el caso de estudio se
considera muy relevante debido al aporte que tiene sobre la regulacion y generacion de escorrentia
de todo el sistema de drenaje del rio Vetas. Las areas que se consideran aportantes de
precipitacion horizontal se encuentran a partir de la cota 3100 msnm, a estas areas se encuentra
asociada un tipo particular de vegetacion y suelo que otorgan caracteristicas hidrolégicas
especiales a la cuenca.

El calculo de los caudales se baso en los resultados obtenidos de la aplicacién de tres modelos
hidrolégicos principales: IHACRES, caudal — area — precipitaciéon y método racional. EI modelo
IHACRES fue seleccionado para generar la serie diaria de caudales medios para un periodo de 20
afos a partir de los cuales se realizé la estimacién del caudal medio mediante la construccion del
histograma mensual.

El método de caudal-area-precipitacién (transposicion de caudales) fue aplicado para estimar los
caudales del Rio Surata en los puntos de interés a partir de los registros histéricos de la estacion
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Rio Vetas - PTE PANEGA, en estos casos también fue aplicado el ajuste estadistico para la
estimacién de caudales minimos y maximos para diferentes periodos de retorno.

La estimacion de caudales minimos se desarrollé a partir del analisis estadistico y ajuste de los
caudales simulados y series historicas de la estacion PTE PANEGA, a distribuciones de
probabilidad como Normal, Gumbel, Pearson, Log-Pearson, Log-Normal y Gumbel Tipo III,
evaluando su ajuste por medio de la prueba Chi®. En el Anexo 5.1.5.1.11 / Ajustes minimos se
encuentran las memorias respectivas.

Los caudales maximos para areas menores a 2,5 km” fueron estimados mediante el Método
Racional con curvas IDF construidas a partir de las estaciones Vetas El Pozo y Vivero Surata; para
areas mayores a 2,5 km? se realizaron los ajustes estadisticos mencionados, pero para valores
maximos. Estos analisis se presentan en el Anexo 5.1.5.1.11 Series de caudal subcuencas /
Ajustes maximos.

Las series generadas a partir del modelo IHACRES fueron empleadas en la estimacion del caudal
ambiental aplicando la metodologia desarrollada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de 2013, denominada METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION Y EVALUACION DEL
CAUDAL AMBIENTAL EN PROYECTOS QUE REQUIEREN LICENCIA AMBIENTAL, para las 37
subcuencas analizadas y la cuenca de la Qda La Baja. Adicionalmente, se estimé también el
caudal ambiental en el Rio Surata (hasta su confluencia con el Rio Vetas) a partir de la serie
generada mediante el método de caudal — area — precipitacion.

A partir de los datos de la estacion PTE PANAGA se determiné un régimen bimodal (ver Figura
4.3) en la cuenca del rio Vetas, con febrero como el mes de caudales mas bajos y octubre el mas
alto. El analisis aqui presentado corresponde al resultado del analisis estadistico de los datos de la
estacion pues estos corresponden a los datos reales observados durante el periodo de registro
1996- 2015. La Tabla 4.7 presenta el valor de los caudales medios mensuales estimados en la
estacion.
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Figura 4.3 Boxplot Régimen Mensual Rio Vetas (Estaciéon PTE PANEGA)
Fuente: INGETEC, 2017
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Tabla 4.7 Caudales Mensuales Rio Vetas

Qmed (I/s) | R. Vetas (l/s)
Enero 1795,33
Febrero 1722,02
Marzo 2162,00
Abril 3301,50
Mayo 3545,35
Junio 3023,42
Julio 2298,69
Agosto 2113,73
Septiembre 2472,53
Octubre 3311,08
Noviembre 3418,58
Diciembre 2498,95
Anual 2638,60

Fuente: IDEAM, 2017

Los indices para toda el area de estudio fueron determinados a partir de las series diarias de
caudales estimadas mediante el modelo IHACRES. Los valores reportados en el Estudio Nacional
del Agua IDEAM, 2014, para la subzona hidrografica denominada Lebrija y otros directos al
Magdalena, la cual contiene hacia la parte alta el area de estudio presentan un orden de magnitud
comparable con los valores obtenidos para cada subcuenca, estos se presentan a continuacion
(ver Tabla 4.8).

Tabla 4.8 indices Adoptados para el Area de Analisis

IRH IUA IUA
SZH N%rgare afo medio afo seco IVH
Valor Categ. Valor Categ. Valor Categ.
Rio Lebrija
y otros o ;
2319 . 71,2% Moderada 10,12 Moderado 26,78 Alto Media
directos del
Magdalena

Fuente: INGETEC, 2017

De acuerdo con lo planteado en la Tabla 4.8 se realizaron los analisis de IRH, IUA afio medio, IUA
afio seco y IVH para las subcuencas del estudio obtenido a partir de las series de caudales diarios
simuladas.

Usos del agua

De acuerdo con el articulo 2.2.3.2.7.6 del Decreto 1076 del 26 de mayo del 2015 expedido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el proyecto tiene un orden de prioridad que se
clasifica como se presenta en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Orden de Prioridad

Orden Descripcion
a Utilizacion para el consumo humano, colectivo o comunitario, sea urbano o rural
b Utilizacién para necesidades domésticas individuales
c Usos agropecuarios comunitarios, comprendidos la acuicultura y la pesca.
d Usos agropecuarios individuales, comprendidos la acuicultura y la pesca.
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Orden Descripcion
e Generacioén de energia hidroeléctrica
f Usos industriales o manufactureros
g Usos mineros
h Usos recreativos comunitarios
i Usos recreativos individuales

Fuente: Decreto 1076 de 2015 del MADS

Los usos y usuarios dentro del area de influencia fueron identificados a partir de la recopilaciéon de
informacién primaria consistente en un reconocimiento de campo realizado entre el 9 y el 18 de
febrero, desde la parte alta sobre la quebrada Angosturas y Paez, siguiendo el recorrido por la
quebrada La Baja y sus afluentes, asi como sobre el rio Vetas y sus afluentes hasta finalizar en la
desembocadura del rio Vetas sobre el rio Surata, sobre el cual se hizo reconocimiento aguas arriba
del punto de confluencia hasta la Q. La Grande; y secundaria a partir del reporte de los usuarios
que se encuentran legalmente constituidos en la base de datos de la Corporacion Regional para la
Defensa de la Meseta del Bucaramanga (CDMB) y cuyas concesiones se encuentren vigentes en
marzo del 2017. También se usaron los resultados de la caracterizacion socioeconémica a fin de
establecer el nUmero de usuarios de los acueductos existentes.

Se compilé la informacion relacionada anteriormente y se determinaron los caudales demandados
en cada una de las subcuencas. Se contrastaron los datos recopilados en campo con las
concesiones otorgadas por la CDMB.

Finalmente se estimaron los usos del agua, que se presentan en la Tabla 4.10 a continuacion.

Tabla 4.10 Calculo del Caudal Demandado por las Subcuencas.

—_ o
o O ] >
o0 8,2 8 @ =0
sESf587. |28 S5
AREA | c 23823558858 856
NOMBRE S o ° @ 8 c g |S535 Q O o
km? S 80 0S5 9 |T g-E - >
SE8ESsgc2cSE| B
285958 |88 | ©<
o8 © 4 E
Demanda Actual (L/s) L/s
Qda Caneyes 1,56 0,10 0,00 0.10
Qda S1 0,10 0,00 0,00 0,00
Qda S2 0,59 0,00 0,00 0,00
Qda EI Curo 0,78 0,00 000 | 0,00
Qda NN18 0,06 0,00 0,00 | 000
Qda La Loma 0,41 0,00 0,00 0,00
Qda Padilla 0,49 0,00 0,00 | 000
Qda NN2 0,67 0,03 0,00 0,03
Qda NN19 0,38 0,00 0,00 | 000
Qda El Salado 0,56 0,00 0,00 0,00
Qda EI Chorrerén 1,05 0,05 0,69 0,74
Qda Bochalema 0,89 0,04 0,00 0,04
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TS sg |a>2 B
NOMBRE AREA | c 203839531235 8§
= g o253 § g 22
Qda San Francisco 4,06 0,07 0,00 0,07
Qda Tabacal (Qda La Venta) 0,94 5,53 3,00 8,53
Qda La Higuera 0,42 0,94 0,00 0,94
Qda La Baja - Area drenaje directo | 33,87 0,00 268,27 | 268,27
Qda La Plata 0,26 0,00 0,50 0,50
Qda Tiguerin 0,58 0,02 0,00 0,02
Qda NN15 0,20 0,00 0,00 | 000
Qda San Lino 0,29 0,00 0,50 0,50
Qda NN10 0,05 0,04 0,00 | 0,04
Qda NN11 0,09 0,00 0,00 | 0,00
Qda Las Animas 1,24 0,11 26,57 | 2668
Qda NN6 0,12 0,04 0,00 | 0,04
Qda NN4 0,08 0,00 000 | 000
Qda NN5 0,06 0,00 0,00 | 0,00
Qda Agualimpia 1,21 2,34 0,00 2.34
Qda Chicagué 1,41 0,35 200 | 235
Qda San Antonio 0,51 0,25 0,00 0.25
Qda San Juan 2,26 1,03 6,01 7.05
Qda La Catalina 1,17 0,01 0,79 0,79
Qda Aserradero 0,48 0,05 0,39 0,44
Qda NN7 0,03 0,00 0,00 | 0,00
Qda NN3 0,15 0,00 0,00 | 000
Qda Barrientos 0,25 0,12 0,40 0,52
Qda San Andrés 0,45 0,10 0,70 0,80
Qda Péez 7,44 0,55 31,05 | 3160
Qda Angostura 9,49 0,12 20,90 | 2101

Fuente: INGETEC, 2017

Calidad del agua

Con el proposito de evaluar la calidad del agua en el area de influencia del proyecto y estimar los
potenciales impactos sobre la misma por su desarrollo, se realizaron monitoreos y analisis de
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos a partir de muestreos en puntos localizados sobre la
quebrada La Baja, el rio Vetas, el rio Surata y sus principales tributarios.
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Los monitoreos fueron realizados por la empresa: Consultoria y Monitoreo Ambiental MCS, la cual
llevo a cabo dos camparnas de muestreo en temporada seca (agosto y septiembre de 2016) y
temporada de lluvias (octubre de 2016). La importancia de realizar los monitoreos en dos periodos
climaticos radica en analizar los cambios que tienen los cuerpos de agua en diferentes
caracteristicas climéaticas.

Por otra parte, la empresa INGETEC, junto con el laboratorio Daphnia Ltda., ejecutaron una

campafia de muestreo de agua en febrero de 2017 (temporada seca). Los reportes y certificados
de los laboratorios se presentan en el Anexo No. 2 Abidtico/Hidrologia/Calidad del agua.

Marco Normativo

En Colombia, los usos permitidos de acuerdo con la calidad del agua de las fuentes superficiales
estan establecidos por la siguiente norma:

e Decreto 1076 de 2015: decreto unico reglamentario del sector de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Capitulo 3 sobre Ordenamiento del recurso hidrico y vertimientos, seccion 9,
articulos:

o Articulo 2.2.3.3.9.3. Tratamiento convencional y criterios de calidad para consumo
humano y doméstico
o Articulo 2.2.3.3.9.4. Desinfeccion y criterios de calidad para consumo humano y
domeéstico
o Articulo 2.2.3.3.9.5. Criterios de calidad para uso agricola
o Articulo 2.2.3.3.9.6. Criterios de calidad para uso pecuario
o Articulo 2.2.3.3.9.7. Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto
primario
o Articulo 2.2.3.3.9.8. Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto
secundario
@)
Por otro lado, se tienen en cuenta los objetivos de calidad planteados en el acuerdo de consejo
directivo No 1075, por medio del cual se establecen los objetivos de calidad de las corrientes y
tramos del area de jurisdiccién de la CDMB. El uso deseado preponderante para el Rio Surata es
domeéstico.
Tabla 4.11 Acuerdo de Consejo Directivo No. 1075

. indice
Slstgm_a Rio Surata Uso Parametro Unidad
hidrologico deseado Actual Deseado
Oxigeno disuelto mg/l 5.8 6
% Saturacion 72% 74%
DBO5 mg/| 2 3
SST mg/| 226 200
Cuenca del Rio Rio Surata Doméstico
Lebrija Nacimiento pH 8 8] 7a9
Coliformes fecales | NMP/100ml | 2300 - 240000 2000
Coliformes totales | NMP/100mI | 11000 - 240000 20000
Cianuro mg/l 0.045 0.1
Mercurio ug/l 0.943 0.2
Fuente: Acuerdo de Consejo Directivo 1075, CDMB 2006
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Puntos de monitoreo

En las campainas de monitoreo se ejecutd la mediciéon de 81 puntos de calidad del agua. En la

Tabla 4.12, se presentan las coordenadas de los puntos de muestreo.

Tabla 4.12 Coordenadas Puntos de Monitoreo de Calidad Fisicoquimica del Agua Superficial

. . , Epoca Coordenadas
Laboratorio Punto de Muestreo Cédigo | Epoca seca .
lluvias Este Norte
MCS Quebrada NN1 Sup1 | 03/08/2016 | 14/10/2016 | 1129513 | 1307227
MCS Quebrada Padilla Sup2 | 05/08/2016 | 10/10/2016 | 1123266 | 1305969
MCS Quebrada Aserradero Sup 3 03/08/2016 | 13/10/2016 1129716 1307484
MCS Quebrada La Higuera - | o, ) 4 | 04/08/2016 | 15/10/2016 | 1126216 | 1305615
Captacion
MCS Rio Surata Sup6 | 06/08/2016 | 09/10/2016 | 1121400 | 1307580
MCS Rio Vetas Sup9 | 04/08/2016 | 15/10/2016 | 1125836 | 1304414
MCS Rio Vetas intermedio | Sup 10 | 04/08/2016 | 15/10/2016 | 1124376 | 1304504
MCS Quebrada Caneyes /| g 11 | 05/08/2016 | 10/10/2016 | 1123644 | 1307281
Aguas arriba
MCS Quebrada Caneyes /| o\ 1o | 05/08/2016 | 09/10/2016 | 1121486 | 1307445
Aguas Abajo
MCS Quebrada Chicagua 1 | Sup 13 | 30/08/2016 | 07/10/2016 | 1127543 | 1306408
MCS Quebrada Chicagua 2 | Sup 14 " 07/10/2016 | 1127577 | 1306327
MCS QuebradalaBaja/ | g, 45 | 02/0812016 | 13/10/2016 | 1129870 | 1307902
Aguas arriba Emboque
MCS Quebrada LaBaja/En | o 16 | 02/08/2016 | 13/10/2016 | 1129566 | 1307597
Vertimiento Emboque
Quebrada La Baja /
MCS Aguas abajo Sup 17 | 02/08/2016 | 13/10/2016 | 1129467 | 1307455
Vertimiento Emboque
Quebrada La Baja
MCS Vertimiento PTAR La | Sup5 | 17/08/2016 | 07/10/2016 | 1126338 | 1305129
Higuera
Quebrada La Baja /
MCS Aguas arriba Sup7 | 01/08/2016 | 15/10/2016 | 1126492 | 1305422
vertimiento
Quebrada La Baja /
MCS Aguas abajo Sup8 | 01/08/2016 | 15/10/2016 | 1126028 | 1304801
vertimiento
MCS Q“eeri‘rf;aAgua Sup 18 | 03/08/2016 | 06/10/2016 | 1127135 | 1306099
MCS Q”eﬁﬁsg ’?9“3 Sup 19 | 01/09/2016 | 05/10/2016 | 1126930 | 1306730
MCS Q”eﬁﬁsiaa ggua Sup 20 | 02/09/2016 | 04/10/2016 | 1126779 | 1306580
MCS Afluente quebrada | o4 | 31/08/2016 | 04/10/2016 | 1126681 | 1306437
Agua Limpia 3
MCS Q“eﬁﬁgg foua Sup22 | 01/09/2016 | 05/10/2016 | 1126884 | 1306465
MCS Q“eﬂﬁ‘:)?a ?9“3 Sup 23 | 01/09/2016 | 06/10/2016 | 1126971 1306251
MCS Quebrada San Juan | Sup 24 * 12/10/2016 | 1128762 | 1308094
MCS Q“ebragr?i[?:” Juan | o505 | 16/08/2016 . 1129182 | 1308822
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3 i Epoca Coordenadas
Laboratorio Punto de Muestreo Codigo | Epoca seca .
lluvias Este Norte
MCS Quebrada San Juan | g o6 | 16/08/2016 *x 1128663 | 1307493
intermedio
MCS Q“e/_t\’rada SanJuan | g o7 | 17/08/2016 *% 1128611 | 1306842
guas abajo
MCS Quebrada San Juan1 | Sup 28 | 29/08/2016 | 12/10/2016 | 1128690 | 1307749
MCS Quebrada San Juan2 | Sup29 | 29/08/2016 | 14/10/2016 | 1128571 1307215
MCS Quebrada San Juan 3 | Sup 30 *x 14/10/2016 | 1128448 | 1307347
MCS Quebrada San Juan4 | Sup 31 | 30/08/2016 | 14/10/2016 | 1128604 | 1306918
Daphnia Ltda. Quebrada Caneyes PA1 11/02/2017 * 1123655,72 | 1307183,11
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a rio PA2 11/02/2017 » 1123643,83 | 1307281,78
Caneyes)
Daphnia Ltda. Quebrada NN. PA3 | 11/02/2017 " x 1123264,53 | 1306219,96
(afluente al rio Vetas)
Daphnia Ltda. Quebrada Bochalema PA4 11/02/2017 * 1123031,23 | 1306497,17
Daphnia Ltda. Quebrada Caneyes PAS5 11/02/2017 *x 1122681 1307489
Daphnia Ltda. | Quebrada La Loma PAG 11/02/2017 " 1121769,18 | 1305790,35
Daphnia Ltda. Rio S/‘fr"’r’it:aAg”as PA7 13/02/2017 " 1121453,73 | 1307608,77
Daphnia Ltda. Rio S‘j{g;?oAguas PAS 15/02/2017 " 1121334,52 | 1307273,38
Daphnia Ltda. Rio Vetas PA9 | 21/02/2017 " 1121213 | 1305155
Daphnia Ltda. | Quebrada La Loma PA10 | 21/02/2017 » 1121236,48 | 1305483,48
Daphnia Ltda. Laguna (Laguneta) PA11 14/02/2017 *x 1125845,07 | 1306855,37
Quebrada NN
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA12 14/02/2017 *x 1125186,95 | 1307169,12
San Francisco)
Daphnia Ltda. Quebrada San PA13 | 14/02/2017 * 1124478 | 1306316
Francisco
Daphnia Ltda. Quebrada Paez PA14 | 09/02/2017 » 1130720,86 | 1307808,18
Daphnia Ltda. Quebrada Angostura PA15 18/02/2017 *E 1130194,69 | 1308158,67
Confluencia Quebrada
Daphnia Ltda. Angostura con PA16 | 18/02/2017 * 1130108,89 | 1308009,98
Quebrada Paez
Daphnia Ltda. | Quebrada Bochalema | PA17 | 21/02/2017 * 1122444.,88 | 1306572,54
Daphnia Ltda. | Quebrada Aserradero PA18 18/02/2017 *E 1129643,33 | 1307510,59
Daphnia Ltda. | Quebrada La Baja PA19 | 19/02/2017 » 1129405,22 | 1307286,97
Daphnia Ltda. | Quebrada La Baja PA20 | 19/02/2017 » 1129366,24 | 1307267,87
Daphnia Ltda. | Quebrada San Juan PA21 | 20/02/2017 * 1128605,02 | 1306937,77
Daphnia Ltda. Quebrada La Baja PA22 20/02/2017 *x 1128238,52 | 1306660,02
Daphnia Ltda. Qulfbrad.a San PA23 | 10/02/2017 " 1125716,18 | 1306919,4
rancisco
Daphnia Ltda. Quebrada San PA24 | 10/02/2017 " x 1125637,6 | 1306809,06
rancisco
Daphnia Ltda. Quebrada NN PA25 | 21/02/2017 " x 1121490 | 1306227
(afluente a quebrada
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3 i Epoca Coordenadas
Laboratorio Punto de Muestreo Codigo | Epoca seca .
lluvias Este Norte
El Curo)
Daphnia Ltda. Rio Surata PA26 21/02/2017 o 1121051,67 | 1306650,38
Daphnia Ltda. Quebrada Bochalema PA27 13/02/2017 * 1121062,81 | 1306606,24
Daphnia Ltda. Quebrada Bochalema PA28 15/02/2017 *x 1121640,84 | 1306614,12
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. | (afluente a quebrada PA29 15/02/2017 o 1122506,7 | 1307796,4
Caneyes)
Daphnia Ltda. Cafiada Zeppelin PA30 16/02/2017 o 1126514,74 | 1306703,81
Daphnia Ltda. Q“ebL'EfT?; ?9“"" PA31 | 16/02/2017 " 1126812,37 | 1307100,87
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA32 16/02/2017 *x 1126581,49 | 1307027,2
Agua Limpia)
Daphnia Ltda. Q“eﬁ’_ﬁ?; :9“3 PA33 | 17/02/2017 " 1126902,77 | 1306673,71
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA34 17/02/2017 * 1126732,67 | 1306650,48
Agua Limpia)
Daphnia Ltda. Quebrada Paez PA35 18/02/2017 *x 1130200,94 | 1307920,2
Daphnia Ltda. Quebrada Barrientos PA36 18/02/2017 * 1129740,74 | 1307958,76
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA37 18/02/2017 o 1129539,31 | 1307824,61
La Baja)
Daphnia Ltda. Quebrada La Baja PA38 18/02/2017 * 1129617,78 | 1307635,26
Daphnia Ltda, | QuebradalaBaja PA39 | 19/02/2017 * 11294694 | 1307424,23
(Sector El Gigante)
Daphnia Ltda. Quebrada EI Curo PA40 20/02/2017 o 1121745,37 | 1306477,11
Daphnia Ltda. Quebrada La Loma PA41 22/02/2017 *x 1122155,59 | 1305837,11
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA42 22/02/2017 *x 1122139,3 | 1305549,3
La Loma)
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA43 22/02/2017 o 1121976,38 | 1305633,88
La Loma)
Quebrada NN.
Daphnia Ltda. (afluente a quebrada PA44 22/02/2017 *x 1122177,27 | 1305506,94
La Loma)
Daphnia Ltda. Rio Surata PA45 22/02/2017 *x 1120965,36 | 1306040,74
Daphnia Ltda. Quebrada Bochalema PA46 22/02/2017 o 1121942,2 | 1306721,27
Daphnia Ltda. Quebrada Chicagua PA47 23/02/2017 o 1127594,54 | 1306904,44
Daphnia Ltda. Quebrada EIl Curo PA48 24/02/2017 * 1121320,56 | 1306451,94
Daphnia Ltda. Q”etl’_rif:;a’*gua PA49 | 25/02/2017 . 1127153,08 | 1306088,53
Daphnia Ltda. Queprada San PAS0 | 27/02/2017 " x 1128113,95 | 1307101,92

(* *) No se tomaron muestras durante esa temporada.
Fuente: Consultoria y Monitoreo Ambiental MCS, 2016 y Daphnia Ltda, 2017
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Adicionalmente, al ubicar las coordenadas de los puntos definidos por MCS en la cartografia base
del proyecto, se reasignaron los nombres de 6 puntos de monitoreo ya que no correspondian al
cuerpo de agua en el que estaban ubicados. Por esta razén, en adelante se nombraran estos
puntos teniendo en cuenta el nombre definido por la cartografia. Se aclara que los drenajes
intermitentes no cuentan con un nombre por lo cual se los nombrara como Q. NN y el cuerpo de
agua al cual es afluente. Ver Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Nombre Definido con la Cartografia para los Puntos de Muestreo de MCS

Caodigo Nombre definido por MCS Nombre definido con la cartografia
Sup 1 Quebrada Aserradero Quebrada Las Animas

Sup 2 Quebrada Padilla Quebrada NN. (afluente al rio Vetas)

Sup 3 Quebrada NN1 Quebrada Aserradero

Sup 11 Quebrada Caneyes Aguas arriba Quebrada NN. (afluente a quebrada Caneyes)
Sup 20 Quebrada Agua Limpia 2 Quebrada NN. (aEl_JenFe a quebrada Agua

impia)

Sup 21 Afluente quebrada Agua Limpia 3 Cafada Zeppelin

Sup 28 Quebrada San Juan 1 Quebrada NN. (afluente a quebrada San Juan)
Sup 30 Quebrada San Juan 3 Quebrada NN. (afluente a quebrada San Juan)

Fuente: INGETEC, 2017

Durante la campana realizada en febrero de 2017, se identificaron puntos de monitoreo que no
evidenciaban presencia de caudal. Ver Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Puntos de Muestreo con Ausencia de Caudal

Punto de Muestreo Caodigo
Quebrada Caneyes PA1
Quebrada Bochalema PA4
Quebrada La Loma PAG6
Quebrada NN (afluente a quebrada San Francisco) PA12
Quebrada NN (afluente a quebrada EI Curo) PA25
Quebrada Bochalema PA28
Quebrada NN. (afluente a quebrada Caneyes) PA29
Quebrada Barrientos PA36
Quebrada NN. (afluente a quebrada La Baja) PA37
Quebrada EI Curo PA40
Quebrada La Loma PA41
Quebrada NN. (afluente a quebrada La Loma) PA42
Quebrada NN. (afluente a quebrada La Loma) PA43
Quebrada NN. (afluente a quebrada La Loma) PA44
Quebrada EI Curo PA48

Fuente: INGETEC, 2017

Con el fin de realizar el analisis, los puntos de monitoreo se agruparon de acuerdo con la
delimitacién de cuencas y subcuencas. A continuacién, se especifica la agrupacion antes
mencionada de conformidad con la cuenca y subcuencas correspondientes.
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Tabla 4.15 Distribuciéon de Microcuencas para Analisis de Agua

Cuenca Microcuenca

Q. Angosturas Q.NN

Q. San Andrés Q. Las Animas

Q. Barrientos Q. San Juan
Q. Paez Q. Aserradero

Cuenca Quebrada La Baja — Parte Alta Q NN3 Q. NN10

Q. NN4 Q. NN11
Q. NN5 Q. La Catalina
Q. NN6 Q. San Lino

Area de drenaje directa — Q. La Baja

Q. Chicagua Q. San Antonio

Cuenca Quebrada La Baja — Parte Baja Q. Agua Limpia Q. La Plata
Q. Tiguerin Q. La Higuera

Q. NN15 Q. Chorrerén

Area de drenaje directa — R. Vetas

Q. San Francisco

Q. Tabacal (Q. La

Cuenca Vetas — Parte Baja — Margen Derecho Q. Padilla Q.\Ii:e;nlf?))ma
Q. El Salado Q. NN18
Q. NN19 Q. NN2
Q. Caneyes Q. SA1
Cuenca Surata Alto — Parte Media Q.S.2 Q. Bochalema
Q. El Curo

Fuente: INGETEC, 2018

Se realiz6 la medicion de 67 determinantes de calidad del agua que comprenden: mediciones in
situ (temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto, entre otros), determinantes
convencionales y caracteristicos de los cuerpos de agua naturales (DBO, DQO, formas de
nitrégeno y formas de fésforo, entre otros), caracteristicas bacterioldgicas (coliformes totales y
fecales), Hidrocarburos, iones (cloruros, sulfatos y cianuro entre otros), metales pesados
(Arsénico, cadmio, cobre, plomo etc.) y se incluye la mediciéon de mercurio y metilmercurio.

Adicionalmente, se realizd el calculo de cuatro indices que permiten evaluar el estado de los
cuerpos de agua frente a las diferentes condiciones de calidad del agua presentadas. En primera
instancia, el indice de Langelier esta basado en la saturaciéon de carbonato de calcio (CaCQOj,),
teniendo en cuenta el efecto del pH sobre el equilibrio de solubilidad, los resultados de este indice
permiten concluir sobre el caracter corrosivo o incrustante del agua. El indice ICA corresponde a
una clasificacion de la naturaleza del agua basada en su contaminacién, se calcula a partir de un
conjunto de cinco variables: oxigeno disuelto, sdlidos suspendidos totales, demanda quimica de
oxigeno, conductividad eléctrica y pH. El indice IACAL, refleja la alteraciéon potencial de la calidad
de los sistemas hidricos superficiales en una subzona hidrogréafica dada. Permite reconocer zonas
susceptibles a diferentes tipos de contaminacion, que se estima en la medida que la categoria de
amenaza es calificada como alta y muy alta en un intervalo de tiempo especifico. Por ultimo, la
Capacidad Buffer, se basa en la alcalinidad total, la cual corresponde al principal sistema
amortiguador de las aguas. Una baja capacidad Buffer corresponde a aguas muy sensibles a la
contaminacion, ya que no tienen capacidad para oponerse a las modificaciones que generen
disminuciones del pH.
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e Calidad del agua y sedimentos de fondo en los puntos asociados a vertimientos

En el Proyecto Soto Norte se tendran seis puntos de vertimientos, de los cuales dos punto sera
para aguas residuales domésticas y cuatro seran de tipo residual no doméstica. Por ello, se realizé
la caracterizacion de la calidad del agua y de la capa de sedimentos de fondo sobre el cuerpo
receptor de los vertimientos.

Para la caracterizacion de la calidad del agua de los cuerpos receptores de los vertimientos, se
tuvieron en cuenta los parametros definidos en la Resolucién 631 de 2015. De igual manera, se
tuvieron en cuenta los parametros fisicoquimicos que se deben medir para la caracterizacion de
sedimentos de fondo definidos en los términos de referencia de la ANLA (2016).

Se aclara que los puntos de muestreos de sedimentos se ubican en los mismos puntos de
caracterizacion de vertimientos. Igualmete, se aclara que los puntos nombrados con rio Surata 2,
hacen referencia a puntos monitoreados aguas abajo del rio Surata.

Adicionalmente, se incluye la clasificacion de la Cuenca o Subcuenca en cada punto, teniendo en
cuenta la clasificacion mencionada anteriormente.

Tabla 4.16 Localizacion de Puntos de Monitoreo para la caracterizacion de cuerpos de agua
receptores de los Vertimientos

Magna Sirgas Origen Bogota
ID_PUNTO | ID COTA
ESTE NORTE

Sup 15 V5 2656 1129870,00 1307902,00
PA16 V5 2691 1130108,00 1308009,98
PA19 V4 2545 1129405,22 1307286,97
PA20 V4 2540 1129366,24 1307267,87
FQ 4B V4 2554 1129429,00 1307348,00
FQ 1S V3 1757 1121401,00 1307546,00
FQ 2S V3 1750 1121385,00 1307424,00
FQ 182 V2 1691 1120986,00 1306411,00

Fuente: INGETEC, 2018

Estos muestreos se realizaron siguiendo el marco de la modelacion planteado para la obtencion de
un modelo predictivo de transporte de solutos y de calidad del agua en rios. De tal manera que se
realizaron siguiendo la misma masa de agua, teniendo en cuenta el calculo de tiempos medios de
viaje a partir de experimentos con trazadores.

Sedimentos

Se debe tener en cuenta que la normativa nacional no contempla valores de concentraciones limite
en sedimentos de fondo presentes en fuentes hidricas. Internacionalmente se han realizado
estudios para caracterizar los sedimentos presentes en cuerpos hidricos contaminados por
actividades mineras, en las que los parametros mas analizados son los metales pesados
(Fernandez-Naranjo et al) y (Yacoub, 2012), con los que se haran comparaciones para los
parametros que den a lugar.
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Como informacion principal de referencia se toman las Guias ambientales canadienses de calidad
en sedimentos para la proteccion de la vida acuatica del Consejo Canadiense de Ministerios del
Ambiente (Canadian Council of Ministers of the Environment — CCME, (1999, actualizado en
2001)), para las que se establecen limites en los sedimentos de fondo de fuentes hidricas
superficiales segun los efectos bioldgicos adversos que se esperan.

4.1.6 Hidrogeologia

Los principales objetivos de la caracterizacién de la zona de estudio en relaciéon con la componente
de hidrogeologia son:

e Desarrollar un modelo hidrogeoldgico conceptual con el fin de describir la dinamica del
régimen de aguas subterraneas en las cercanias del proyecto y su interaccion con las
aguas superficiales y como esta relacion puede verse influida por la construccion del
proyecto minero, en particular las obras subterraneas contempladas en los disefios del
proyecto.

e Construir un modelo numérico que permita simular las condiciones y el comportamiento del
sistema de aguas hidrico subterraneo en la zona de estudio (descrito en el modelo
conceptual) con el fin de analizar diferentes escenarios (con y sin proyecto) y determinar
los impactos potenciales sobre los recursos hidricos circundantes por la construccion del
proyecto.

Modelo hidrogeoldgico conceptual

La constitucion geolodgica del area del Proyecto Soto Norte consiste en diferentes tipos de roca que
pueden ser agrupadas de acuerdo con su origen en rocas sedimentarias e igneo-metamorficas, las
cuales presentan estructuralmente zonas fracturadas que actian como zonas de almacenamiento
y flujo de aguas subterraneas en porosidad secundaria (fracturas).

Las propiedades hidraulicas en profundidad determinadas por medio de piezémetros y exploracion
geotécnica desarrollada en la zona de estudio permiten trabajar las diferentes unidades geoldgicas
de origen sedimentario como una unica categoria denominada en el presente estudio sistema de
rocas sedimentarias, la cual presenta variaciones en sus propiedades hidraulicas en profundidad.
La informacién hidrogeoldgica de perforaciones muestra niveles freaticos a profundidades de 50 m
en promedio.

Las unidades igneo-metamorficas han sido clasificadas como acuiferos, donde su extension y
productividad depende de la extension de la zona de fracturamiento. El flujo de agua subterranea
dentro de esta unidad es lento, sin embargo, las estructuras dentro de esta unidad pueden
contribuir con la recarga rapida y con rutas de flujo preferencial impulsados por gradientes de
caracter topografico, en zonas localizadas, datos piezémetros en estas unidades indican
profundidades del nivel freatico de hasta 100 m.

De acuerdo con su grado de fracturamiento estas unidades adquieren propiedades hidraulicas, asi
como potencial para el almacenamiento y flujo de aguas subterraneas. En las zonas en las cuales
el basamento igneo-metamorfico no se encuentra fracturado, la conductividad hidraulica es muy
baja, reduciéndose en profundidad, por lo cual estas unidades de roca con bajo niveles de
fracturamiento pueden ser considerados como acuitardos.

RESUMEN EJECUTIVO r
REV. 3, Enero 2019 !
Cap 0 Resumen Ejecutivo Aimmes

45



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

En sentido general, los flujos subterraneos locales e intermedios se producen desde zonas de
recarga de aguas ubicadas en las partes topograficas mas altas hacia la zona de descarga hacia el
curso de la quebrada La Baja en la zona donde estaran ubicadas las labores mineras, Rio Vetas y
Rio Surata en la zona de influencia de los tuneles y de planta de beneficio (procesamiento mineral).

En el area de influencia hidrogeoldgica del Proyecto Soto Norte, el modelo hidrogeoldgico
conceptual (Figura 4.4 y Figura 4.5) indica que la mayor parte de la recarga en las zonas
fracturadas presentes se da por precipitacion, siendo mas intensa en las zonas altas, y la descarga
dominante de los sistemas de aguas superficiales y subterraneas siguiendo las lineas de flujo local
e intermedio hacia la quebrada la Baja, rio Vetas y rio Surata.

¢ Unidades Hidrogeolégicas
Para la definicidon y caracterizacion de las unidades hidrogeolégicas en el area del Proyecto Soto
Nortese consideraron las propiedades geoldgicas de las rocas y depdsitos presentes que influyen

en el comportamiento hidraulico de las mismas y del agua subterrdanea como un todo;
especificamente los aspectos litolédgicos, estructurales y fracturamiento, mineralizacion, alteracion.

Zonas de vetas La Mascota y El Gigante

Las vetas La Mascota y El Gigante estan alojadas en la unidad geolégica gneis de Bucaramanga.
Estas vetas corresponden a las dos areas principales donde esta alojada la mineralizacion y sus
zonas de alteracion hidrotermal asociadas. Se encuentran relacionadas con estructuras regionales
de primer orden: la veta La Mascota con la falla La Rosa y la veta El Gigante con la falla de La
Baja.

En estas zonas, el flujo del agua subterranea es restringido debido a la existencia de niveles
arcillosos producto de la alteracion argilica y relleno de falla (gouge).

Por lo anterior, estas zonas son consideradas barreras de baja permeabilidad en el modelo de flujo
de agua subterranea dentro de la unidad hidrogeoldgica gneis intensamente fracturado. En
consecuencia, se generan presiones de agua subterranea acumulada detras de estas barreras de
baja permeabilidad, como es el caso del tunel del Emboque.

Gneis intensamente fracturado-alterado

El gneis de Bucaramanga es una unidad geoldgica con propiedades hidraulicas directamente
relacionadas con la presencia de fallas y zonas fracturadas (porosidad secundaria), dado que
como unidad geoldgica el gneis tiene una permeabilidad primaria despreciable.

Para efectos el modelo hidrogeoldgico conceptual, el gneis se ha subdividido en dos unidades
hidrogeoldgicas denominadas gneis intensamente fracturado-alterado y basamento cristalino
regional, siendo la primera unidad la correspondiente a las zonas de esta roca fuertemente
fracturadas y alteradas y como consecuencia mas permeable y la segunda a una unidad de menor
permeabilidad con fracturamiento menos intenso.

Las fallas de primer orden estan asociadas con las vetas La Mascota y El Gigante, mientras que
las fallas de segundo orden actuan como enlaces entre las fallas de primer orden y tercer orden.
Las zonas de deformacion fragil intensa que se extienden hasta la escala del centimetro coexisten
con los tres tipos de falla expuestas. La densidad de estructuras de segundo y tercer orden es
mayor en zonas proximas con las estructuras de primer orden, reduciéndose gradualmente con la
distancia.
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La zona mas cercana a las estructuras de primer orden define la unidad hidrogeoldgica “gneis
intensamente fracturado-alterado” que se caracteriza por valores de conductividad hidraulica (K)
relativamente altos, baja porosidad y almacenamiento. Esta zona representa el conducto principal
de flujo vertical de agua subterranea alrededor de las actividades asociadas a la mineria como tal,
por lo que se le relaciona con las infiltraciones que se han producido durante la excavaciéon del
tunel de exploracion EI Emboque.

Esta unidad hidrogeoldgica no evidencia reduccién de permeabilidad alta con la profundidad hasta
profundidades del orden de los 500 m.

Basamento cristalino regional

Esta unidad hidrogeoldgica corresponde al gneis de Bucaramanga en sus zonas menos
fracturadas, asi como a los intrusivos calcio-alcalinos de edad Triasico-Jurasico y poérfidos daciticos
de edad Mioceno, los cuales hidrogeolégicamente tienen un comportamiento homogéneo a escala
regional. En contraste con el gneis intensamente fracturado, esta unidad regional comprende la
zona no alterada y distante de las fallas de La Baja y La Rosa, en la que no se evidencia flujo a
escala regional por lo que es considerada como un acuitarlo, en el cual su baja permeabilidad se
reduce notablemente con la profundidad.

El flujo de agua subterranea dentro de esta unidad es lento, sin embargo, las estructuras dentro de

esta unidad pueden contribuir con la recarga rapida y con rutas de flujo preferencial impulsados por
gradientes de caracter topografico, en zonas localizadas.

Gneis moderadamente fracturado

La subdivisién realizada a la unidad geolégica gneis de Bucaramanga en dos unidades de acuerdo
con su comportamiento hidrogeolégico (gneis intensamente fracturado-alterado y basamento
cristalino regional) es una simplificacién de la realidad, por lo que se reconoce una zona de
transicion presente entre estas dos unidades hidrogeoldgicas. Conceptualmente, el gneis
transicional se denomina como gneis moderadamente fracturado.

Rocas marinas cretacicas

Rocas marinas de edad cretacicas, en contacto fallado con la unidad geolégica gneis de
Bucaramanga se encuentran al extremo oeste de la zona del proyecto y forman colectivamente la
unidad hidrogeolégica denominada rocas marinas Cretacicas.

Los registros de perforacion geotécnica y los resultados de los Packer test en el area de Padilla, a
lo largo de la alineacion de los tuneles gemelos indican que las rocas marinas cretacicas se
comportan como una unidad de baja permeabilidad en profundidad.

Los flujos intergranulares de agua subterranea en esta unidad hidrogeoldgica preferencialmente se
desarrollaran a lo largo de planos de estratificacion y del contacto fallado con el Basamento
Cristalino Regional.
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Zona meteorizada

El perfil de meteorizacion actia como el control primario en el flujo del agua subterranea en
formaciones con baja permeabilidad. Las unidades hidrogeolégicas denominadas basamento
cristalino regional; asi como las rocas marinas cretacicas son consideradas formaciones de baja
permeabilidad.

En la Figura a continuacidon se muestra el perfil de meteorizacién caracteristico para un acuifero de
porosidad secundaria en rocas cristalinas, y el gréafico de variacidon de la conductividad hidraulica y
la porosidad efectiva con la profundidad, y se indica como una gran proporcién del agua
subterranea es almacenada en el Saprolito. Los horizontes mas permeables se situan debajo del
saprolito en lo que se denomina como capa de transicién, capa fisurada o Sap-rock.

Suelo de paramo

Existen zonas de paramo al norte, sur y este por fuera del area de influencia del proyecto, factores
como la cobertura de nubes, la precipitacién oculta continua, las bajas tasas de evapotranspiracion
y los bajos niveles de oxigeno generan baja actividad microbiolégica lo cual conlleva a elevadas
acumulaciones de carbono organico en los suelos paramo. El elevado contenido de carbono
organico confiere una mayor microporosidad al suelo, por lo que estos suelos muestran una
elevada capacidad de retencion de agua. Estos suelos sostienen la vegetacion del paramo en
condiciones de suelo ricas en humedad durante todo el afio, a pesar de que el nivel freatico se
encuentra a una profundidad del orden de 100m en algunas areas, los suelos de paramo estan
situados dentro de la zona vadosa por ende no son técnicamente una unidad hidrogeoldgica. No
obstante, se contempla dentro del modelo hidrogeolégico conceptual como un componente a
evaluar.
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Figura 4.4 Mapa Hidrogeolégico con el Analisis Espacial del Area de Influencia del Total de Investigaciones del Método Geofisico Magneto

— Teldrico.
Fuente: INGETEC, 2018
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Las principales observaciones del modelo hidrogeoldgico conceptual se enumeran a continuacion.

o El gneis regional muestra una permeabilidad muy baja a escala regional, pero puede
ocurrir una variacion de permeabilidad de manera local. La recarga de la superficie es
significativa, pero una proporcion relativamente pequefia alcanza la profundidad, con flujo
de aguas subterraneas poco profundas e interflujo, contribuyendo a la descarga de la
corriente en las cuencas superiores. La profundidad del agua subterranea es controlada
por la topografia y la presencia de estructuras.

e El control estructural localizado sobre los niveles del agua subterranea ocurre cerca de la
superficie, particularmente en las cercanias de la mina propuesta, donde una serie de
zonas de fallas primarias, secundarias y terciarias forman una zona de permeabilidad
mayor denominada gneis local.

e El agua subterranea mas profunda esta circulando y eventualmente regresa a la superficie
como descarga de la corriente. En algunos casos, puede ser geotérmica debido a la
circulaciéon profunda del agua subterranea dentro del gneis local. Las condiciones
artesianas que impulsan el flujo base a los arroyos también se observan en una serie de
perforaciones y minas en la zona.

o Existen niveles naturales de aguas profundas en el gneis local y regional (flujos
intermedios), que se considera desconectado hidraulicamente de los suelos paramo. Esto
se apoya en el hecho de que hay una zona no saturada (zona vadosa) debajo de las
cuales se encuentra el nivel con aguas subterrdneas mayor a 100 m por debajo de la
superficie.

e Las condiciones del agua subterranea también estan presentes dentro de los paramos.
Estos son el resultado de muy poca permeabilidad del gneis en profundidad. Como
resultado, existe una conexion hidraulica muy limitada entre los paramos y el valle de La
Baja. La recarga que ocurre en los paramos hace su manera abajo a la base del valle pero
esto es principalmente a través del flujo superficial del agua subterrdnea y los cambios en
niveles de agua en La Baja no tienen ningin medio de propagacion de nuevo en el
paramo.

e La precipitacion oculta y la evapotranspiracion reducida llevan a mayores tasas de recarga
en paramo, sin embargo, la vegetacién ecoldgicamente sensible es sostenida por la
humedad retenida en suelos ricos organicos.

e La descarga de aguas subterraneas se efectua a través de un flujo base hacia La Baja (y
sus afluentes) y manantiales cerca de la base del valle de La Baja. Las lineas de flujo
ascendente también pueden ocurrir cuando las condiciones de suelo saturadas intersectan
la superficie cerca de los afloramientos de areas menos permeables, indicativo de que el
agua subterranea tiene conexién hidraulica muy limitada con el agua subterranea en el
valle de La Baja.

e Durante la extraccién minera, el agua subterranea fluira hacia las obras, pero se espera
que la extraccion esté fuertemente controlada estructuralmente dentro del gneis local
altamente fracturado. La Baja se convertira en una zona de recarga en las cercanias de las
minas. Esto se traducira en una disminucién en el flujo base y puede resultar en algunos
manantiales y arroyos de montafia que alimentan a La Baja que se ven afectados, donde
estan vinculados a las aguas subterraneas mas profundas.
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Modelo numérico del flujo de aguas subterraneas

Los objetivos y elementos principales del modelo matematico de flujo de aguas subterraneas

definidos por los términos de referencia de ANLA incluyen lo siguiente:

Preparar un modelo tridimensional que sea representativo del modelo conceptual

hidrogeoldgico.

Identificar el dominio (area activa) del modelo y elegir condiciones de borde apropiadas
para la evaluacion de los impactos potencialmente asociados a la explotacidon minera.

Utilizar los datos de entrada local, tales como datos historicos de niveles piezométricos,
las propiedades de cada unidad hidrogeoldgica, asi como las direcciones de flujo y

conexiones entre las unidades hidrogeoldégicas.

Preparar la malla del modelo numérico de acuerdo de manera apropiada en las areas

de interés.
Seleccionar las capas del modelo de modo apropiado.

Incluir las siguientes fases de modelacion en el informe: construcciéon del modelo,

calibracion, validacién y simulaciones predictivas.

Incluir datos estadisticos que indiquen la calidad de la calibraciéon y una discusion

sobre la estabilidad numérica de la solucién (validacion).

Simular niveles de agua subterraneas en régimen permanente (estacionario) y cémo
dichos niveles podrian variar a lo largo del desarrollo del proyecto, incluyendo flujos

ingresantes a las labores mineras.

Simulaciones y escenarios

El modelo de aguas subterraneas esta disefiado para simular 3 fases en una Unica corrida del

modelo.

e La primera fase es la simulacion en régimen permanente o estacionario, que se

especifica en el primer periodo de estrés de la simulacion.

e La segunda fase se refiere a la calibracion del modelo, que se hace en régimen
transitorio. Esta segunda fase se inicia en el segundo periodo de estrés y representa
el mes de octubre del 2008. Este mes se eligid para proveer un corto periodo de
tiempo entre el inicio del modelo transitorio y la disponibilidad de datos de calibracion,
el cual empieza en 2009. Esto permite que la solucién estacionaria se equilibre con las
condiciones climaticas reales. La fase de calibraciéon entonces continda desde el afio

2009 hasta 2016.

e La tercera fase de simulaciones es la fase de prediccion o de prondsticos futuros con
las operaciones de la mina. Esta fase basicamente continda la simulacion del modelo
calibrado, a través del ingreso de las condiciones de borde que representan las labores
mineras subterraneas. Dichas labores mineras se introducen en el modelo
gravativamente a partir de octubre del 2017, de acuerdo al Plan de Mina, Fase 2

(Figura 4.6).

Resultados Escenarios simulados

El modelo indica que el pico de caudales hacia la mina se espera que ocurra en los primeros 2-3
de las operaciones con aportes importantes de las zonas del Emboque y El Cuatro. Los

anos

Escenarios operacionales de drenaje de mina
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aportes sostenibles a largo plazo mas grandes vendrian de los sectores La Bodega y los menores
del area del Aserradero. Se estima que el caudal promedio a largo plazo sera de 125 I/s a partir del
afo 2023 en adelante.

La extensién del abatimiento del nivel freatico y las reducciones simuladas con los efectos de la
mina para el periodo del estrés del modelo se darian en el mes de octubre del 2040. El cono de
abatimiento mas profundo ocurriria en las proximidades de la mina subterranea. La propagacion
del cono de abatimiento es controlada en gran parte por la distribucion de las unidades
hidrogeoldgicas mas permeables, tales como las unidades altamente a moderadamente
fracturadas (zona de transicién). La introduccion de la zona de pre-impermeabilizacion con baja
permeabilidad en La Bodega limita la propagaciéon del cono de abatimiento en la orilla del paramo,
con impactos despreciables en términos de reduccion de caudales de base.

- Escenarios de cierre de mina

Se describen dos escenarios de recuperacion de niveles después de encerradas las actividades
mineras, conforme se describe anteriormente:

e condiciones naturales de recuperacién de niveles;
e inundacion acelerada de la mina (con agua bombeada desde la Quebrada La Baja).

Condiciones naturales: bajo condiciones naturales de recuperacién de niveles una vez que se deje
de operar la mina, la recuperacién de los niveles se iniciaria muy rapidamente, estabilizandose en
el afio 2050 (10 afos después del cierre de las operaciones en el afio 2040). En el escenario de
inundacién de la mina, se simula el bombeo de agua adicional hacia la mina subterranea de 200
I/s, derivada de la quebrada la Baja durante los primeros 2 afios pos-cierre. El modelo indica que
con este proceso, se aumentaria la tasa de recuperacion de niveles considerablemente, con la
estabilizacion de los niveles ocurriendo en el afio 2043, solamente 3 afios después del cierre.

Conclusiones analisis modelacion numérica

El modelo numérico, que utiliza MODFLOW-USG (UnStructured Grid) y SWAcMOD, se ha aplicado
para predecir la extension lateral y la profundidad de la reduccién asociada con las operaciones de
la mineria, incluyendo el tinel en la zona de Padilla. Esto se ha combinado con la informacion de
agua superficiales disponible para simular impactos potenciales en los flujos de base de las
corrientes. Teniendo en cuenta la exactitud y variabilidad del modelo, la salida del modelo indica:

e La extraccion de agua subterranea dentro del gneis local ocurrira cerca de los trabajos de
la mina, con la entrada de entre 100 I/s y 300 I/s en los trabajos que se recogen vy tratan
antes de ser reutilizados o descargados.

e La extensiéon lateral del abatimiento (5 m de abatimiento como el limite del area de
influencia de hidrogeologia en el cual se tiene mayor certeza para la evaluacion de
impactos) que se verificd que no se extiende hacia las zonas de paramo de Santurban.

e Un tramo aproximado de 3 km de la quebrada La Baja, cercano a la mina, se prevé
convertirse en una zona de recarga de agua subterranea por aproximadamente 25 afios y
como resultado se producird una reduccion del caudal de hasta 30%, que se atendera con
los planes de manejo ya establecidos en este estudio; mayor detalle en relaciéon a estos
impactos y planes de remediacion y mitigacion se encuentran en el Capitulo 8 y 10.

e Como consecuencia del limitado alcance del impacto en las aguas superficiales (confinado
a la quebrada La Baja y sus afluentes cerca de la mina) y los caudales adicionales
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agregados por la descarga de agua minera tratada, no se esperan impactos en el rio
Surata o aguas abajo.

e En el cierre, los niveles del agua subterranea se recuperaran. Sin embargo, MINESA
podria llenar los trabajos utilizando agua de la quebrada La Baja en condiciones de alto
flujo, por lo que es probable que la tasa de recuperacion del agua subterranea se acelere a
entre 2 y 5 afos.

e Con base en las caracteristicas del modelo hidrogeolégico (medio fisico fracturado y
heterogéneo, fluctuaciones naturales de los niveles freaticos y el margen de confiabilidad
de la simulacion), se selecciond el contorno de 5 m de abatimiento como el limite del area
de influencia de hidrogeologia en el cual se tiene mayor certeza para la evaluacion de
impactos.

Resumen de las conclusiones del Modelo Conceptual y justificativas adicionales con respecto a la
desconexién entre el paramo y las operaciones propuesta de la mina subterranea

e Las evidencias en su conjunto indican que las operaciones de drenaje de la mina,
necesarias para mantener las condiciones de seguridad de los trabajadores, no impactaran
el ecosistema de paramo ni la laguna Paez.

o El disefio de la mina subterranea incluye la implementaciéon de inyecciones cementantes
enfocadas a reducir las filtraciones de agua a la mina, de forma que se mejoren las
condiciones constructivas, operativas y de seguridad en la misma, evitando a su vez, que
se propague el abatimiento hacia el sector noreste mas cercano al Paramo Santurban.

e Los datos geoldgicos, estructurales, geomorfoldgicos, isotopicos y de modelacién numérica
revelan que los posibles impactos hidrologicos de las operaciones mineras se restringen a
las areas cercanas a la mina, en donde se espera una reduccion temporal del flujo de base
a la Quebrada La Baja y otros afluentes menores, y posiblemente, el agotamiento de
algunos manantiales situados en la zona mas cercana a la mina.
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Figura 4.6 Mépa de Contornos de los Descensos del Nivel Freatico (Abgﬁimiento) y su Relacion con las Unidades Hidrogeolégiéés, Proyecto
Soto Norte.
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4.1.7 Geotecnia

En este apartado se resumen los aspectos concernientes al tema de Geotecnia para el proyecto
Soto Norte, cuyo contenido se fundamenta en los requerimientos establecidos en los términos de
referencia (TDR) suministrados por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA).
Partiendo de esto, el objetivo de este capitulo es el de dar a conocer las actividades de exploracion
ejecutadas, los ensayos de laboratorio y de campo llevados a cabo, los criterios de disefio
considerados y los analisis efectuados, que llevaron a la definiciéon de las caracteristicas tanto de
las excavaciones (en superficie y subterraneas) como de los rellenos a conformar en desarrollo de
la operacién minera.

En este orden de ideas y para una mayor y mejor comprensiéon de las actividades adelantadas en
lo referente a esta disciplina, se ha definido que el componente geotécnico del Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto Soto Norte se presente de acuerdo a los siguientes ejes tematicos:

o Estudio de amenaza sismica para la zona del proyecto.

e Plan de investigacion geotécnica y de ensayos.

e Caracterizacion geotécnica de los materiales.

e Criterios de disefio y analisis de estabilidad, tanto para las obras subterraneas como
aquellas a situarse en superficie.

e Evaluacion de la amenaza.

e Monitoreo geotécnico

e FEtapa de cierre y rehabilitacion —consideraciones geotécnicas.

En cada uno de estos ejes, se recopila la informacién correspondiente a cada uno de los siguientes
cuatro (4) grupos de obras:

Geotecnia de obras de infraestructura minera en superficie
Geotecnia de la zona de explotacion minera

Geotecnia de infraestructura subterranea

Geotecnia de vias y corredores de acceso.

A continuacion se presentan un resumen de las actividades adelantadas desde el punto de vista
geotécnico dentro del estudio de impacto ambiental del proyecto Soto Norte.

Estudio de Amenaza Sismica

El estudio de amenaza sismica se llevdo a cabo partiendo de los datos correspondientes a
sismicidad histérica e instrumental, incluyendo el uso de la informacion geomorfolégica y neo-
tectdnica de la region en donde se planea desarrollar el proyecto Soto Norte. Una vez analizada la
informacién en cuanto a sismicidad histérica se procedio a efectuar el analisis propiamente dicho,
el cual se efectué desde dos enfoques: deterministico y probabilistico obteniendo los valores de
aceleracion pico mostrados en las siguientes tablas

Tabla 4.17 Aceleraciones Pico del Terreno (PGA) Método Probabilistico.

Aceleracion maxima (amax) para diferentes periodos de retorno (Tr) en
Ley de afos

atenuacion 30 50 | 100 | 250 | 475 | 975 | 2475 | 5000 | 10000

Young et.al +
Sadic et.al - 0,12 0,14 | 0,17 | 0,23 | 0,27 | 0,33 | 0,40 | 0,47 0,55
Roca
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Tabla 4.18 Aceleraciones del Terreno Método Deterministico.

Perfil de Fuente Ley de Distancia Mw PGA (9)

suelo atenuacién (km) P(50) P(84)

. . Youngs et.
Subduccion Superficial al (1997) 220 7,8 0,05 0,10

. . Youngs et.
Subduccion Intermedia al (1997) 105 7,8 0,18 0,35

ROCA Corteza (Falla Sadiah et al
Morronegro - Las 9 ’ 16,6 7.5 0,26 0,38

(1997)
Mercedes)

Corteza (Chitaga - Falla | Sadigh et.al

Pamplona) (1997) 34,7 7,5 0,19 0,28

Plan de exploracion geotécnica

Las actividades de exploraciéon geotécnica para las obras pertenecientes a la infraestructura minera
en superficie, como lo son: la planta de beneficio, el deposito de relaves secos (DRS) (incluyendo
sus obras adjuntas correspondientes a el dique de inicio y la piscina de sedimentacion), el sector
de El Cuatro y El Emboque, se plante6 una campana de exploracion de campo basada en la
ejecucion de perforaciones, calicatas y en la realizacion de ensayos de campo (p.e. SPT, Lefranc y
lineas sismicas). Dichas labores permitieron establecer caracteristicas generales del perfil de
meteorizacidn para las zonas de interés y la obtencién de muestras para la realizacion de ensayos.

Para el caso de los tuneles gemelos, se realizé el mapeo de 52 estaciones geotécnicas y el logueo
de 8 perforaciones, registrando las diferentes litologias, alteraciones y estructuras. De acuerdo con
la informacién obtenida de las perforaciones, se pudo establecer las diferentes litologias presentes,
permitiendo conformar los respectivos perfiles de meteorizacion y una serie de dominios litolégicos,
los cuales se agruparon en 3 grupos.

En lo referente a la zona de extraccion minera se ha llevado a cabo una extensiva campafa de
investigacion sub-superficial. De dicha campafa se ha llegado a la conclusion que en esta zona del
proyecto es posible encontrar principalmente neises (77% de la base de datos), brechas (13% del
total de la base de datos) materiales en zona de falla (2% de la informacién contenida en la base
de datos). El 8% restante estd conformado por 8 tipos diferentes de rocas dentro de las que se
encuentran anfibolitas y materiales intrusivos.

Finalmente, en lo que se refiere a las vias del proyecto Soto Norte, la exploraciéon geotécnica a lo
largo de su trazado estd compuesta por calicatas y barrenos manuales. Estas exploraciones, en
conjunto con las perforaciones mecanicas ejecutadas para las obras de infraestructura minera en
superficie que se encuentran localizadas en las inmediaciones de las vias planteadas, fueron la
base para efectuar el proceso de caracterizacion geotécnica. De la campana de exploracion se
pudo establecer las caracteristicas generales del perfil del suelo en las vias del proyecto, lo que
aunado a las condiciones topograficas del sitio permitié delimitar zonas homogéneas o dominios
geotécnicos.

Caracterizacion geotécnica

A partir de la extensiva campafia de perforaciones ejecutada en las diferentes zonas del proyecto,
acompafiada de un programa de ensayos de laboratorio y de campo, fue posible determinar las
propiedades geomecanicas de los materiales, con las que se puedo establecer sus caracteristicas
de resistencia, deformabilidad y permeabilidad (segun los requerimientos de la obra a disefar)
identificando sus posibles comportamientos y estableciendo pautas generales de disefio.
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El proceso de caracterizacién geotécnica implico el analisis detallado de los resultados obtenidos
en los diferentes ensayos, lo que llevd a la definicion de los valores de los parametros a usar en los
analisis de estabilidad para cada una de las obras consideradas. Al respecto se pudo identificar
que en términos generales los suelos residuales de las zona de infraestructura minera en superficie
presentan valores de humedad natural que oscila entre 10% y el 30%, pesos unitarios dentro de
los rangos habituales reportados en literatura y valores de parametros de resistencia en términos
de esfuerzos efectivos se tienen cohesiones entre los 15 y los 75 kPa y angulos de friccién interna
entre los 17° y los 26°. Es de aclarar que pueden haber variaciones de los parametros antes
mencionados. Por su parte los suelos coluviales tienden a presentar valores mas altos de friccion y
menores cohesiones dada su matriz arenosa, alcanzando angulos de friccion del orden de los 35°
y cohesiones entre los 10 y los 30 KPa.

En cuanto a las rocas en donde se excavaran tanto los tineles como las camaras de explotacion,
en general los materiales mas blandos corresponden a rocas tipo lutitas en la zona de padilla cuya
resistencia a compresion uniaxial varia sustancialmente sin llegar a superar los 20 MPa mientras
que los materiales intrusivos en la zona de la mina subterranea presentan resistencias que pueden
llegar a los 90 MPa e incluso ser ligeramente superiores.

Criterios de disefio y analisis de estabilidad de las obras

Para llevar a cabo la evaluacion de la estabilidad general de la zona se partié de la informacién
relacionada con las unidades geologicas superficiales en la que siguiendo los lineamientos
establecidos por la Autoridad se clasifica los materiales en cuatro (4) grupos principales: suelo
depositado, suelo residual, roca meteorizada y roca poco meteorizada. A partir de dichas unidades
superficiales en conjunto con pendientes, estructuras geoldgicas y procesos de remocion
existentes ya identificados, se efectué una ponderacién de cada uno de estos elementos o
factores, con lo que se pudo determinar la susceptibilidad a la ocurrencia de fenédmenos de
remocion en masa para el area de interés.

Para la evaluacion de la estabilidad puntual de las diferentes obras que hacen parte del proyecto
Soto Norte se partié de una serie de consideraciones y criterios basicos de disefio, los cuales se
complementaron con procedimientos y metodologias de reconocida validez permitiendo evaluar las
condiciones de seguridad de los rellenos y excavaciones planteadas tanto en suelo como en roca,
en superficie y subterraneas.

A partir de estos analisis se definié la geometria de las excavaciones y rellenos a realizar, de tal

manera que se cumplan con factores de seguridad que garanticen su dptimo funcionamiento
durante las diferentes etapas del proyecto segun la obra analizada.

Evaluacion de la Amenaza

Para la evaluacién de la amenaza, se siguio la metodologia establecida por la autoridad, entidad
que clasifica los niveles de amenaza en alto, medio y bajo basandose en los resultados de los
analisis de estabilidad. De los resultados de estos analisis y conforme a las pautas definidas por la
ANLA, se encuentra que las principales instalaciones como el DRS, la piscina de sedimentacién y
el portal de los tuneles gemelos se encuentran catalogados en un rango de amenaza MEDIA, tanto
para un escenario de analisis bajo condiciones normales como para las condiciones extremas. Por
su parte, las vias de acceso tendran sectores calificados como amenaza baja y otros en amenaza
media segun el escenario evaluado.
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Con respecto al analisis presentado, es importante sefialar que los valores de factores de
seguridad y el correspondiente valor de amenaza se deben evaluar de manera integral poniendo
en consideracién no solamente el valor numérico como tal, sino también los criterios de disefio que
se tuvieron en cuenta en su determinacion. Es relevante mencionar que en la practica ingenieril,
los factores de seguridad (FS) minimos adoptados en disefio se hallan en el rango entre 1,0 y 1,5
de acuerdo al escenario evaluado. El plantear excavaciones o rellenos en superficie en materiales
tipo suelo buscando obtener valores de FS mayores a 2,0 en condiciones normales llevaria a
disefios antieconémicos. Se hace este comentario en vista que los rangos establecidos por la
ANLA ubican de antemano cualquier obra disefiada en superficie desde el punto de vista
geotécnico en un nivel de amenaza medio. Sin embargo, esto no significa que las obras estén
concebidas de manera insegura o sin los mas altos estandares.

Monitoreo geotécnico

El plan de monitoreo geotécnico recomendado busca responder a las necesidades de informacion
en las diferentes fases del proyecto, logrando un balance entre calidad de informacién obtenida y
su utilidad en la toma de decisiones. Partiendo de esta base, se ha considerado que un sistema de
instrumentacion geotécnica compuesto por piezémetros del tipo Casagrande y de hilo vibratil,
inclindmetros, extensdmetros, estaciones limnimétricas y acelerdmetros instalados en los puntos
considerados criticos o de mayor interés es apropiada para lograr los objetivos de un plan de
monitoreo, brindando informacioén valiosa y oportuna para la toma de decisiones.

Vale la pena destacar que en la actualidad, MINESA cuenta con una red de monitoreo de niveles y
calidad de agua subterranea en varios puntos distribuidos sobre la huella del proyecto. Dicha red
esta conformada por piezémetros tipo Casagrande y de hilo vibratil, en donde la informacién de
ellos obtenida ha sido empleada como insumo para el disefio del proyecto y el presente estudio de
impacto ambiental (EIA).

En cuanto a las actividades planeadas a realizarse, para cubrir las necesidades del proyecto se
plantea la instalacion en puntos criticos y de especial interés de los siguientes instrumentos
adicionales a los ya existentes:

- 7 piezémetros tipo Casagrande para monitoreo de niveles y calidad de agua subterranea.

- 10 piezémetros de hilo vibratil para monitoreo de niveles de agua subterranea y presion de
poros.

- 2 estaciones limnimétricas para el monitoreo continuo y automatico de caudales en la
quebrada La Baja.

- 3 acelerémetros triaxiales en superficie para la medicidn de aceleraciones de terreno los
cuales se ubicaran en el relleno donde se dispondran los relaves secos y el material estéril
(DRS). Acelerémetros adicionales se implementaran en los frentes de excavacion subterranea
para el monitoreo sismico y de vibraciones,

- 23 inclinémetros para el monitoreo de movimientos en el sitio de emplazamiento del depésito
de relaves secos (DRS).

- Implementacion del sistema de monitoreo del perfil de tinel y mediciones con extensémetros
para obras subterraneas que permitiran identificar deformaciones (convergencias y/o
divergencias) durante construccion y operacion de la mina.

Consideraciones geotécnicas para la etapa de cierre y rehabilitacion

Para el momento del cierre del proyecto Soto Norte varias de las obras planteadas y requeridas
para su operacion seran clausuradas o desmanteladas, mientras que otras permaneceran alli. En
este sentido la obra mas importante a considerar desde el punto de vista de estabilidad geotécnica
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para la etapa de cierre y post-cierre a nivel de la superficie la constituye el depdsito de relaves
secos (DRS), mientras que desde el punto de vista subterraneo las obras a tener en cuenta son los
tuneles gemelos y los camaras de explotacién excavadas durante la operaciéon minera.

Tanto para el DRS como para los tuneles se han planteado medidas tendientes a garantizar su
estabilidad a largo plazo. En este sentido para el caso del disefio de taludes del DRS se utilizd un
coeficiente sismico basado en la aceleraciéon pico del terreno correspondiente a un periodo de
retorno de 5000 afios, asi mismo, se plantea una serie de recomendaciones de manejo de taludes
en la etapa de cierre las cuales se enmarcan en tres actividades orientadas hacia la prevencion de
la ocurrencia de fendmenos de remocién en masa, las cuales comprenden el monitoreo de taludes,
el control de la erosidn y el manejo de aguas.

En cuanto a los tuneles gemelos y la zona de explotacién minera en subterraneo, es de aclarar que
una vez culminadas las labores de extraccién minera del proyecto Soto Norte, la mina sera
inundada, ante lo cual se ha planeado una secuencia de cierre compuesta por dos fases, en la
primera de las cuales se efectua el abandono de la parte inferior de la operacion (nivel 1800 a nivel
2300). Por su parte la fase 2 del cierre de la mina involucrara la remocién de toda la infraestructura
de su parte superior hasta el nivel 2300. Al igual que en la fase 1, toda la infraestructura de valor
sera rescatada de la operaciéon antes que comience la inundacion. Una vez que se abandone la
parte superior de la mina se construira una serie de tapones en concreto para sellar todas las
entradas de la mina conteniendo asi el agua. Estos tapones se ubicaran en el portal del sector El
Cuatro y pozo de ventilacion, el portal del Emboque y en el portal de los tuneles gemelos.

4.1.8 Atmoésfera

Con el proposito de realizar la caracterizacion climatolégica de la zona, se obtuvieron los registros
de las estaciones climatolégicas que se encuentran cercanas al area de estudio, adicionalmente se
consideraron representativas del area de estudio tres estaciones: Vivero Surata, Vetas El Pozo y
Berlin, teniendo en cuenta la elevacion de las estaciones, ya que permiten realizar el analisis en
zona de paramo (Estacion Berlin y Vetas El Pozo) y en la parte baja (Estacion Vivero Surata) del
area de estudio.

En la Figura 4.7, se presenta la localizacion de las estaciones utilizadas para el andlisis
climatolégico de la zona en estudio.
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Figura 4.7 Localizacion Estaciones Climatolégicas Utilizadas
Fuente: IDEAM, 2017. Modificado por INGETEC, 2018

Para complementacién del anadlisis meteorolégico se realizd un monitoreo con una estacion
Vantage VUE identificada como “Almacén”, marca DAVIS Instruments, localizada dentro de la
cuenca de la quebrada La Baja aproximadamente unos 600 m aguas arriba de la confluencia de

ésta con el rio Vetas (ver Figura 4.8).
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Figura 4.8 Localizacion de la Estacion Meteoroldgica Almacén
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S

Precipitacion

La Figura 4.9 presenta la variabilidad de la precipitacion de acuerdo a cada una de las estaciones
contempladas en el analisis de precipitacion, las cuales se encuentan dentro de la cuenca del Rio
Surata. En general se presenta un regimen de lluvias bimodal caracterizado con periodos humedos
para los meses de marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre; ademas dos periodos sectos
en los meses de junio-julio-agosto y diciembre-enero-febrero.
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Figura 4.9 Distribucion Temporal de la Precipitacién, Estaciones del Area de Estudio.
Fuente: INGETEC, 2018
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La Figura 4.10 presenta la precipitacion total acumulada en el periodo 1980-2015 multianual para
cada estacion. Se observa que la estacion Berlin presenta los valores mas bajos de precipitacion,
siguiendo en magnitud la estacién Matajira y Vetas - El Pozo

Ty

iil_
wit )y
Fy ERLLIE
s by HITK frev L:;i_
E P e £ e
= = %-%a “"é%ﬁg
| E 5 %%’
R
o] i S
ik R -g'f%.‘::‘?
G
wal b i

BEld ichES CAtEIRN Tl ELEEE SR
Figura 4.10 Precipitacion Acumulada Anual para cada estacion.
Fuente: INGETEC, 2018
La precipitacion total mensual en el area de influencia se presenta en la Tabla 4.19

Tabla 4.19 Precipitacion total mensual y anual en el area de influencia

Mes Precipitacion Total (mm)
Enero 80,25
Febrero 79,92
Marzo 80,85
Abril 83,91
Mayo 83,92
Junio 83,15
Julio 81,83
Agosto 81,69
Septiembre 82,47
Octubre 84,45
Noviembre 84,64
Diciembre 82,04
Anual 978,31

Fuente: INGETEC, 2018

Temperatura

Se constrastaron los valores promedio mensuales de temperatura para cada una de las estaciones
presentadas anteriormente (ver Figura 4.11). Se observa que las estaciones localizadas hacia la
parte alta de la cuenca del Rio Surata y la zona de paramo (Cachiri, Berlin y Silos) presentan una
temperatura mas baja en comparacion con los registros de las estaciones Apto Palonegro y Univ
Ind Santander; la estacién Vivero Surata, si bien esta localizada en la parte alta de la cuenca,
refleja la influencia de la elevacion a la cual esta localizada, pues sus valores son sensiblemente
mas altos en comparacion con las que se encuentran cerca de la zona de paramo.
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Figura 4.11 Variabilidad de la Temperatura Media Anual. Periodo 1981-2012.
Fuente: INGETEC, 2018

Humedad Relativa

En la Figura 4.12 se presenta la comporacion del comportamiento a nivel mensual multianual de la
variable de humedad relativa para cada estacion. En general, se observa un régimen bimodal,
similar para cada una de las estaciones con excepcion de la estacién Silos y Berlin, cuyo régimen
puede ser considerado monomodal. Dado que las estaciones mas cercanas al area de estudio
corresponden a Vivero Surata y Berlin, se puede determinar que para la parte alta de la cuenca el
porcentaje de humedad relativa sigue una distribucién de acuerdo a lo registrado por la estacion
Berlin, con valores entre 83,7% y 88,4%. Hacia la parte baja del area de analisis, se tiene una
mayor representatividad de los datos registrados en la estacion Vivero Surata, de comportamiento
bimodal y rango de variacion 79,9% hasta 84,2%.
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Figura 4.12 Variabilidad de la Humedad Relativa Media en el Area de Estudio.
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La Figura 4.13, presenta la comparacién de los registros promedios en cada una de las estaciones.
De acuerdo con lo presentado, se puede identificar una tendencia clara en el comportamiento
anual de las horas de brillo solar en todas las estaciones, con una tendencia marcada en el periodo
noviembre a febrero, donde para todas las estaciones se presentan el mayor numero de horas
promedio, con un segundo periodo de altas horas de brillo solar en junio-agosto. A pesar de la
diferencia respecto a los periodos analizados para las estaciones Vivero Surata y Univ Ind
Santander, es posible que el comportamiento siga el patréon regional establecido con las demas
estaciones. Teniendo en consideracion la cercania de las estaciones Vivero Surata y Berlin al area
de influencia, ambas presentan un régimen idéntico y una cercania respecto a su magnitud.
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Figura 4.13 Variacién Mensual Horas de Brillo Solar Area de Estudio.
Fuente: INGETEC, 2018
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A partir de los registros en cada estacién, se determiné el numero total de horas de sol al afio
promedio (ver Figura 4.14), de esta manera se determiné la distribucion espacial de la variable
mediante el método de interpolacién IDW. La cantidad de horas de brillo solar al afio promedio
para la parte alta de la cuenca (1618-1664 horas) es sensiblemente menor ala de la parte baja
(1760-1806 horas), lo cual puede ser explicado en parte por la presencia, regular durante el mes,

de nubes en el area de paramo.
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Figura 4.14 Total de Horas de Brillo Solar al Afio Promedio en el Area de Estudio.
Fuente: INGETEC, 2018
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Vientos

Debido a la baja disponibilidad de informacion histérica medida relacionada con las variables de
velocidad y direccion del viento cerca del area de estudio, se empled para su caracterizacion
dentro de la zona del proyecto, la informacién monitoreada en campo durante 26 dias.

La variacion diaria de velocidad, durante los 26 dias de monitoreo, se presenta empleando los
registros de velocidad del viento en la estacion instalada (ver Figura 4.15).Se observa un
comportamiento horario de los vientos con vientos de menor velocidad hacia las 8:00 hy 18:00 h, y
valores mas altos hacia las 5:00 h, 12:00 y 22:00 h.
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Figura 4.15 Velocidad Promedio del Viento Diaria Medida
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S

Tendencia horaria estacion Almacén

El perfil horario presentado en la Figura 4.16fue determinado empleando el promedio de todo el
periodo de medicion. El rango de velocidades se encuentra entre 0,3 m/s — 1,0 m/s, con picos de
velocidad uniformes entre las 0:00 h — 5:00 h, 11:00 h — 12:00 h y hacia las 22:00h, con valores
bajos intermedios.
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Figura 4.16 Perfil Horario de Velocidad del Viento Promedio
Fuente: K2 Ingenieria S.A.S

Rosa de los vientos estacion Almacén

De acuerdo con la informacién presentada por la rosa de los vientos en la Figura 4.17 para la
estacion Almacén, durante el monitoreo se presentaron magnitudes de la velocidad del viento
inferiores a 3,3 m/s y existe una predominancia de los vientos provenientes de la direcciéon noreste
(NE) con un 44% de los registros.

RESUMEN EJECUTIVO *h.
REV. 3, Enero 2019

Cap 0 Resumen Ejecutivo Aimmes

68



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

st me

"' — -

(_'-\_\I;L: pain

Figura 4.17 Rosa de los Vientos, Estacion Almacén
Fuente: INGETEC, 2018

Epoca seca y humeda

Dado que la estacion mas cercana al area del proyecto corresponde a la estacion Vivero Suratd, se
determiné el régimen de los periodos secos y humedos a partir de los registros de temperatura y
precipitacion en la misma, de tal forma que se obtuviera un regimen a lo largo del afo. Con la
informacion displonible de precipitacion y temperatura en la estacién Vivero Surata, se determiné el
climograma para la parte baja de la cuenca del rio Vetas. El periodo de mayor relevancia se
presenta entre junio y agosto, donde la precipitacion tiende a ser minima y se alcanzan los valores
mas altos de temperatura media diaria, representando una época seca. El periodo de mayor
precipitacion (septiembre-noviembre) coincide con los valores minimos de temperatura. Sin
embargo, también se identifica otro periodo seco entre enero-marzo y otro periodo humedo de
abril-mayo (ver Figura 4.18).
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Figura 4.18 Comparacién deTemperatura vs Precipitacion, Estacion Vivero Surata

_— erproton VIVERLD Dirdls we Terpecaiuss WIVERD Duwsis

-
— o

e
[} 2 i
. i F !
L]
f 1 F !
@ ! 4
. . - b
= I
i
1
L
I .

Eje= =EE MaF B3R MAR A UL AGE SEE DOT NGRS

Fuente: INGETEC, 2018

Identificacion de fuentes
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La identificacién de las fuentes de emision se realizé a partir de las observaciones en campo
durante las campafias de monitoreo de calidad del aire y caracterizacion del flujo vehicular en la
zona de estudio, en la cual se identificaron principalmente fuentes de tipo lineal (vias) y moviles

(vehiculos).

Con base en los lineamientos establecidos por el MADS en el protocolo para el Control y Vigilancia
Atmosférica generada por fuentes fijas y el Documento AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission
Factors de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA), se estimo
las emisiones atmosfericas para cada una de las fuentes de emision identificadas para el proyecto
presenta los tipos y nombres de las fuentes de emision identificadas para las diferentes fases del

proyecto, las cuales

se decriben con mayor detalle en el numeral 5.1.8.2.
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Tabla 4.20 Identificacién de las Fuentes de Emision por Fase del Proyecto

Tipo Nombre Caracteristica
Ruta 1: Desde Planta de beneficio hasta Via principal Surata Longitud (m): 8766,9
Ruta 2A: Desde Portal de los tuneles gemelos hasta DRS Longitud (m): 3567,2
Ruta 3: Desde Planta de filtrado hasta DRS Longitud (m): 2630,8
Ruta 4: Obras en Surata Longitud (m): 2999,8
Movil/Trazado de | Ruta 5A: Obras en area de mina Longitud (m): 952,26
operacion (lineal) Longitud (m)
. . . . .2 .
Ruta 5B: Desde Obras en area de mina hasta Acopios en Surata 12562,26
. i : 2 Longitud (m):
Ruta 6: Desde Area de mina hasta DRS 15102,69
Ruta 7: Acopio temporal de suelo y capa vegetal Longitud (m): 85,24
Deposito de Relave Seco (Incluye Dique) - DRS Area: 72,118 ha
Acopio temporal de suelo y capa vegetal Area: 0,043 ha
Acopio Suratéa 1 Area: 2,686 ha
o Acopio Surata 2 Area: 2,293 ha
Fija/Dispersa - - -
(area) Acopio Surata 3 Area: 2,124 ha
Terraza de operaciones Area: 1,130 ha
Areas de beneficio, transformacion de minerales y Portal Tuneles Area: 26,035 ha
Gemelos
Areas de Instalaciones de soporte minero Area: 17,319 ha
E: 1128985
Ducto de escape El Cuatro N: 1307109
E: 1129578
Ducto de escape Emboque (1) N: 1307738
. E: 1129458
Fija/Puntual Ducto de escape Emboque (2) N: 1307675
E: 1129831
Ducto de escape Aserradero N: 1307322
) E: 1123388
Ducto de escape Tuneles Gemelos N: 1306301

Fuente: INGETEC, 2018

Con base en los lineamientos establecidos por el MADS en el protocolo para el control y vigilancia
atmosférica generada por fuentes fijas y el documento AP-42 Compilation of Air Pollutant Emission
Factors de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América—EPA, se
estimaron las emisiones atmosfericas generadas en cada una de las fuentes identificas,
obteniendo valores de emision especificos en cada una de las fases del proyecto .Estos valores se
presentan en el numeral 5.1.8.3. De los resultados, se obtuvo la mayor estimacion de emisiones a
la atmdsfera durante la fase de infraestructura y desarrollo del proyecto, en consecuencia de los
movimientos de material estéril y organico derivados de la adecuacion y preparacién de las zonas

2 Para efectos de modelacion de calidad del aire (numeral 5.1.8. Atmdsfera) las Rutas 5B y 6 del proyecto se dividieron en
los siguientes tres tramos: 1. Desde el area de la mina hasta entrada al casco urbano de California, 2. Casco urbano de
California y 3. Desde la salida del casco urbano de californa hasta el sector Padilla (zona del proyecto).
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de deposito, transferencia (tuneles), explotacion e infraestructura adicional requerida para la
operacion del Proyecto Soto Norte.

Calidad del aire

Para conocer el estado actual de la calidad del aire en el area de influencia del proyecto, se instald
una red de monitoreo de calidad de aire en el afio 2016 y 2017.

El afo 2016 la red de monitoreo estuvocompuesta por 4 estaciones de medicion durante el periodo
comprendido entre el 31 de julio de 2016 al 03 de septiembre de 2017, operadas por el laboratorio
MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., acreditado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales —IDEAM. Los parametros medidos fueron particulas
suspendidas totales (PST), particulas menores a 10 micras (PM10), dioxidos de azufre (SO2) y
dioxidos de nitrogeno (NO2).

En el afio 2017 la red de monitoreo estuvocompuesta por 6 estaciones de medicion durante el
periodo comprendido entre el 18 de abril de 2017 y el 10 de mayo de 2017. Los parametros
medidos fueron particulas suspendidas totales (PST), particulas menores a 10 micras (PM10),
particulas menores a 2,5 micras (PM2,5), dioxidos de azufre (SO2), didxidos de ditrégeno (NO2), y
ozono (O3). El monitoreo fue llevado a cabo por el laboratorio K2 INGENIERIA, de la ciudad de
Bucaramanga, el cual se encuentra acreditado por el IDEAM.

Para la ubicacion de las estaciones de medicion de calidad del aire tanto en el afio 2016 como
2017, se tuvieron en cuenta criterios como la presencia de comunidades vecinas, la rosa de los
vientos (direccion y velocidad del viento), la localizacion de la infraestructura que sera construida y
las condiciénes topograficas. En la Tabla 4.21, se presenta la descripcidon de las estaciones de
Monitoreo.

Tabla 4.21 Descripcién de las Estaciones de Monitoreo 2016

Estacion 1 Estacion 2
Nombre: Llano Redondo Nombre: Emboque
Coordenadas: 1125625 N 1304448 E | Coordenadas: 1307671 N 1129547 E
Altitud: 2052 msnm Altitud: 2592 msnm
Contaminantes: | PST, PM1g, SO2 NO> Contaminantes: | PST, PM4q, SO2, NO2
Periodo de 31-07-2016/03-09-2016 | Feriodode 31-07-2016 / 03-09-2016
medicion: medicion:
— Las principales fuentes identificadas
Las  principales fuentes L
. - durante el muestreo fueron: via a
identificadas  durante el )
Fuentes de . .| Fuentes de aproximadamente 60 m.
L muestreo fueron: via L
emision: e . emision:
California-La Baja a .
. La planta emboque no se encontré en
aproximadamente 140 m. . . .
funcionamiento durante el monitoreo.
Estacion 3 Estacion 4
Nombre: Finca Tequendama Nombre: El Sauz
Coordenadas: 1305276 N 1120796 E Coordenadas: 1306630 N 1120796 E
Altitud: 1630 msnm Altitud: 1838 msnm
Contaminantes: | PST, PMyg, SO2, NO> Contaminantes: | PST, PM4g, SO2 NO>
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Periodo de 31-07-2016 / 03-09-2016 | eriodo de 31-07-2016 / 03-09-2016
medicion: medicion:
!_as o principales fuentes Las principales fuentes identificadas
identificadas durante el .
. . durante el muestreo fueron: obra en la
Fuentes de muestreo fueron: via | Fuentes de ; . ,
L . o via a aproximadamente 100 m. Via
emision: Matanza-Surata a | emision: ]} . . .
. Surata- California a aproximadamente
aproximadamente 350 m al
260 m.
oeste.
Fuente: Base de Datos MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2016.
Tabla 4.22 Descripciéon de Estaciones de Monitoreo 2017
Estacion 1 Estacion 2
Nombre: EMBOQUE Nombre: AGUA LIMPIA
Coordenadas: | 1307717,10 N | 1129562,77 E | Coordenadas: 1306300,50 N 1127158,50 E
Altitud: 2588 msnm Altitud: 2423msnm

Contaminantes:

PST, PMo, PM25, SOz NOg,
O3

Contaminantes:

PST, PM1o, PM25, SO2, NO2, O3

Periodo de 2017-04-18 / 2017-05-10 Periodo de 2017-04-18 / 2017-05-07
medicion: medicion:
Las principales fuentes
identificadas durante el Las principales fuentes identificadas
Fuentes de muestreo fueron: actividades | Fuentes de durante el muestreo fueron: cocinas con
emision: mineras, trafico en la via, | emision: leRa en casas aledanas, actividad
cocinas con lefa en casas ganadera y agricola de las fincas.
aledanas.
Estacion 3 Estacion 4
Nombre: ALMACEN Nombre: PADILLA
Coordenadas: 1304724,21 N :;25947’80 Coordenadas: 1305514,00 N 1122632,00 E
Altitud: 2423msnm Altitud: 2162 msnm

Contaminantes:

PST, PM+o, PM25 SO, NO2,
O3

Contaminantes:

PST, PM1o, PM25, SO2, NO2, O3

Periodo de 2017-04-18/ 2017-05-07 | Periodode 2017-04-18 / 2017-05-06
medicion: medicion:
Las principales fuentes
identificadas  durante el Las principales fuentes identificadas
muestreo  fueron: tréafico durante el muestreo fueron: actividades
Fuentes de ; , Fuentes de ; ! . .
o vehicular en la via que O agricolas de la finca, cocina con lefia en
emision: e emision: ~ e .
conduce a California- Betas casas aledafias, poco trafico vehicular
y trabajos de mantenimiento por via cercana
de equipos en la mina
Estacion 5 Estacion 6
Nombre: SURATA Nombre: PANAGA
Coordenadas: 1306800,00 N 11208E87’00 Coordenadas: 1305465,00 N 1120719,00 E
Altitud: 1763 msnm Altitud: 1670 msnm

Contaminantes:

PST, PM+o, PM25 SO2 NO2,
O3

Contaminantes:

PST, PM1g, PM25, SOz NO2, O3

Periodo de
medicion:

2017-04-18 / 2017-05-06

Periodo de
medicion:

2017-04-18 / 2017-05-07
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Estacion 5 Estacion 6
Las principales fuentes .
. e Las principales fuentes
identificadas  durante el . -
) . identificadas durante el muestreo
Fuentes de muestreo fueron: transito L, ) L ,
L ; .~ | Fuentes de emision: fueron: actividades agricolas,
emision: vehicular y obras en la via e . . -
. . . . trafico vehicular, cocina con lefia
Surata-California, cocina .
~ - en casas aledanas
con lefa en casas aledanas

Fuente: K2 Ingenieria S.A.S

A los resultados de las campafias de monitoreo se les calculo el ICA — indice de contaminacion
atmosférica, con la finalidad de establecer la incidencia de las concentraciones sobre la salud de
los habitantes del area de influencia, dichos indices se catalogaron como “Buena” en cada uno de
los puntos de muestreo lo que evidencia que no existen efectos adverso a la salud.

Modelo de Calidad del aire

Con el fin de estimar el aporte de contaminantes (PST, PM,,, PM;5s NO, y SO,) emitidos por la
operacion del proyecto en condiciones de maximo movimiento de materiales y maxima de
explotacion, a continuacion se desarrollan los modelos de dispersion de contaminantes mediante la
aplicacion del software de tipo gaussiano AERMOD.

Con el objeto de identificar el comportamiento de los contaminantes en la zona de estudio, se
definieron los siguientes escenarios de modelacion:

e Escenario Linea base (Condicién actual):

e Escenario 1 Construccién (Afo 1) — Sin Medidas de Control:

e Escenario 2 Construccién (Afo 1) — Con Medidas de Control:

e Escenario 3 condicion maxima de explotacion de mineral (Afio 20) - Sin medidas de
control:

e Escenario 4 condicion méaxima de explotacién de mineral (Afo 20) - Con medidas de
control:

En todos los escenarios simulados, los valores de concentracién obtenidos sobre los receptores
discretos mediante el modelo de dispersion de las actividades que tendrian lugar en el Proyecto
Soto Norte muestran el cumplimiento de las normas de calidad del aire establecidas para los
contaminantes material particulado (PM,s PMso y PST), diéxido de nitrégeno (NO,) y didéxido de
azufre (SO,) en los diferentes periodos de exposicion aplicables; la informacién de mediciones de
calidad del aire permiti6 considerar concentraciones anuales de fondo (indicativo) para los
contaminantes PM; 5, PM;o, PST, SO, y NO,

Ruido vy Vibraciones

Ruido

Con la finalidad de establecer los niveles de ruido ambiental al interior del area de influencia del
proyecto se realiz6 una campafa de monitoreo de ruido ambiental a través del laboratorio K2
INGENIERA, el cual se encuentra acreditado ante el IDEAM, dicha campa costo de 15 puntos de
medicion en periodos diurno y nocturno durante dia habil y no habil , los resultados obtenidos y la
descripcion detallada se presenta en el capitulo de Atmdsfera en el numeral 5.1.8.6. (ver Tabla
4.23);
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Tabla 4.23 Puntos de Monitoreo de Fuentes de Emision

Coordenadas
Puntos Descripcion Magna Sirgas Origen Bogota

Norte Este
Punto No 1 | Panaga 1305465 1120719
Punto No 2 | Salida Surata - California | 1306819,20 1120869,65
Punto No 3 | Padilla 1305514 1122632
Punto No 4 | Infraestructura MINESA 1305673,5 1122218,37
Punto No 5 | Via Padilla — Surata 1305359 1121661
Punto No 6 | Entrada California 1304365,79 1125160,34
Punto No 7 | Salida California 1304582,92 1124754,87
Punto No 8 | Almacén 1304724,21 1125947,8
Punto No 9 | La Higuera 1305315,35 1126415,63
Punto No 10 | Aguas Limpia 1306300,50 1127158,50
Punto No 11 | La Baja 1306659,43 1128126,91
Punto No 12 | Angosturas 1307396,56 1129297,38
Punto No 13 | El Gigante 1307462,1 1129572,65
Punto No 14 | El Emboque 1307717,10 1129562,77
Punto No 15 | EI 20 1307973,65 1130135,71

Fuente: INGETEC, 2017

Los niveles de ruido ambiental obtenidas durante la campafa de monitoreo en dias habiles y no
habiles presentan variabilidades similares, por lo que no se evidencia una distincién entre los
valores reportados dias habiles, de los dias no habiles y para los valores presentados diurnos, con
respecto a los nocturnos hay una tendencia de un mayor cumplimiento a la norma (resolucion 0627
de 2006) en los valores diurnos que en los nocturnos, en razén a que en la noche se presenta
presencia de fauna silvestre que se consideran como fuentes de ruido ambiental.

Vibraciones

A partir del andlisis de los registros de monitoreo de vibracion se puede afirmar que en en la zona
de estudio se presentan rangos entre no perceptible para personas y dificiimente perceptible para
personas. Teniendo en cuenta los bajos niveles de vibracidn registrados, se considera que
actualmente el potencial de afectacion a edificaciones por vibraciones es muy bajo.
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4.2 MEDIO BIOTICO

4.2.1 Ecosistemas terrestres

Flora

A través de la descripcion de los ecosistemas terrestres que se encuentran la huella del proyecto y
sus alrededores, es posible determinar los efectos que se produciran al medio a causa del
desarrollo del proyecto extractivo. Esto implica un analisis profundo desde los ecosistemas y las
especies de flora que se distribuyen en ellos, asi como su interaccion.

La caracterizacion del componente flora se realizé mediante la consulta de informacién secundaria
y el andlisis de informacion primaria registrada en el area de estudio durante seis salidas de
campo. Esta se basé en el muestreo de siete (7) coberturas vegetales, buscando cumplir con la
representatividad requerida y acogiendo la mayor cantidad de informacion que facilitara la
descripcion del area de influencia bidtica (AIB) y de la huella del proyecto. Los muestreos fueron
realizados en cada uno de los Biomas; en el Orobioma Andino Altoandino se realizaron parcelas de
caracterizacion para el area de influencia bidtica (AIB) y para el Orobioma Subandino Altoandino
en la huella del proyecto se realizé un muestreo al 100% en los predios con permiso de acceso Yy
en el area de influencia biotica (AIB) se realizaron parcelas de caracterizacion. Lo anterior,
teniendo en cuenta el alcance de los impactos.

El area de influencia Biotica (AIB) del proyecto se ubica sobre cuatro zonas de vida que
corresponden al Bosque seco montano bajo (bs-MB), Bosque humedo montano bajo (bh-MB),
Bosque muy hiumedo montano (bmh-M), Bosque humedo premontano (bh-PM) y Bosque himedo
montano (bh-M).

Con relacién a la clasificacién de ecosistemas por biomas el Area de Influencia Bidtica permitié
delimitar 33 ecosistemas de origen natural en los dos biomas; el Orobioma Andino Altoandino
Cordillera Oriental con 20 ecosistemas, y el Orobioma Subandino Altoandino Cordillera Oriental
con 13 ecosistemas. El Orobioma Andino Altoandino Cordillera Oriental y sus ecosistemas
asociados son los de mayor representacion en el area de influencia bibtica, el ecosistema de
origen natural mas representativo al interior de este bioma es el Bosque denso bajo de tierra firme
con 508,77 hectareas, que representa el 25,59% del area de influencia bidtica. Asi mismo, para los
ecosistemas transformados la mayor representatividad corresponde a Pastos arbolados con
327,29 hectareas, que representan el 16,46% de la superficie total de area de influencia bidtica.

Se establecieron en total 335 parcelas de muestreo, repartidas en los dos Orobiomas, en donde se
realizé el analisis de composicion floristica y estructural, analisis de diversidad y otros como por
ejemplo calculo de volumen y biomasa. Asi mismo se determinaron las especies con alguna
categoria de amenaza, importancia econdmica, ecoldgica y cultural, potenciales presiones
existentes, especies en veda; que son el insumo para definir los impactos, planes de manejo
ambiental y planes de seguimiento y monitoreo para el presente estudio asociados a flora.

En cuanto a composicién como resultado general se registrd la presencia de 432 especies, donde
el roble (Quercus humboltii) ) es la especie mas representativa, otras especies que se destacan
son el Uvo-Arrayan (Calycolpus moritzianus), Ciprés (Cupressus lusitanica), Cucharo (Myrsine
latifolia), Tampaco (Clusia cf. multiflora), Garrocho (Viburnum triphyllum), Mangle frio (Escallonia
paniculata), Siete cueros (Tibouchina lepidota) Vichacha-Agraz (Vaccinium meridionale), y Cucharo
(Myrsine latifolia), entre otras, las cuales son especies caracteristicas de este tipo de ecosistemas y
son ademas de importancia, econdémica y cultural para las comunidades de California y Surata.
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En conclusion, a partir de la caracterizaciéon de flora, el Orobioma Subandino Altoandino presenta
un grado de intervencion mayor que el Orobioma Andino Altoandino dentro del area de influencia
bidtica, resultado que se encuentra relacionado con la distribucion de los ecosistemas
transformados; asi mismo, la diversidad en términos de riqueza y equidad es mas alta dentro del
Orobioma Andino Altoandino, producto de las variaciones del relieve y las actividades histéricas de
los municipios; y que el Orobioma Subandino Altoandino presenta en conjunto un menor peso
ecoldgico, ya que cuenta con actividades intensivas de manejo sobre su territorio, las cuales se
traducen en una pérdida de la conectividad de las coberturas naturales desarrolladas. Las
caracteristicas de composicion y estructura de cada una de las coberturas evidencian las presiones
antropicas existentes en la zona, asociadas principalmente a tumba de bosque para extension de
area de pastos para ganaderia y agricultura y en otros sectores para infraestructura asociada a
mineria.

Especies en veda (Informe de solicitud levantamiento parcial de veda)

A fin de obtener informacion detallada de las poblaciones de bromelias, orquideas, liquenes,
musgos Yy hepaticas de habito epifito, terrestre y/o rupicola en veda presentes en la huella del
proyecto (Obras superficiales) del proyecto, se llevd a cabo un muestreo rapido y representativo
(RRED-analysis), en relacion con la Resolucion 213 del 01 de febrero de 1977 del INDERENA, la
cual establece en su “articulo 2” la veda de musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y
orquideas, asi como lama capote y broza y demas especies y productos herbaceos o lefiosos
como arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte de los habitats de tales especies. Para
las especies arbodreas declaradas en veda se llevé a cabo un inventario al 100% de las poblaciones
encontradas por cada especie vedada de orden nacional y regional en la huella del proyecto.

Para el caso de las epifitas vasculares se registraron 57 especies, pertenecientes a 24 géneros y 7
familias botanicas reportadas en la resolucion 0213 de 1977. Las familias mas ricas fueron
Orchidaceae con 32 especies seguido por Bromeliaceae con 18. En cuanto a epifitas no
vasculares se hallaron 283 especies, pertenecientes a los tres grupos floristicos (hepéaticas,
musgos Y liquenes), en los habitos de crecimiento epifito, terrestre y rupicola, las cuales estan
distribuidas en 127 géneros y 65 familias. El grupo de bridfitos estuvo representado por 110
especies y de liquenes se reportaron 147, siendo el ultimo el mas rico.

Para la huella del proyecto se registraron la presencia de 12 especies arbdreas las cuales son:
Anén de monte (Guatteria persicifolia)) Cedro (Cedrela montana), Indiecito (Picramnia
Sphaerocarpa), Cordoncillo corazon (Peperomia sp 1.), Laurel (Nectandra cf. obtusata), Laurel 1
(Nectandra cf. Cuspidata), Nogal (Juglans neotropica), Palma boba (Cyathea cf. caracasana),
Palma boba Dicksonia (Dicksonia sellowiana), Roble (Quercus humboldtii), Siete cueros
(Tibouchina lepidota) y Tampaco blanco (Clusia cf. multiflora), dentro de las cuales cinco especies
(Quercus humboldtii, Cyathea sp., Cyathea cf. caracasana, Juglans neotropica y Dicksonia
sellowiana) presentaban veda de caracter nacional (Resolucién 0192 del 10 de febrero de 2014
MADS) y las especies presentan veda de orden regional por la corporaciéon (Resolucion 1986 del
01 de diciembre de 1984 y modificacion 0196 del 23 de septiembre de 2017- CDMB) al cual se
solicitd levantamiento parcial de veda.

En el inventario a 100% de veda de los municipios de California y Surata en la huella del proyecto,
se registraron un total de 5763 arboles divididos Fustales 2212 individuos, Latizales 2681
individuos y Brinzales 870; estos se distribuyeron en 11 familias y en 12 especies, dentro de las
cuales las especies Quercus humboldtii, Cyathea cf. caracasana, Juglans neotropica, Cedrela
odorata y Dicksonia sellowiana presentan veda de caracter nacional y las especies Nectandra cf.
cuspidata, Nectandra cf. obtusata, Peperomia sp 1, Picramnia phaerocarpa, Guatteria persicifolia y
Tibouchina lepidota presentaban veda de orden regional por la corporacién auténoma regional para
la defensa de la meseta de Bucaramanga.
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Fragmentacion vy conectividad

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el proceso de fragmentacion y la conectividad
funcional en un territorio que incluye el area de influencia del proyecto Soto Norte y zonas de
importancia ambiental como ecosistemas de paramo y bosque densos. Para ello se establecen tres
escenarios, el primero (E1) evalta las condiciones actuales sin proyecto, el segundo evalia un
escenario con proyecto (E2), donde solo se analizan los efectos de la huella del proyecto, y
finalmente el tercer escenario (E3) donde se tiene en cuenta la huella del proyecto, mas las
medidas de compensacion del plan de compensacién biodtico. Por lo tanto, se busca evaluar cual
es la magnitud de cambio asociado a los efectos definitivos y permanentes causados por el
proyecto, en un area dentro de una escala espacial regional (9.756 ha) conocida como Ecodistrito,
dentro de la escala jerarquica de ecosistemas (Rango: 625—-10 000 ha) (Klijn y Udo de Haes 1994,
Dahdouh-Guebas et al., 1998), el cual permite incluir la mayor diversidad de elementos biofisicos
alrededor del area del proyecto pero con una forma compacta. De acuerdo a los autores, la
seleccién de un area para el estudio de patrones ecoldgicos debe estar ajustada a una escala
espacial de acuerdo a la clasificacion jerarquica de ecosistemas, porque de esta manera es posible
evaluar patrones ecoldgicos que puedan ser comparables con otros analisis (Klijn y Udo de Haes
1994, Dahdouh-Guebas et al., 1998).

El analisis a nivel de paisaje tomd6 como principal insumo la capa de Cobertura de la tierra escala
1:25.000, este producto tiene una clasificacion de tipos de coberturas basadas en la metodologia
CORINE adaptada para Colombia (IDEAM 2010) y fue construido a partir de fotointerpretacion de
ortofotomosaicos creados con fotografias entre los afios 2012 y 2016.

En este orden de ideas, el documento presenta la linea de tiempo 2012-2016 como linea base, a la
cual se refiere como escenario uno (E1), la segunda temporalidad representa las areas
intervenidas en el paisaje con las obras superficiales del proyecto minero sin medidas de
compensacion (acciones de restauracion), escenario dos (E2) y finalmente la temporalidad tres
representa las areas intervenidas en el paisaje con las obras superficiales del proyecto minero y las
acciones de restauracion que fueron planeadas en el plan de compensaciéon por pérdida de
biodiversidad, escenario tres (E3).

Uno de los conceptos basicos para la interpretacion y analisis de los procesos de fragmentacion es
el concepto de “mosaico” en el que es posible diferenciar tres tipos de elementos: fragmentos
(parches), corredores y la matriz. Los fragmentos estan definidos como “elementos
geomorfolégicos, estructurales y diferenciables del paisaje”; los corredores son “las franjas
angostas y alargadas con direccion variable que unen y dirigen el flujo o la movilidad entre los
fragmentos” (Forman, 2008) y la matriz como el “elemento que conforma el paisaje mas extenso y
conectado”; esta integra fragmentos y corredores, y se la considera el habitat de mayor importancia
para una especie; sus caracteristicas influyen en un alto grado sobre la dinamica del
paisaje (Forman, 1995)

El primer paso para analizar los procesos de fragmentaciéon es conocer la estructura del paisaje
identificando cémo se encuentra conformado, es decir, los tipos de cobertura. El segundo paso es
la seleccion de métricas o indices de paisaje, los cuales nos daran datos numéricos sobre la
composiciéon y configuracioén, la proporcion de cada cobertura y la forma de los elementos alli
presentes (Forman, 1995; McGarigal & Marks, 1995), y el tercer paso, es realizar comparaciones
entre distintas configuraciones paisajisticas, la misma area en distintos momentos temporales o la
definiciéon de escenarios futuros (Gustafson, 1998).

Por otra parte, la conectividad segun Taylor et al., (1993) esté definida como “aquellas caracteristicas
del paisaje que facilitan en mayor o menor medida el movimiento y dispersion de las especies, el
intercambio genético y otros flujos ecoldgicos a través de las zonas de habitat existentes en el
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paisaje”. De acuerdo con lo anterior, la conectividad puede entenderse desde dos perspectivas, la
primera como conectividad estructural, la cual esta dada por el grado de continuidad o adyacencia
de los parches en el espacio, cuanto mas separados o aislados estén los fragmentos de habitat,
menor conectividad espacial tendra dicho habitat en el paisaje; y la segunda la conectividad
funcional, que se interpreta mediante la pregunta ;como la configuracion espacial y la calidad de
los elementos en el paisaje afectan el desplazamiento de organismos entre parches de
habitat? (Taylor et al., 1993; Taylor et al., 2006). En este sentido, se han propuesto diferentes
métodos para evaluar la conectividad funcional del paisaje, desde modelos sencillos, hasta teoria
de grafos, teoria de circuitos, analisis de costo, superficies de resistencia, idoneidad de habitat,
etc. (Correa et al., 2016)

En este capitulo se abordd el analisis del proceso de fragmentacion y la conectividad funcional en
un territorio que incluye el area de influencia del proyecto Soto Norte y zonas de importancia
ambiental como ecosistemas de paramo y bosque densos entendidos como contexto regional. Por
lo tanto, se busca evaluar cual es la magnitud de cambio asociado a los efectos permanentes
causados por el proyecto, en un area dentro de una escala espacial regional (9.756,45 ha)
conocida como “ecodistrito” (Rango: 625—10000 ha) (Dahdouh-Guebas et al., 1998; Klijn & Udo de
Haes, 1994), el cual permite incluir la mayor diversidad de elementos biofisicos alrededor del area
del proyecto, pero con una forma compacta. De acuerdo con los autores, la seleccién de un area
para el estudio de patrones ecoldgicos debe estar ajustada a una escala espacial de acuerdo con
la clasificacion jerarquica de ecosistemas, porque de esta manera es posible evaluar patrones
ecolégicos que puedan ser comparables con otros analisis (Dahdouh-Guebas et al., 1998; Klijn &
Udo de Haes, 1994).

En sintesis, los resultados sugieren que el impacto del proyecto analizado sin medidas de
compensacion, se da de manera puntual y localizada (escenario 2), significando un cambio
marginal (no significativo), en términos de fragmentacion del paisaje y la conectividad de los grupos
funcionales analizados. Del mismo modo, una vez se inician las labores de compensacion
(escenario 3), se observa un cambio positivo significativo para el contexto regional, con énfasis en
la zona de California y alta montana tendiente al paramo, derivando finalmente en una mejora en
los indicadores finales para todo el contexto; esto, dicho en otros términos, significa que el proyecto
no representa un aumento en la fragmentacion de ecosistemas o una perdida en la conectividad
funcional de especies de importancia en el contexto regional, sino que una vez establecidas las
medidas de compensacion, la regiéon vera significativamente mejorados los indicadores en estos
aspectos, siendo la region de alta montana la mas beneficiada.

Fauna

Para la caracterizacion de la fauna presente en el area de influencia del proyecto, se realizaron
muestreos en tres salidas de campo. La primera salida se realizé en agosto de 2016 por la
empresa MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S, el segundo muestreo fue desarrollado
entre febrero-marzo de 2017 y el ultimo realizado entre abril y mayo de 2018, ambos por Ingetec
S.A. Se realizaron entrevistas con pobladores locales, registros diurnos y nocturnos utilizando
transectos lineales de observacion y captura, uso de trampas para mamiferos y redes de niebla
para aves y mamiferos voladores; los individuos capturados fueron procesados segun la
metodologia especifica de cada grupo, se fotografiaron y liberaron cerca del lugar donde fueron
encontrados. La identificacion se llevd hasta el nivel taxonémico mas preciso, con el soporte de
claves taxondmicas y bibliografia especializada. Para determinar la riqueza esperada de especies
se calcularon los indices estadisticos basados en las abundancias encontradas en campo. Para
determinar las categorias de amenaza y condiciones especiales de endemismo se tuvieron en
cuenta los registros proporcionados por los libros rojos nacionales y la Resolucién 1912 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2017). Para la consideracion de especies
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amenazadas presentes fueron tomados en cuenta los criterios internacionales como los listados en
CITES (2018) e IUCN (2018).

Para el caso de los anfibios, el muestreo registré la presencia de un total de trece especies,
pertenecientes a cinco familias y dos érdenes (Anura y Caudata). Se registra una especie nueva en
este grupo de fauna con respecto a los muestreos anteriores, la rana de desarrollo directo
(Tachiramantis douglasi), la cual se encontré asociada a los bosques humedos del municipio de
California. Las especies encontradas dentro del area de estudio en su mayoria se encuentran
adaptadas exclusivamente para la vida en las zonas altas de la cordillera. El nimero de especies
registradas es bajo en relacion con las especies de probable ocurrencia en el area de estudio
(23,2%).

Entre los anfibios registrados se encuentran siete (7) especies de ranas incluidas en alguna
categoria de amenaza bajo los criterios de la IUCN (2018), estas son: Centrolene daidaleum,
Hyloscirtus callipeza y Tachiramantis douglasi catalogadas como VU (vulnerable), Dendropsophus
meridiensis EN (en peligro) e Hyloscirtus lynchi como CR (en peligro critico). Las ranas Hyloscirtus
callipeza y Pristimantis anorilex se consideran casi amenazadas. En cuanto a endemismos se
registraron cinco especies endémicas y cuatro casi-endémicas.

En cuanto a reptiles, se registré la presencia de 16 especies de reptiles divididos en dos sub
ordenes que agrupan a serpientes (Serpentes) y lagartijas (Sauria) y siete familias. Se registra una
especie nueva en este grupo, el lagarto Anolis fuscoauratus, asociado a la cobertura de vegetacién
secundaria en la parte baja del proyecto.

Solo se registran dos especies en el apéndice Il de la convencion CITES (2018), la iguana verde
(lguana iguana) y la cazadora negra (Clelia clelia), que se encuentran bajo constante amenaza por
la sobreexplotacién como fuente de alimento y trafico ilegal. En cuanto a endemismos se registro
una especie endémica y dos casi-endémicas. No se registra la presencia de especies endémicas,
sin embargo se reportan tres especies casi-endémicas, estas son los lagartos Anolis heterodermus
y Anolis nicefori y la serpiente tierrera Atractus cf. pamplonensis.

El area de influencia registra la presencia de 193 especies de aves agrupadas en 17 6rdenes y 38
familias. El orden mas representativo corresponde al orden Passeriformes (aves cantoras) con 122
especies, que equivalen al 63% de las especies totales identificadas. Otros 6rdenes de importancia
fueron Apodiformes (colibries y vencejos), con 24 especies (12,4%), y en menor medida Piciformes
(carpinteros y tucanes) y Columbiformes (palomas). Los restantes 15 érdenes presentan cinco o
menos especies, siendo cerca del 2% de las especies identificadas.

Se registra Unicamente una especie endémica la Cocha de Soata (Macroagelaius subalaris) que
ademas se encuentra en peligro (EN) segun las categorias de amenaza de la IUCN (2018) y la
resolucién 1912 de 2017; adicionalmente se encontraron 13 especies casi endémicas. Ademas,
entre las especies casi endémicas dos se consideran como vulnerables segun las categorias de
amenaza de la IUCN, estas son la perdiz carinegra (Odontophorus atrifrons) y la cotorra montarera
(Hapalopsittaca amazonina). En el area de influencia directa, se registraron 8 especies migratorias,
6 boreales y 2 australes. La mayoria corresponde a reinitas (familia Parulidae) y dos especies de
atrapamoscas (familia Tyrannidae).

Se registré un total de 52 especies de mamiferos a partir del registro de 285 individuos. Las
especies de mamiferos estan agrupadas en ocho 6rdenes y 20 familias. El orden con mayor
numero de especies es Chiroptera (murciélagos), con 16 taxa, el cual es uno de los grupos de
mayor diversidad y abundancia en el neotrdpico. Otros érdenes de importancia fueron Carnivora
(carnivoros) y Rodentia (roedores) con 11 y 10 especies respectivamente, luego se encuentra el
orden Didelphimorphia (marsupiales) con cinco especies (10%). Los O&rdenes menos
representativos fueron Pilosa (perezosos y hormigueros) con cuatro especies (8%), Artiodactyla
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(venados y sainos) con tres (6%), Cingulata (armadillos) con dos (4%) y por ultimo, el orden
Lagomorpha (conejos) con una especie (2%).

Bajo los criterios nacionales (MADS vy libro rojo de mamiferos) se encuentra una especie
amenazada, el tinajo (Dinomys branickii) catalogado como vulnerable (VU). Segun la lista roja de
especies amenazadas de la IUCN (2018) el locho (Mazama rufina) se encuentran en condicion de
vulnerable. En los apéndices CITES (2018) se presenta el tigrillo (Leopardus pardalis) en el
apéndice |. No se registran especies endémicas para Colombia, sin embargo, se destacan tres
especies consideradas casi-endémicas. En cuanto a los murciélagos migratorios, se reportaron
seis especies que presentan alguna actividad migratoria de tipo altitudinal, longitudinal o latitudinal,
estas fueron: Platyrrhinus dorsalis, Anoura caudifer, Anoura geoffroyi, Dermanura glauca,
Dermanura phaeotis y Enchisthenes hartii.

4.2.2 Ecosistemas acuaticos

La caracterizacion de los ecosistemas acuaticos, del area de influencia del proyecto, se realizé con
base en la revisiéon de informacién secundaria reciente y con dos muestreos de campo, realizados
en temporadas representativas de aguas bajas (febrero - marzo de 2017, 34 estaciones en
sistemas l6ticos y una estacion en sistema Iéntico) y de aguas altas (noviembre y diciembre de
2017, 36 estaciones l6ticas y una estacion léntica).

Perifiton v fitoplancton

Para el muestreo de la temporada de aguas bajas, se registraron 39 especies de algas, distribuidas
en 26 familias, 20 d6rdenes y 4 clases taxonomicas, perteneciendo el 60% a las diatomeas,
seguidas por las cloroficeas o algas verdes con el 17% y el 10% a las cianoficeas, tal como se
espera ocurra en las comunidades perifiticas de pequefios rios de origen montafioso, como ha sido
reportado por Allan y Castillo (2007) y Montoya y Aguirre (2013).

En la muestra del unico sistema léntico: la laguna Laguneta, se registraron 20 especies de algas,
distribuidas en 14 familias, 12 6rdenes y 4 clases taxondmicas; la mayoria de las especies (65%)
también pertenece a las diatomeas, lo que refleja un habitat somero con ausencia de zona pelagica
en donde la comunidad esta compuesta por especies tipicamente perifiticas.

En la temporada de aguas altas, se registr6 un numero ligeramente mayor de especies de algas
con 56, distribuidas en 32 familias, 22 6rdenes y 5 clases taxondmicas, numero de supra
categorias también mayor al registrado en la temporada de aguas bajas. En esta temporada las
diatomeas también presentaron la mayor riqueza con el 58%, seguidas por las cianoficeas con el
18% vy las cloroficeas con el 10%, tal como se espera ocurra en las comunidades perifiticas de
pequefos rios de origen montafioso. En la laguna Laguneta, se registraron 18 especies de algas,
distribuidas en 13 familias, 11 6rdenes y 5 clases taxondmicas. El 33% de las especies pertenece a
las diatomeas, seguidas por las euglenoficeas con el 22%, lo que refleja al igual que para la
temporada de aguas bajas un habitat somero con ausencia de zona pelagica en donde la
comunidad esta compuesta por especies tipicamente perifiticas y seguramente con mayor
disponibilidad de materia organica que la presentada en la temporada de aguas bajas.

Para los dos muestreos se registraron entre 3 y 19 especies de algas perifiticas, con promedio de
9,4 especies en aguas bajas y 8,2 en aguas altas.

La distribucidn de abundancias de algas perifiticas por clases fue para la temporada de aguas
bajas mayor abundancia relativa promedio para las diatomeas con el 66% las algas verdes con el
31%, mientras que en el muestreo de aguas altas las cianoficeas fueron mas abundantes con el
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43%, seguidas por las diatomeas con el 39% vy las cloroficeas con el 15%.Teniendo en cuenta las
abundancias de algas perifiticas, para los puntos de muestreo del area de influencia del proyecto
en aguas altas, Lyngbya sp.1 y Aulacoseira sp. se definieron como especies presentes en
ambientes con elevados colores y concentraciones de metil mercurio, es decir que soportan
condiciones que son altamente adversas para las demas especies de algas. De otra parte, esta
Monoraphidium sp., que para estos ecosistemas es indicadora de buena calidad para aportes
provenientes de minas y variables asociadas a contaminacion de aguas residuales domésticas.

En el mismo sentido, las calificaciones de calidad para las estaciones de muestreo ubican a la
quebrada Angostura, dos puntos de la quebrada La Baja y un punto de la quebrada Paez como las
estaciones de mejor calidad del agua, segun los criterios asociados a aportes residuales
industriales y mineros (color, metil mercurio) y aportes de aguas residuales domésticas
(coliformes).

Los puntos de muestreo, identificados como de menor calidad en la temporada de aguas bajas
fueron la laguna Laguneta, quebrada Bochalema, y un tributario del rio Vetas, un punto de la
quebrada La Baja, mientras que las mejores condiciones de calidad se encontraron en dos puntos
del rio Surata y uno de la quebrada San Francisco.

Para la temporada de aguas altas, se concluye que las especies de algas perifiticas que indicaron
las mejores condiciones de calidad del agua considerando los aportes de aguas residuales
domésticos y los metales fueron Synedra sp.1, Synedra sp.2, Cymbella sp.1, Navicula sp.3,
Gomphonema sp.1, Navicula sp.2 y Fragilaria virescens, mientras que las especies que reflejan las
perores condiciones de calidad son Cymbella sp.2, Ulothrix sp. y Chroococus sp.

Las calificaciones de calidad de las especies de algas, ubicaron con la mejor calidad al rio Surata,
quebrada Caneyes y quebrada San Juan y con la peor calidad a la quebrada Paez y la quebrada
La Baja.

Zooplancton

Para la época de aguas bajas se registraron seis (6) especies de rotiferos, una especie de
branquiépodos (Cladécera) y otras dos formas (nauplio y copepodito) correspondientes a estadios
inmaduros de copépodos. Para la época de aguas altas estuvo muy pobremente representado, con
apenas tres (3) especies identificadas, dos pertenecientes a los rotiferos y una a los ostracodos.
Adicionalmente, hubo copépodos en sus estadios inmaduros, logrando diferenciar las fases
nauplios y copepoditos, pero sin ninguna aproximacion taxonémica.

En general la composicion del zooplancton en la temporada de aguas bajas en la laguna Laguneta,
indica que es un sistema altamente intervenido, con aportes principalmente de nutrientes y materia
organica, pudiendo inferir un nivel tréfico tendiente hacia la mesotrofia o eutrofia, con evidente
ausencia de una zona pelagica verdadera. Solo se registrd la presencia de seis (6) especies de
rotiferos, una especie de branquiépodos, conocidos como cladéceros y otras dos formas (nauplio y
copepodito) correspondientes a estadios inmaduros de copépodos, sin poder determinar aun el
orden al que pertenecen. Para la temporada de aguas altas, el zooplancton de la laguna Laguneta
estuvo muy pobremente representado, con apenas tres especies, dos pertenecientes a los rotiferos
y una a los ostracodos. Adicionalmente, se identificaron copépodos en sus estadios inmaduras,
logrando diferenciar las fases nauplios y copepoditos, pero sin ninguna aproximaciéon taxonémica.
Esta composiciéon arroja una comunidad con 5 taxones, 135 ind/l de abundancia total y una
diversidad de Shannon de 1,5 nat, que representa el 90% de la diversidad maxima probable
considerando los cinco taxones presentes.
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Macroinvertebrados bénticos

En la temporada de aguas bajas, en todos los puntos de muestreo se registraron 132 taxones de
macroinvertebrados, de los cuales 122 pertenecen a la clase insecta y se distribuyeron en los
ordenes Coleoptera con 10 familias y 24 morfoespecies, Diptera con 13 familias y 46
morfoespecies. Los Ephemeroptera con 4 familias y 10 morfoespecies, los Hemiptera con 3
familias y 6 morfoespecies, los Odonata con 9 familias y 13 morfoespecies, los Tricoptera con 9
familias y 21 morfoespecies y los 6rdenes Lepidoptera, Plecoptera y Megaloptera cada uno con
una sola morfospecie. En los artropodos también se presentaron tres morfoespecies de otros tres
ordenes; Cuatro morfoespecies de moluscos, distribuidos en tres familias y tres érdenes, ademas
de 1 de oligoquetos, 1 de nematodos y 1 de platelmintos.

Para la temporada de aguas altas, se registraron 162 morfoespecies de macroinvertebrados, de
estos 147 pertenecientes a los insectos, distribuidos en los 6rdenes Coleoptera con 11 familias y
39 morfoespecies, Diptera con 16 familias y 41 morfoespecies. Los Ephemeropera con 4 familias y
17 morfoespecies, los Hemiptera con 4 familias y 6 morfoespecies, los Odonata con 7 familias y 13
especies, los Trichoptera con 9 familias y 28 morfoespecies y finalmente los Lepidoptera,
Megaloptera y Plecoptera con solamente una especie en cada orden. Dentro de los artropodos se
registré presencia de otras 4 especies pertenecientes a sendos érdenes, ademas de 2 especies de
anélidos, 6 de moluscos, 1 de nematodos y 1 de platelmintos.

Los valores de riqueza de especies en el muestreo de aguas bajas estuvieron entre 2 y 37
especies con promedio de 20,1, cuyos valores fueron algo mayores para el muestreo de aguas
altas, registrandose entre 2 y 48 especies con promedio de 26,4. En aguas bajas se obtuvieron
abundancias totales desde 5 ind/m? hasta 1362 ind/m? con promedio de 329,2 ind/m?, en aguas
altas el promedio de abundancia fue ligeramente menor (225,1 ind/m2) cuyos valores en los
diferentes puntos de muestreo estuvieron entre 2 ind/m? y 1046 ind/m?.

La diversidad de Shannon, asi como ocurri6 con el nimero de especies, presentd valores
ligeramente mayores en aguas altas, con promedio de 2,28 nat y rango entre 0,69 nat y 3,31 nat,
mientras que en aguas bajas las diversidades estuvieron entre 0,27 nat y 2,88 nat con promedio de
2,04 nat.

Los taxones asociados a las condiciones de menor calidad del agua, en cuanto al contenido de
oxigeno y aportes de contaminantes provenientes de sedimentos fueron el odonato Aeschna sp. y
una especie de acaro aun sin determinar. En el otro extremo, es decir con las mejores condiciones
de calidad para los dos criterios, se encontraron a Bibiocephala sp. y Metrichia sp.

En cuanto a los macroinvertebrados bénticos, los taxones asociados a las condiciones de menor
calidad del agua, considerando el contenido de sdlidos suspendidos, alcalinidad y aportes de
aguas residuales domésticas fueron Heterelmis, tanto larva como adulto, Helicopsyche y Baetodes,
mientras que la mejor calidad estd asociada con dos subfamilias de dipteros (Tanypodinae y
Chironominae), una especie de la familia Naididae y una de un acaro.

Por su parte, los puntos de muestreo que se identificaron como de menor calidad incluyo a la
laguna Laguneta, mientras que la peor calidad se asigné a la quebrada La Loma, rio Surata,
quebrada Bochalema, quebrada Angostura y rio Vetas.

Fauna ictica
Durante la temporada de bajas lluvias en el area de influencia del Proyecto Soto Norte se

registraron nueve (9) especies (ocho nativas y una introducida, la trucha arcoiris Oncorhynchus
mykiss) agrupadas en tres o6rdenes (Characiformes, Siluriformes y Salmoniformes) y cuatro familias
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(Characidae, Astroblepidae, Trichomycteridae y Salmonidae). Mientras que en la temporada de
altas lluvias se registraron seis (6) especies (cinco nativas y la trucha arcoiris), agrupadas en los
mismos ordenes y familias que durante la temporada de sequia. El grupo Astroblepidae es la
familia mas diversa con cuatro (4) especies.

Es importante mencionar que la cuenca del rio Surata alberga a las seis especies nativas,
incluyendo a la sardinita Hemibrycon sierraensis, especie recientemente descrita en la Sierra
Nevada de Santa Marta cuya identificacion fue debidamente confirmada por el profesor Ivan
Mojica, curador de la coleccion de peces del Instituto de Ciencias Naturales, mostrando la
relevancia ambiental de esta area. Los indices ecolégicos muestran que la comunidad ictica se
puede considerar mas diversa durante la temporada seca, por cuanto hay mas especies
registradas, mientras que durante la temporada de lluvias se puede considerar que el area de
influencia es menos diversa, tomando como referencia los valores maximos que puede tomar cada
indice y los valores calculados.

Las caracteristicas ecoldgicas de alta montafia son muy exigentes (fuertes pendientes, bajas
temperaturas, pocos nutrientes disueltos en el agua) y por tanto son pocas las especies que se han
adaptado para poder sobrevivir en los cuerpos de agua de esta zona; de acuerdo a la bibliografia
consultada, en alturas mayores a 1500 msnm dos o tres especies son las dominantes, informacion
que corrobora los datos registrados en el presente estudio, ya que la sardinita H. sierraensis y el
baboso o negrito Astroblepus rosei registran el mayor nimero de individuos. Entre las especies
registradas en ambos periodos climaticos se encuentran especies omnivoras con preferencia por
los invertebrados y especies que se alimentan casi exclusivamente de invertebrados,
caracteristicas que se relacionan con ambientes saludables.

De acuerdo con la resolucion 0192 del 10 de febrero del 2014 y el libro rojo de peces
dulceacuicolas del 2012 ninguna de las especies reportadas esta bajo alguna categoria de
amenaza y de acuerdo a la IUCN todas se consideran como preocupaciéon menor.

Se encontré que durante la temporada de sequia respecto a los andlisis toxicolégicos, que la
concentracién de plomo en la Trichomycterus taenia fue de 0,7 mg/kg, valor que supera a la
concentracion maxima permitida por la resolucion 0122 de 2012 (0,3 mg de Pb/kg), esta
concentraciéon de plomo se relaciona con los habitos alimenticios de esta especie, el fendmeno de
bioacumulacion y actividades antrépicas como el lavado de materiales industriales. La sardinita H.
sierraensis registré6 0,17 mg/kg de cadmio valor que supera la concentracibn maxima permitida
(0,05 mg de Cd/kg), este resultado se asocia con el uso de agroquimicos y la acumulacién de
estos en los tejidos vegetales, de los cuales se alimenta esta especie, ademas que a concentracion
de mercurio en estas dos especies estuvo por debajo de la concentracién maxima permitida.
Durante la temporada de lluvias H. sierraensis en el analisis toxicologico del presente estudio se
encontraron concentraciones promedio de cadmio de 0,477 mg/kg valor que supera la
concentracion maxima permitida (0,05 mg de Cd/kg), confirmando la contaminacion actual por
productos con este metal en la cuenca del rio Surata. La trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss
también presentdé 0,073 mg/kg de cadmio, superando igualmente la concentracion maxima
permitida para este metal, debido al comportamiento alimenticio de esta especie en areas
introducidas, en donde se alimenta de invertebrados acuaticos y ocasionalmente de material
vegetal. Durante esta temporada ninguna especie supero las concentraciones maximas permitidas
de plomo y mercurio.

4.2.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas
Los ecosistemas sensibles y/o areas protegidas se consideran aquellas areas pertenecientes al

territorio que, por su especial valor ambiental y de fragilidad, y respaldadas en la mayoria de los
casos por un acto administrativo local, regional y/o nacional, son administrados por algun
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instrumento de manejo ambiental. De acuerdo con Fraume (2007), dichas areas son provistas de
una vulnerabilidad y susceptibilidad especial, lo cual las puede hacer fragiles, por lo que el
desarrollo adecuado de un proyecto es fundamental para no afectarlas negativamente y evitar
alterar sus propiedades bioldgicas y ecoldgicas, asi como generar un deterioro continuo en su
funcionalidad ecosistémica; es decir que el desarrollo adecuado de un proyecto debe orientarse a
asegurar su representatividad ambiental.

De acuerdo con las disposiciones generales del Decreto 2372 del 1 de julio de 2010 y el Decreto
1076 del 26 de mayo del 2015 (por medio del cual se expide el Decreto Reglamentario Unico del
Sector Ambiente) sobre el Sistema Nacional de Areas Protegidas, este tipo de ecosistemas
corresponden a lugares definidos geograficamente y que hayan sido designados, regulados y
administrados, con el fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion in situ. De igual forma,
dentro de este decreto, este tipo de areas protegidas constituyen diversos tipos y corresponden a
una categoria de manejo, conforme a su nivel de biodiversidad, estado de conservacion y escala
de gestion (nacional, regional o privada).

El Decreto 2372 del 1 de julio de 2010, en el articulo 29 lista como ecosistemas estratégicos las
zonas de paramo, subparamo, nacimientos de agua y zonas de recarga de acuiferos, indicando su
proteccion especial por su importancia ecolégica.

La identificacion de los ecosistemas estratégicos en el area de influencia del proyecto es un
aspecto clave para identificar y evaluar potenciales impactos del proyecto sobre estas areas y por
ende sobre los servicios ambientales que estos ecosistemas le estén prestando a la region.

La identificacion considera las categorias indicadas en los términos de referencia:
Areas protegidas (de caracter publico o privado) legalmente declaradas.

Otros instrumentos de ordenamiento/planificacién, asi como otras areas de reglamentacion
especial (p.e. areas de reserva forestal de Ley 22 de 1959, Reservas de la biosfera, entre otros).
Ecosistemas estratégicos identificados a nivel local, regional, nacional, y/o internacional (p.e.
humedales, paramos, manglares, humedales designados dentro de la lista de importancia
internacional de la convencién RAMSAR).

Areas con prioridades de conservacién contempladas por parte de Parques Nacionales Naturales
de Colombia a través del CONPES 3680 como las establecidas por el Instituto Alexander von
Humboldt (IAVH).

El proyecto se localiza en un area montafosa de la Cordillera Oriental, en la region de Soto Norte
en los municipios de California y Surata, en un rango altitudinal de entre 1620 msnm y 2810 msnm.
Los analisis detallados de integridad ecoldgica, de fragmentacién y de conectividad mostraron que
el proyecto no modifica la dinamica del paramo, con los ecosistemas aledafos incluyendo los
existentes en el area de influencia del proyecto; desde el punto de vista fisico, el desarrollo del
proyecto no interfiere con los ciclos hidrologicos superficiales y subterraneos dadas las
particularidades hidrogeoldgicas del sistema. Las modelaciones y analisis que permitieron concluir
que el proyecto no altera la dinamica hidrica existente entre el paramo y la cuenca baja, se
presentan en el capitulo cinco.

De acuerdo con la informacién que reporta el SIAC, en el proyecto no se encuentran ecosistemas
estratégicos, sensibles y/o areas protegidas (incluyendo Reservas de la Sociedad civil).

Con base en lo anterior, Basados en lo tratado anteriormente, en este capitulo, MINESA considera
que la ejecucioén del proyecto se puede realizar sin afectar el balance en la demanda/oferta de los
servicios ambientales que representan los ecosistemas regionales, dado que no hay interaccion del
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proyecto con los ecosistemas estratégicos ni las areas protegidas a nivel regional y nacional. Esto
en cumplimiento estricto de los parametros exigidos por ley y en el marco del proceso de
licenciamiento ambiental colombiano y en atenciéon a las obligaciones que de él se derivan. En
consecuencia, la implementacion del proyecto no disminuira la oferta ambiental de los ecosistemas
estratégicos regionales y nacionales que presentan un alto valor para las comunidades asentadas
en el area.

A nivel regional, el proyecto localiza una parte de sus obras en algunas areas minimas que de
acuerdo con la zonificacion del POMCA de la subcuenca del rio Surata tendrian restricciones,
dichas area presentan un alto grado de transformaciéon que hacen que no posean los objetivos de
conservacion para las cuales fueron declaradas, a pesar de ello y conociendo que actualmente se
esta elaborando el POMCA del rio Lebrija que cobijara el area de influencia biética del proyecto y
dejara sin efecto el POMCA del rio Suratd por ser éste una subcuenca del mismo, se
implementaran manejos (Gestién de Nuestro Territorio) que permitiran con una robusta base
técnica articular el proyecto al ordenamiento regional a través del POMCA.

Para el caso especifico de los ecosistemas locales, el proyecto presenta en su mayoria, una
interseccion con coberturas transformadas, por lo que desde este punto de vista, es viable su
ejecucion, considerando la atencion a los requerimientos de ley respecto a los permisos
especificos que hacen parte de este estudio, las compensaciones a que haya lugar, asi como a las
medidas de manejo orientadas a promover la incorporacion de las modificaciones al ordenamiento
territorial, en los casos en que ello aplique y considerando que existe una superposicién minima de
la huella del proyecto con areas que en su momento fueron calificadas con restricciones por parte
de los EOT de Surata (2002) y California (2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, existen mecanismos a través de los cuales puede participar el
proyecto como actor (Gestion de Nuestro Territorio) que permitirian actualizar los esquemas de
ordenamiento municipales, basandose en el conocimiento actual (2018) de la aptitud del territorio,
lo que permitira reordenar areas segun sus condiciones reales. Estos mecanismos en los que
apunta estar presente el proyecto con el plan de “Gestion de Nuestro Territorio” a través de la
participacion activa, se basaran no solamente en el cambio de uso del suelo por la intervencion de
las obras fisicas del proyecto sino en las inversiones que a todo nivel el proyecto contempla a
futuro; dentro de las que se pueden mencionar las compensaciones bidticas y las inversiones
sociales, con el fin de poder realizar aportes en estudios especificos sobre el area y conocimiento
técnico detallado en componentes base como lo son el bidtico, fisico y social.

En conclusion, el proyecto se considera viable por cuanto no interviene ecosistemas estratégicos,
areas sensibles, ni areas protegidas a nivel nacional y regional. A nivel regional y local se traslapa
con algunas éareas que en el esquema de ordenamiento territorial del municipio de Surata dentro
del area de influencia bidtica aparecen con algunas restricciones de uso para obras y actividades
del proyecto y con unidades del POMCA de la subcuenca del rio Suratd con categoria de
proteccion, pero que pueden en funcién de su condicion actual (estados medios a avanzados de
intervencién con planes de zonificacion desactualizados) y aptitud, ser reordenadas con la
participacion del proyecto en los instrumentos de zonificacion.

4.2.4 Integridad ecolbgica

El area de analisis se encuentra ubicada en jurisdiccion de los municipios de Surata, California y
Vetas, en el departamento de Santander, se localiza entre los 1314024,85105 Norte,
1302732,0774 Sur, 1134927,64354 Este y 1118554,3793 Oeste, con origen Magna Colombia
Bogotd, cuenta con una extension de 9766.56 hectareas y presenta alturas que fluctuan entre los
1621 y 4225 m.s.n.m, sobre la vertiente occidental de la Cordillera Oriental. Este territorio
corresponde a la escala espacial Ecodistrito, dentro de la jerarquica de ecosistemas (Klijn y Udo de

RESUMEN EJECUTIVO r
REV. 3, Enero 2019 !
Cap 0 Resumen Ejecutivo Aimmes

86



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Haes 1990), dentro de este se encuentra area de influencia Bidtica, la cual ocupa la zona media y
baja en la Subcuenca de la Quebrada La Baja, ademas se incluyen territorios de alta montana
dentro de las subcuencas vecinas (Quebrada Corral del Piedra, al Norte y Quebrada la Morronga,
al Sur), buscando incluir todo el ecosistema de paramo delimitado dentro estas. Alli, el territorio de
analisis buscé abarcar un area que corresponda a un contexto regional (Ecodistrito) dentro de la
misma unidad hidrografica, ya que todas corrientes que lo componen drenan al rio Surata, el cual
hace parte de la subzona hidrografica Rio Alto Lebrija - NSS (2319-01; IDEAM 2013).

También, se debe dejar claro que se realiza el andlisis con dos escenarios donde el primero se
constituye el estado actual de la zona, sin tener en cuenta la implementacién del proyecto (E1)y el
segundo escenario contempla la implementacién de la huella y la implementacion del plan de
compensacion bidtico, asumiendo un escenario realizado de compensacion conservador, ya que
el horizonte de tiempo del proyecto son 25 afios de operacion y 12 afios de cierre. En este tiempo
se plantea la posibilidad, que antes de terminar la vida util del proyecto minero y por medio de las
acciones de restauracion, se consoliden ciertas coberturas naturales en un estado sucesional de
mayor desarrollo “Bosque denso bajo de tierra firme”, que posibilite una mejor oferta de bienes y
servicios ambientales. En este orden de ideas, , el segundo escenario no incluye las zonas de
recuperacion que se realizaran durante los Ultimos 12 afios o cierre del proyecto. (ver Figura 4.19).
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Figura 4.19 Mapa de cambios de cobertura asociados al Escenario 2
Fuente: INGETEC, 2019

El anadlisis de integridad realizado a las propiedades del paisaje, muestra que las coberturas de
ecosistemas naturales de la zona de estudio, tienen buenas cualidades en torno a su Composicion,
Estructura y Funcion. Estas caracteristicas son favorables en la conservacion de los altos atributos
naturales que posee, y a pesar que las acciones desarrolladas en el proyecto minero representan
cambios evidentes en el territorio, las acciones de Restauracion en el plan de compensacion por
pérdida de biodiversidad, cumplen el papel de mitigar los efectos adversos a la obra.
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Las coberturas naturales ocupan una proporcién importante dentro del paisaje y su ocupaciéon no
cambia en el tiempo ya que para ambos escenarios las areas representan mas del 72%, esta
condicion resalta la naturalidad del territorio el cual incluye ecosistemas estratégicos de gran
importancia ecoldgica, como son los Herbazales y Bosques altoandinos, que se encuentran en la
zona de estudio y particularmente se observan espacialmente como la transicién natural a las
zonas de Paramos. La importancia resalta en los aportes al ciclo hidroldgico y la capacidad que
tiene estos ecosistemas en la regulacion del recurso durante el ciclo estacional.

La caracteristica de naturalidad del paisaje en una importante proporcién del territorio, representa
para la fauna y flora una condicion favorable en la calidad de habitat, la cual brinda refugio,
alimento y proteccion, entre otras necesidades de las especies para cumplir sus funciones
ecologicas. En el analisis de calidad de habitat realizado para la Guagua y el Puma, debido a las
particularidades de especie sombrilla y pertenecer a dos grupos tréficos contrastantes (herbivoro y
carnivoro respectivamente), son un indicador del estado de conservacion de un lugar, ademas
ambas especies (Puma concolor y Dinomys branickii) se encuentran reportadas en el contexto
regional y area de influencia. Alli, el territorio brinda a las dos especies buenas caracteristicas de
habitat, ya que existen grandes extensiones de bosque, herbazales y demas coberturas naturales
dentro del rango de distribucién de las especies, favoreciendo la conectividad y flujos de energia
entre las poblaciones de estas, asi como para los otros organismos que comparte el territorio.
Ademas, basado en los resultados obtenidos para las especies sombrilla, esta condicion no se
altera con la implementacion de las obras del proyecto.
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Figura 4.20 Mapa de Calidad de habitat para Guagua. Escenario 1
Fuente: INGETEC, 2019
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Figura 4.21 Mapa de Calidad de habitat para Guagua. Escenario 2

Fuente: INGETEC, 2019
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Figura 4.22 Mapa de Calidad de habitat para Puma. Escenario 1
Fuente: INGETEC, 2019
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Figura 4.23 Mapa de Calidad de habitat para Puma. Escenario 2

Fuente: INGETEC, 2019
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Igualmente, la ejecucién de obras del proyecto genera un aumento de las areas transformadas y su
condicién de uso o actividad a desarrollar representa un factor fragmentador en el paisaje, sin
embargo, las acciones de restauraciéon que se tienen planeadas se convierten en una oportunidad
positiva, ya que enriquece la naturalidad de la zona, al propiciar mediante acciones asistidas sobre
el territorio, la recuperacion de ecosistemas intervenidos con vegetacion secundaria y en
transicion, puedan llegar a un estado de desarrollo mayor y consolidarse como bosques densos, el
cual por sus cualidades mejoran las condiciones ambientales y la calidad de habitat para los
organismos que ocupan este espacio.

Tomando los insumos espaciales base de los criterios definidos para el modelo que sintetiza el
indice de integridad ecolégica (IIE), se integraron las covariables dentro de la herramienta SIG para
realizar estadistica espacial y obtener un modelo raster con valores estandanrizados para todas las
covariables. Esta capa se clasifico en tres categorias con rangos iguales para discriminar cuales
zonas dentro del paisaje, contienen un valor de integridad alto, medio y bajo.
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h Figura 4.24 Mapa de Integridad Ecolégica. Escenario 1“
Fuente: INGETEC, 2019
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Figura 4.25 Mapa de Integridad Ecoldgica. Escenario 2
Fuente: INGETEC, 2019

En sintesis, el indice de integridad ecoldgica identifica en el territorio qué zonas poseen mejores
cualidades, basandose en los criterios que alimentaron el modelo. Alli, se observa que en los dos
escenarios existen caracteristicas favorables del paisaje, de calidad de habitat y valoraciéon del
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recurso hidrico, en especial, estas zonas coinciden con los ecosistemas estratégicos de alta
montafa, los cuales no se ven afectados por las obras directas del proyecto, pero que en términos
de integridad para el escenario 2, se ve una mejoria en las condiciones (menor al 10% de areas
mejoradas), ya que el establecimiento y recuperacién mas area en bosques densos, con mejores
cualidades ecosistémicas, se traduce en el territorio como un fortalecimiento en la oferta de bienes
y servicios ambientales.

Al mismo tiempo, se observa que existen unas regiones de alta montafia con un nivel de integridad
medio, donde se presentan areas naturales de Afloramientos rocosos, cuyo valor intermedio es
debido a una menor estimacion dentro de las caracteristicas de calidad de habitat para las
especies de referencia, asi como en las variables de paisaje y valoracion de regulacién hidrica. En
ultimo lugar, las regiones de baja integridad corresponden a los territorios con usos antrépicos
dominantes, pero al comparar entre escenarios se puede identificar que existe una mejor condicion
de integridad en el escenario 2 ya que los cambios asociados a la restauraciéon en el plan de
compensacion por pérdida de biodiversidad, aumentan las areas de la cobertura de Bosque denso
bajo de tierra firme, entre otros, mejorando las areas nucleos y la conectividad entre las areas
naturales, a pesar que a la vez aumentan las areas de usos antropicos.

Los cambios en los valores de integridad entre los escenarios, se circunscriben a la zona de
influencia del proyecto minero, ya que el desarrollo de infraestructura evidentemente produce una
intervencién sobre el paisaje, como un aumento en la superficie de coberturas no naturales y de
uso antrépico, sin embargo, las acciones de restauracion por compensacion, cumplen el papel de
subsanar la intervencion adversa sobre los ecosistemas, ya que las acciones de restauracion se
desarrollan en inmediaciones de la zona de influencia bidtica, sobre la cuenca de la quebrada la
Baja, mejorando el entorno de los ecosistemas que ocupan las areas naturales. Por esta razén
cuando se observan las regiones de alta montana y zonas de paramos, no se presentan cambios
entre escenarios y la condicion de integridad permanece constante, ya que las obras del proyecto
no se realizan dentro de estos territorios.

En conclusién, el indice de integridad ecoldgica identifica en el territorio cuales zonas poseen
mejores cualidades, basado en los criterios que alimentaron el modelo. Alli, se observa que en los
dos escenarios existen caracteristicas favorables del Paisaje, de Calidad de habitat y Valoracién
del recurso hidrico, en especial estas zonas coinciden con los ecosistemas estratégicos de alta
montafa, los cuales no se ven afectados por las obras directas del proyecto, pero que en términos
de integridad para el escenario 2 (con proyecto y medidas de compensacion), se ve una mejoria en
las condiciones ya que el establecimiento y recuperacion de mas area en bosques densos y
vegetacion secundaria con mejores cualidades ecosistémicas, se traduce en el territorio como un
fortalecimiento en la oferta de bienes y servicios ambientales.
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4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

4.3.1 Proceso participativo para el licenciamiento ambiental del proyecto Soto Norte

El marco legal colombiano contiene el sustento normativo nacional para la participacion a partir de
la Constitucidon Politica y su correspondiente estructura juridica de leyes, decretos, resoluciones,
términos de referencia, metodologias y guias, asi como los principios internacionales acogidos por
el Pais y los estandares internacionales consultados.

En este sentido, Minesa desarroll6 el proceso de socializacion para el EIA del Proyecto Soto Norte,
entendiendo la Participacidn como un proceso en el cual comunicd, consultd y promovio la
participacion con un alcance en la toma de decisiones.

El Proceso participativo permitié identificar los contextos y coyunturas sociales y econémicas, que
han incidido en la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental. Igualmente identifico los actores
sociales en el Al del Proyecto como son: autoridades municipales, instituciones, comunidades y
representantes, organizaciones y asociaciones, propietarios de predios, agricultores, mineros del
Al; Debido al interés del Proyecto por parte de Bucaramanga, Minesa desarrollé un
relacionamiento con actores por fuera del area de influencia, entre ellos: Autoridad Metropolitana
de Bucaramanga, algunos grupos de interés e instituciones.

El proceso participativo se implementé en el Al del Proyecto de los municipios de California y
Surata, durante 22 meses comprendidos entre el 28 de febrero de 2017 al 20 de diciembre de 2018
en ocho encuentros participativos3 qgue surgen de las particularidades del territorio, el esfuerzo de
Minesa por proporcionar informaciéon amplia y suficiente para las autoridades, comunidades y
grupos de interés del Al; y las oportunidades de mejora que llevaron a reorientar el proceso con
nuevas metodologias de divulgacion, informacion y consulta de la informacion, la optimizacion del
Proyecto y la mejora del EIA a partir de la construccion conjunta de los PMA. (Ver Figura 4-26).

® Encuentro participativo definido como los espacios proporcionados durante el proceso participativo para informar, divulgar,
consultar y socializar la informacién con las autoridades, comunidades y grupos de interés que hacen parte del area de
influencia del Proyecto Soto Norte y otros actores por fuera del area de influencia relevantes para el proceso.
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Figura 4-26 Proceso participativo para el licenciamiento del proyecto Soto Norte

A continuacién, en la Figura 4-27, se presenta el consolidado de asistentes y participantes a los
encuentros participativos realizados por Minesa. Cabe resaltar que lo que se expone es el registro
de las participaciones en las diferentes actividades, conteo que implica considerar que una misma

persona pudo haber asistido a una o varias actividades durante el proceso participativo, lo que ha
dado como resultado un total de 8319 (participantes).
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Consolidado de Participantes
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Figura 4-27 Consolidado de participantes al proceso participativo para el licenciamiento ambiental
del proyecto Soto Norte

El gran reto del proceso participativo ha sido y seguira siendo generar y mantener confianza,
teniendo en cuenta los antecedentes y el contexto socio politico del Area de Influencia. El trabajo
de mas de dos afnos en la elaboracion del EIA y busqueda de posibles optimizaciones del proyecto
Soto Norte, y la presencia permanente de Minesa en el territorio, permitié conocer los actores,
entender y analizar las dinamicas de las autoridades, comunidades y grupos de interés, asi como
plantear las estrategias participativas de acuerdo al contexto social. El proceso adelantado fue
gradual, escalonado, se presentaron tensiones propias de la construccion de una relacion de
confianza a largo plazo en la que era necesario alinear visiones y apuestas del territorio en sus
diferentes temporalidades.

4.3.2 Componente demografico

Los entes territoriales, en donde se localiza el Area de Influencia del Proyecto Soto Norte son
California y Surata (ver Figura 4-28 ) y en estos municipios la habitabilidad esta asociada a las
actividades econdémicas que permiten la pervivencia en el territorio y el sostenimiento de las
unidades familiares, entre otros, y ademas ligado a factores tales como: la posibilidad de
implementacion y disponibilidad de servicios sociales y publicos que permitan generar condiciones
de vida para las familias.
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Figura 4-28 Area de Influencia Socioeconémica. Unidades Territoriales segiin EOT
Fuente EOT municipios de California(2014) y de Surata (2002)
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En la zona de California la actividad minera, ha configurado patrones de relacionamiento en torno
suyo, con un acercamiento sociocultural; entre tanto, en Surata se presentan relaciones a partir de
lazos de vecindad y familiares alrededor de las actividades agricolas y pecuarias.

Condicién de los municipios vy unidades territoriales

Ordenamiento territorial y limites sociales

Los municipios con zonas en el area de influencia de acuerdo con el ordenamiento territorial, estan
divididos en unidades que corresponden a sus respectivas cabeceras municipales, veredas y en el
caso de Surata una parte del territorio esta dividido en corregimientos, los cuales no hacen parte
del Al. Ademas y a partir del trabajo con comunidad, en el encuentro participativo dos de
socializacién e informacion, en el cual se realiza el taller de diagndstico y caracterizacion del
territorio, se establece que en el caso de California, al ordenamiento territorial se superpone el
ordenamiento social y en el caso de Surata en el area de influencia los limites espaciales que
establece el ordenamiento territorial, son reinterpretados por la comunidad.

Municipio de California

El municipio de California esta constituido por 6 veredas: Angosturas, La Baja, Centro, Pantanos,
Santa Ursula y Cerrillos (EOT, de acuerdo con Decreto Municipal 41 del 8 de octubre de 2014).
Las tres primeras son de vocacion minera, ademas en la vereda Centro también se encuentra algo
de actividad agropecuaria, pero en muy baja escala.

Ademas California presenta otra condicion que se superpone al ordenamiento territorial oficial, y
es el ordenamiento social, que implica la conformacién de sectores que puede darse en la mayoria
de casos a partir de centros poblados que integran zonas de dos veredas (ver Figura 4-29).

Es el caso del sector Tronadora a partir del centro poblado del mismo nombre, localizado a
escasos 8 minutos de la cabecera municipal de California con rumbo a la laguna de Paez y que
integra areas de la vereda Centro y de la Vereda La Baja.

El sector Agualimpia se integra a partir del centro poblado del mismo nombre, sobre la via a la
laguna e integra igualmente areas de las veredas Centro y La Baja.

El sector de la Baja-El Pocito se establece a partir del centro poblado del mismo nombre, alli
también se localiza el sitio denominado “El Pocito”, que corresponde al nombre que se le da al
Santuario de San Antonio de Padua, este sector se localiza sobre la misma via, e integra areas de
las veredas de Angosturas y de La Baja.

Por ultimo, esta el sector de Angosturas, que a diferencia de los anteriores, no se integra a partir
de centros poblados, en esta zona se tienen los caserios de El Cuatro, El Emboque y La Bodega,
que estan localizados sobre la misma via a la laguna de Paez. Ademas de integrar zonas de la
vereda Angosturas, cobija un area de la vereda La Baja en donde se localiza la Mina Las
Mercedes.

En las demas veredas del municipio (Cerrillo, Pantano y Santa Ursula), las cuales no hacen parte
de Al del proyecto, no existen asentamientos, la distribucion habitacional es de orden disperso,
asociado a la actividad econdmica agropecuaria de subsistencia.
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Figura 4-29 Area de Influencia Socioecondmica. Limites Sociales en el Al en California
Fuente Cartografia Social. Encuentro de PARTICIPACION 2 afio 2017 y Elaboracién INGETEC 2018
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Municipio de Surata

El municipio de Surata esta dividido administrativamente en 25 veredas, el casco urbano y tres
corregimientos (Cachiri, Turbay y Mohan), cada uno de estos corregimientos tienen un centro
poblado con infraestructura socioecondmica (iglesia, centro educativo e inspeccion de policia (esto
segun el EOT, establecido mediante el Acuerdo 29 del 7 de noviembre de 2002). Toda el area
municipal es de vocacion agricola y pecuaria.

En particular en las unidades territoriales establecidas como area de influencia (Nueva Vereda,
San Franciso y Panaga) se presenta una condicion adicional al ordenamiento territorial, que
corresponde a un ordenamiento social, que consiste en una interpretacion de los limites de las
unidades espaciales (Ver Figura 4-30), es el caso del limite entre las veredas Nueva Vereda y San
Francisco, el EOT establece que es a media ladera del cerro Padilla en su vertiente occidental,
mientras que para la comunidad de las dos veredas es la parte alta del cerro, en el cambio de
aguas. Igual sucede con el limite entre las vereda Nueva Vereda y El Palchal, en el EOT es el rio
Arcabuco, para la comunidad es la quebrada Caneyes.

En el caso de los corregimientos, su conformacion se remonta a la época de la colonizacion, dado
que los centros poblados de éstos, se constituian como sitios estratégicos de conexion con el
actual municipio de Pamplona, en Norte de Santander; actualmente, su configuracién en cuanto a
la movilidad social y econdmica, ocurre a partir del intercambio o venta de productos
agropecuarios, mismos que realizan con los cascos urbanos cercanos de Norte de Santander.

Cabeceras municipales

La condicion demografica en el municipio de California, de acuerdo con las proyecciones de
poblacién establecidas a partir del Censo de 2005 indican que para el afio 2018, el municipio tiene
2037 personas, de las cuales 1039 son Hombres (51%) y 998 Mujeres (49%). En la Tabla 4.24 se
presentan los grupos poblacionales por actividad econémica que se encuentran en el area de
California y la actividad que ejecutan, y en la Tabla 4.25 se puntualiza la informacién de los grupos
dedicados a la mineria.

Para el caso del municipio de Surata, la informacién demografica, de acuerdo con las proyecciones
de poblacién establecidas a partir del Censo de 2005, indican que para el afio 2018 son 3.196
personas (de las cuales el 52,8% de la poblacién son hombres y el 47,3% mujeres).
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Figura 4-30 Area de Influencia Socioeconémica. Limites Sociales en el Al en Surata

Fuente cartografia Social. Encuentro de participacién 2 afio 2017 y Elaboracién INGETEC 2018
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Datos de Poblacién

Tabla 4.24 Los Grupos Poblacionales que se encuentran en el Area de California y Actividad

Grupo

Actividad

N.°

Mineros

Realizan la explotacion de
material auroargentifero
principalmente de oro en pequefia
escala o volumen. Representan la
mineria local que se realiza
mediante la figura de empresa a
partir de asociaciones familiares
con contratacion de obreros del
area rural del mismo municipio
(formal es decir disponen de un
titulo minero y son propietarios o
dan razén del predio; o informal,
caso en que son duefios de la
tierra pero no tienen titulo minero)
y con un patréon de
relacionamiento denominado
compadrazgo. En California, el
tipo de produccién es subterranea

Galafardos

Denominacion local dada a las
personas independientes o0 en
pequefios grupos, que realizan
labores en minas en donde hay o
no hay titulo. Lo importante aca,
es que son propiedad de otros o
estan localizadas en areas cuyos
propietarios no autorizan el
ingreso, o en algunos casos
pueden hacerlo con condiciones.

Esta actividad surgié por crisis
econdmicas en la region o en
otras regiones, con la finalidad de
conseguir el sostenimiento diario
personal o familiar

Barequeros

Personas dedicadas a la mineria
de  subsistencia y con
reconocimiento de la autoridad
local, mediante registro. Realiza la
labor de manera particular en las
aguas abajo de donde se realiza
la mineria formal, informal o
galafardeos.

344
Categorizacién mineros California

Galafardo Foraneo

Corresponde a la persona
independiente o que en sociedad
realiza labores en minas, pero su
particularidad es que no
pertenecen al territorio
Californiano y no conoce bien la
practica minera adquirida en
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Grupo Actividad N.°

California o en otras regiones del
pais, y llega atraida a este
territorio ante el llamado de algun
auge minero Yy se instala
inicialmente en minas
abandonadas que se encuentran
en titulos que no tienen actividad
0 ingresan a minas con actividad
de manera no autorizada.

Personas no empleadas
dedicadas a negocios, oficios
Grupo de independientes y varios, incluso asociados a la
comerciantes mineria o asociados a actividades
de la mineria, que incluyen la obra
civil.

186

Personas que cuentan con un
empleo o dependen de la labor de
una empresa minera, o entidad 126
administrativa publica, entre ellas
las del sector educativo.

Los empleados, técnicos y
profesionales

De acuerdo con la informacion del
censo realizado por la
Administracion Municipal  de
California, durante el afio 2014,
son un pequefio grupo de
personas cabeza de hogar de
California que representan el
grupo poblacional agropecuario.
Es de destacar que la actividad
agropecuaria de subsistencia se 49
desarrolla de manera alterna a las
actividades de mineria con la
finalidad de apoyar el
autoconsumo familiar. De manera
particular, las veredas Cerrillos,
Pantanos y Santa Ursula que no
hacen parte del Al del proyecto,
son agropecuarias en un 90%. (U.
Rosario, 2017).

Productores pequefios
agropecuarios y ganaderos

Poblacién con formacion primaria,
bachiller, técnica y profesional con
dedicacion a un oficio, en especial
asociado a la actividad minera de
las empresas o contratistas, o la
labor de la administracion publica,
que se encuentran cesantes o
disponibles para laborar.

Desempleados 21

Fuente: INGETEC, 2017

Es posible agrupar la mineria californiana, de acuerdo a quienes ejercen la actividad y como la
realizan tal y como se describe en la siguiente Tabla 4.25.
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Tabla 4.25 Grupos de Mineros en California

Tipo de mineros Subgrupo Descripcion

Empresas o] Unidades | Son un grupo de empresas mineras que cumplen
productivas menores UPM. | todos los requisitos ambientales y de la Agencia
Mineros Formales Nacional de Mineria para su operacién Estas
empresas tienen titulo minero y derechos sobre
Tradicional servidumbre corresponden al tipo de mineria formal.

Grupo de personas o empresas dedicadas a la
extraccion minera en sus predios; pero no tienen el
titulo minero corresponde al tipo de mineria informal
(que estd en proceso de formalizacion de
requisitos)..

Propietarios de terreno sin
titulo minero Informales

Carnetizados: Personas independientes
reconocidas ante la autoridad municipal, por realizar
lavado de material de rio para extraccion de oro con
practicas y sitios supervisados (tienen carnet). El
producido generado es para subsistencia. En
general son personas residentes en el municipio de

Subsistencia Barequeros . . .
q California y en algunos casos en Surata.

No carnetizados: Grupo de personas de California y
otros municipios aledafios, con o0 sin nexos
familiares o de amistad con personas residentes de
California, que realizan labores de lavado de
material de rio para extraer oro.

Personas que trabajan de forma independiente o en
grupo extrayendo material asociado al oro en
labores que se realizan de forma subterranea. Estas
Galafardos personas no tienen titulo y tampoco poseen
derechos de uso o servidumbre, y menos ejercen
propiedad del terreno que explotan. Pueden o no
sostener un vinculo con los residentes de California.

Fuente: Informe de avance del programa de coexistencia minera, caracterizacion del sector minero municipio de California
Santander. 2017 (Universidad del Rosario, 2017).

Complementario a la informacion de la tabla anterior, las Unidades de Produccién Mineras (UPM)
relacionadas con la extraccidon de oro, son pequefas empresas, de tipo familiar o unipersonal, que
cuentan con un titulo y/o propiedad de tierras, ademas de permisos ambientales otorgados o en
tramite por parte de la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga.

Ademas de los grupos relacionados con actividades mineras en el Municipio de California, se
encuentra un grupo de mineros de material aluvial ubicados en la confluencia del rio Vetas y
Surata en el Municipio de Surata (limite del area de influencia del Proyecto Soto Norte). Se
identifican 16 “areneros” que utilizan playas formadas en inmediaciones del area de confluencia.

Analisis veredal
Como ya se menciond, en el territorio de influencia y en general de California y Suratd, no existe la

configuracién de grupos socioculturales. A continuacién, se describiran los elementos mas
significativos de la poblacién asentada en el area veredal de California y Surata.
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Grupos poblacionales area veredal de influencia California y Surata

A partir del censo municipal de California para el afio 2014 se reconocen los grupos poblacionales
presentes en las veredas del area de influencia, asociados a la dinamica econémica desarrollada
en este municipio. Por otra parte, los grupos poblacionales en Surata se identifican a partir de la
informacion primaria de las actividades de caracterizacion socioeconémica del afio 2017.

Estructura poblacional area de influencia veredal

La informacion de estructura poblacional del area de influencia veredal tiene como principal fuente
de informacion demogréfica, el consolidado de las fichas territoriales del trabajo de campo de las
consultoras (MCS 2016 e INGETEC 2017). Ademas, en el caso de la vereda La Baja, la
informacion poblacional tiene la fuente SISBEN 2016, debido a que la informacién primaria solo da
cuenta del sector de esta vereda denominados La Baja —El Pocito, que comparte con la vereda
Angosturas y del sector Agualimpia que a su vez comparte con la vereda Centro.

Debe tenerse en cuenta que las metodologias SISBEN y MCS son diferentes, siendo estos los
datos disponibles y las sumatorias obtenidas responden a estas cifras, pero se aclara que no
corresponden a totales conciliados sino a estimaciones soportadas en las dos fuentes de
informacion disponibles, para el total de la poblacidon de la Baja (con parte de areas de las veredas
Centro y de Angosturas) y por ende el total de la poblacién del area de influencia.

Veredas California

e Vereda La Baja-Vereda Angosturas Sector La Baja-El Pocito.

De acuerdo con los registros poblacionales del SISBEN 2016 en la vereda La Baja se cuenta con
367 personas, planteando un nimero casi equitativo entre la poblacién masculina y femenina.

e Vereda La Baja-Vereda Centro Sector Agualimpia

De acuerdo con la informacién de la ficha territorial del sector Agualimpia de la vereda La Baja y de
la vereda Centro, esta comunidad cuenta con 160 habitantes, mostrando una relacién casi
equivalente entre la poblaciéon femenina y masculina en los diferentes grupos etareos. La
distribuciéon poblacional por sexo evidenciada en el sector Agualimpia, indica que la mayor
proporcién poblacional residente esta concentrada en el rango de edad 18 a 65 afos, en donde
esta contenida la fuerza laboral que reside en el mismo sitio de trabajo.

e Vereda Angosturas

La poblacional de la vereda Angosturas es de 315 habitantes con concentracion poblacional
prevaleciente en el grupo de 18 a 65 afios.
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e Vereda Centro-Vereda la Baja Sector Tronadora

En el sector Tronadora de la vereda La Baja habitan 114 personas aproximadamente, se encuentra
una distribucion poblacional por sexos y por grupos etareos, casi equitativa.

De acuerdo con lo informado por la comunidad durante las actividades de caracterizacion, la
inestabilidad laboral, asi como los factores de limitacion en el aprovisionamiento de servicios
sociales en este sector, son limitantes en la conformacion de hogares de este sector.

Veredas Surata
e Nueva Vereda

En la vereda Nueva Vereda hay una poblaciéon aproximada de 185 personas, destaca la similitud
poblacional entre hombres y mujeres, asi como también la disminucién poblacional en los grupos
de 0 a 5 afios y el mayor es de 65 afios. Se identifica que el menor grupo de habitantes
corresponde a la edad de 0 a 5 afios; al respecto, se puede relacionar las condiciones de vida
favorables para la constitucion de nuevos hogares en este territorio, asociadas a las bajas
oportunidades laborales y la baja oferta de servicios sociales.

e Vereda Panaga

En Panaga se tiene una poblaciéon aproximada de 115 personas de acuerdo con informacién
primaria consignada en la ficha territorial de 2016.

e San Francisco

En la vereda San Francisco se observa que el total de poblacional para el anos 2016 corresponde
a 142 habitantes, concentrdndose con mayor volumen el de rango 18-65 afos, asociadoa sitios de
trabajo en actividad pecuaria, principalmente.

En cuanto a la tipologia familiar en el area rural de Surata se puede encontrar familias nucleares o
uniparentales o extensas. Esto se asocia con el nimero de personas por hogar que se indica en la
Tabla 4.26.

Tabla 4.26 Hogares y Personas Area Veredal de Influencia Surata

Unidad territorial Hogares 2016

Panaga 26
Nueva Vereda 44
San Francisco 17

Fuente: SISBEN Surata 2016 corte a diciembre de 2016.

De acuerdo con el comportamiento demografico del area rural en Surata, se reconoce que un
hogar promedio esta constituido por tres personas, lo que marca una tendencia uniparental o a
incorporar antiguos miembros en familias extensas.

Las familias del area de influencia veredal en Surata en general viven en su propiedad, en la cual
desarrollan actividades agricolas y pecuarias de subsistencia. Adicionalmente, se identifican
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familias que son encargadas o arrendatarios de predios con largos o cortos periodos de
permanencia. Particularmente en la vereda Panaga se identifica hogares con periodos cortos de
permanencia.

Para California, la consolidacién de datos con relacién a hogares, personas por hogar, se presenta
de acuerdo con la informacién primaria disponible en la siguiente tabla.

Tabla 4.27 Relacion de hogares en el area de influencia veredal de California

Unidad territorial Hogares 2014

Vereda Angosturas 48

Vereda Angosturas Vereda La Baja
Sector La Baja- El Pocito y Vereda

La Centro-Vereda La Baja Sector 102
Agualimpia
Vereda Centro Vereda La Baja 31

Sector Tronadora)
Fuente: Censo administracion municipal de California afio 2014.

A su vez los hogares del area rural de influencia en California estan compuestos en promedio por
tres personas, segun lo previsto en la sistematizaciéon de datos del Sisben 2016. El conocimiento
en el territorio permitié visualizar que en California existen familias extensas o reconstituidas, como
un rasgo de alta dependencia econémica de la cabeza de hogar en los grupos de poblacion mas
vulnerable. Al respecto, en las veredas de influencia en California es comun y socialmente
aceptable el interrelacionamiento afectivo de las parejas y la rapida sustitucion de compafero(a).

Por otra parte, en el area veredal de influencia en California se reconoce un grupo poblacional en
edad de trabajo, como se presenta en la siguiente tabla;

Tabla 4.28 Poblacién en Edad de Trabajar PET en Area de Influencia Veredal California y Surata.

Municipio Unidad territorial | £ (10 aios en

adelante)
Vereda Angosturas 169
Vereda La Baja- 262

Vereda Angosturas
(incluido sectores La
Baja El Pocito)

California Vereda Centro —
Vereda La Baja
Sector Agualimpia

Vereda centro 62
Vereda La Baja
(Sector Tronadora )

Vereda Panaga 70
Vereda Nueva 110
Surata Vereda
Vereda San 40
Francisco
Aproximado de PET en area de influencia 713
veredal
Fuente: SISBEN 2016
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Dinamica de Poblamiento area de influencia veredal del Proyecto

Tabla 4.29 Relacion de Unidades Territoriales, tipo de Asentamientoy N°de Viviendas California

Surata.
L . . . . N° de
Municipio Unidad Territorial Tipo de asentamiento -
viviendas
Cascq urb.ano Nucleado 120
California
Angosturas 3 Caijgerlos/ rural 70
isperso
Vereda La Baja Sector a partir de Centro 209*
I Vereda Angosturas Poblado / rural disperso
California -
Vereda La Baja .
Sector a partir de Centro
Vereda Centro ! 54
e Poblado / rural disperso
sector Agualimpia
Vereda Centro .
Vereda La Baja Sector a partir de Centro 36
Poblado /
sector Tronadora
Casco urbano Nucleado 600
Surata
V:redg San Disperso 45
. rancisco
Surata -
Vereda Nueva Disperso / sectores 48
Vereda nucleados
Vereda Pénaga Dispersas/sector 33
nucleado
Total 1215

Fuente: informacion primaria talleres de caracterizacion social/ ficha territorial/tipo de vivienda (casa o apartamento)

4.3.3 Componente espacial

SISBEN 2016*.

La informacion contenida en este componente aborda el reconocimiento del entorno social del area
de influencia del Proyecto Soto Norte; es asi como las cabeceras municipales de los municipios de
California y de Surata y tres unidades territoriales de cada municipio que hacen parte del area
rural, constituyen el foco de estudio indispensable para ahondar en la comprension del area de

influencia.

En las siguientes tablas se presenta el consolidado de la informacion sobre servicios publicos,
tanto para las cabeceras municipales de California y Surata (Tabla 4.30 y Tabla 4.31), como para

sus veredas de influencia (Tabla 4.32 )

Tabla 4.30 Consolidado Servicios Publicos Cabecera Municipal California.

Acueducto

100%

Media

Si bien para el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019
existe 100% de cobertura, la base de datos del SISBEN
2016 indica que existe 5% de déficit en la cobertura de
este servicio.

De acuerdo con lo enunciado por los funcionarios de
planeacién municipal, el acueducto requiere de un
tanque de almacenamiento adicional y adecuaciones,
pues durante las ferias del pueblo las reservas se hacen
escasas.

Con respecto a la calidad del agua dispuesta y tratada

892
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en la planta de tratamiento, una vez al afio algunos
funcionarios externos visitan esta para hacer
mediciones, a partir de las cuales estiman la
dosificacion de quimicos para el tratamiento del agua.

Alcantarillado

95%

Media lluvias es cuando el sistema se satura y, al existir

Actualmente el canal de agua de lluvia no funciona y se
encuentra combinado con el de aguas residuales; con
respecto a la planta de tratamiento, se conocié que
durante ferias, que es cuando mas poblacién asiste al
municipio, el sistema funciona muy  bien.
Adicionalmente se conocié que durante el periodo de

combinacién de aguas residuales con lluvias, rebosan
las rejillas de tratamiento.
Si bien el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019
indica una cobertura del 100%. La base de datos del
SISBEN 2016 reporta 44 usuarios sin conexion al
sistema de alcantarillado.

848

Recoleccioén
residuos solidos

98,5%

Media

En la cabecera municipal de California se realiza la
recoleccion de los residuos en un carro recolector que
le pertenece al municipio y su disposicién final es en el
relleno sanitario de Bucaramanga. La recoleccion se
realiza cada 8 dias en la cabecera municipal y cada 15
dias en los centros poblados de Tronadora, Agualimpia
y La Baja. Actualmente Minesa adelanta un programa
de guardiana que realiza el barrido de la cabecera .

879

Energia eléctrica

100%

Alta

De acuerdo con el plan de desarrollo de California, el
servicio lo presta la ESSA y existe una cobertura de
energia eléctrica y alumbrado del 100%.

892

Gas Natural

0%*

NA

No hay servicio, solo gas propano

NA

90%**

Media

Durante 2014 finalizé la instalacién de las acometidas
externas de gas en la cabecera municipal que
provienen del Municipio de Vetas y desde el afio 2018
se ha puesto en funcionamiento el abastecimiento de
gas natural.

Actualmente en la cabecera municipal el porcentaje que
no tiene cobertura de gas natural utiliza gas propano y
lefa.

108
Vivendas

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019 de California, talleres de caracterizaciéon 2017, SISBEN 2016.
*De acuerdo con Sisben 2016 no hay servicio de gas natural
** De acuerdo con Visita Julio 2018 a la zona

Tabla 4.31 Consolidado Servicios Publicos Cabecera Municipal Surata.

Servicio

Cobertura
%

Calidad

Observaciones

Usuarios
aprox.

Acueducto

94.9%

media

Cuenta con acueducto para abastecer a la poblaciéon actual de la
cabecera municipal. De acuerdo con la valoracion realizada por la
Superintendencia de Servicios Publicos en 2013, no se
presentaron observaciones con respecto a la calidad del agua;
también el trabajo de campo de 2017 permiti6 conocer que la
planta de tratamiento se encuentra en funcionamiento.

870

Alcantarillado

94,8

media

La administracién municipal reporta una cobertura total, segin
SISBEN 2016. La problematica esta en en que no hay sistema
distinto para la recoleccion de aguas llivas, de manera que se
encuentra combinado con el de aguas residuales. La PTAR que
hace el tratamiento respectivo, fue objeto de recuperacion,
mantenimiento y puesta en operacién por parte de la CDMB en

869
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE

MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Servicio Cobne/rtura Calidad Observaciones Usuarios
o aprox.
2015.
Existe un remanente de servicio de recoleccion de basura del
0,7%. El servicio de recoleccion se realiza por una volqueta que no
Recoleccién permiten una completa recoleccio, finalmente se lleva al relleno
residuos 95,6 Baja sanitario regional Durante las actividades de caracterizacion la 876
sélidos comunidad expresd que el servicio es insuficiente, pues solo es
habil algunos dias en la semana y no logra contener la totalidad de
los residuos sélidos generados.
Erjerg_la 100 Media Lz? gabecera municipal no cuenta con servicio de alumbrado 892
eléctrica publico completo para algunas calles.
La cabecera municipal cuenta con acometida de gas domiciliario
Gas 0% NA desde h_a_ce dos afios; sin e_mbargo, no cuen,ta con conexion de NA
gas habilitada. En este sentido, en su mayoria, la comunidad se
abastece de combustible mediante gas propano y madera.
Fuente; PDM Surata 2016-2019, talleres de caracterizaciéon 2017, SISBEN 2016.
Tabla 4.32Consolidado servicios publicos veredas de influencia California.
Unidades .
territoriales . . Calld.ad (a!ta, . Usuarios
Servicio Cobertura media, baja, Observaciones .
de NA) Aproximados
influencia
Tiene sistema de acueducto sin planta
de tratamiento con capacidad de
suministro para toda la comunidad. Es
relevante la toma de agua directa del
medio.

Acueducto 9.1% Baja La es_tructura actual del acueducto esta 19
deteriorada y el paso para acceder a las
instalaciones esta restringido. Se
conocid que cuando llueve, el agua sale
turbia o con sabor a sedimentos,
ademas se bloquea el paso de agua,
quedando sin el servicio.

7} . R . .

o Alcantarillado 0% NA Disposicion ~ directa  al  medio, 0
% principalmente a la quebrada La Baja.

S La recoleccion de residuos sdlidos solo

g » atiende a las viviendas aledafas a la

Recoleccion . . . -

s residuos 7.6% Baja via. La comunidad no tiene cIarldad. en 16
9] solidos ’ cuanto a los horarios de recoleccion.
L Prevalece en un 55.6% el manejo por
quema de residuos solidos.
No cuentan con servicio de alumbrado
publico. Existe un remanente de 4
Er’1erg|a 98.07% Media predlos_ sin  servicio. de energia. La 204
eléctrica comunidad no generé comentarios con
respecto a insuficiencia o deficiencias en
el servicio.
Las viviendas aledafias a la via cuentan
con acometida de gas principal, no
Gas 0% NA obstante, no existe acometida interna en 0
las viviendas. Prevalece el uso de lefia
55.7% y gas propano 42.7%.
© Prevalece la conexion directa de
° @
IOV Acueducto 29,7% NA mangueras en Ias_ fl’Jentes de_ agua. Se 20
g m tiene una exposicion del sistema de
abastecimiento a contaminantes, en
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MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Unidades
territoriales
de
influencia

Servicio

Cobertura

Calidad (alta,
media, baja,
NA)

Observaciones

Usuarios
Aproximados

todo el recorrido de la infraestructura de
abastecimiento. No tienen planta de
tratamiento de agua.

En la medida en que gran parte de la
comunidad se abastece de manera
directa de agua, se considera que el
agua esta en condiciones de consumo
de la fuente directa; no obstante, la
disposicion de aguas domésticas e
industriales (mineria local) en las fuentes
disponibles de manera directa, pone en
duda la calidad de esta agua para el
consumo humano.

Alcantarillado

0%

NA

Disposicion directa al medio,
principalmente a la quebrada la Baja.

Recoleccion
residuos
solidos

25.8%

Baja

El 52.2% de los registros del SISBEN
2016 indican que prevalece la practica
de quema de residuos sodlidos. La
recoleccion la realizan a nivel del centro
poblado Pocito. La recoleccion de
basura no abarca separaciéon en la
fuente asi como tampoco en su
disposicion final.

54

Energia
eléctrica

98%

Alta

La base de datos del SISBEN reporta
que no tiene servicio 4 viviendas. No se
conocen comentarios con relacion a
insuficiencia o cortes en el suministro del
servicio.

342

Gas

0%

NA

Las viviendas aledanas a la via cuentan
con acometida de gas principal, no
obstante, no existe acometida interna en
las viviendas. La comunidad se
aprovisiona de combustible por medio
de pipetas o de madera.

Vereda La Baja sector Agualimpia

Acueducto

0%

NA

La comunidad reporté que no cuenta
con sistema de abastecimiento de agua
o acueducto. Se abastecen con
mangueras de manera directa del
medio. SISBEN 2016 reporta 6 usuarios
con sistema de abastecimiento de agua
asociado a tanques piscicolas. En este
sentido se pone en cuestionamiento la
calidad del agua que es de consumo
directo para la comunidad dado que
estas mismas fuentes bien sean
superficiales o en la montafia comparten
disposicion de aguas residuales
domeésticas y de la actividad minera.

Alcantarillado

0%

NA

Disposicion directa al medio,
principalmente a la quebrada la Baja.

Recoleccion
residuos
soélidos

65.6%

Baja

Las viviendas aledafias a la via hacen
uso del camion recolector de basura.
Este servicio solo lo prestan algunos
dias de la semana, adicionalmente no
realizan separacioén en la fuente ni en la
disposicion final en el camion.

42

Energia
eléctrica

90,6%

media

EL SISBEN reporta sin conexiéon 6
registros. La comunidad no informé con

58
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Unidades
territoriales
de
influencia

Servicio

Cobertura

Calidad (alta,
media, baja,

NA)

Observaciones

Usuarios
Aproximados

respecto a afectaciones o dificultades en
el suministro de energia.

Gas

0%

NA

Las viviendas aledafias a la via cuentan
con acometida de gas principal, no
obstante no existe acometida interna en
las viviendas.

Acueducto

60%

Baja

El suministro de agua del sistema de
abastecimiento no llega a todas las
viviendas. El sistema no cuenta con
planta de tratamiento, este colapsa en
dias de lluvia fuerte, ademas la fuente
de abastecimiento se encuentra
expuesta a agentes contaminantes.

38

Alcantarillado

0%

NA

Disposicion directa al medio,
principalmente a la quebrada la Baja.

Recoleccion
residuos
solidos

70%

Baja

El servicio de recoleccion de basura lo
utilizan las viviendas aledafias a la via
que conduce a la cabecera de California.
Seguido del manejo por quema, que se
alterna con la recoleccion de basura.

26

Vereda Centro sector Tronadora

Energia
eléctrica

100%

Alta

Carecen de alumbrado publico.

36

Gas

0%

NA

Las viviendas aledanas a la via cuentan
con acometida de gas, no obstante no
existe acometida interna en las
viviendas.

Fuente: PDM California 2016-2019, talleres de caracterizacion INGETEC 2017, SISBEN 2016.

Tabla 4.33 Consolidado Servicios Publicos Veredas de Influencia Surata.

Unidades
territoriales
de
influencia

Servicio

Cobertura
%

Calidad

Observaciones

Usuarios-
Viviendas
aprox.

San Francisco

Acueducto

20

Media

El sistema de acueducto tiene suministro
constante de agua. La estructura se
encuentra en buenas condiciones.

25

Alcantarillado

55

NA

El manejo de aguas residuales se realiza
a través de pozos sépticos, segun
cobertura indicada; el resto de propietarios
vierte de manera directa al suelo las
aguas residuales.

25

Recoleccion
residuos solidos

Media

El servicio de recoleccion principalmente
es utilizado por las viviendas aledarias a la
via que conduce de California a Suratg;
sin embargo, las cifras oficiales (SISBEN
2016) indican que solo una vivienda
cuenta con este servicio.

Energia eléctrica

87,5

Buena

No tienen alumbrado publico.

42

Gas

NA

De acuerdo con el SISBEN 2016,
prevalece el uso de lefia 93,8%) seguido
por gas propano (6.2%).

Nuev
a
Vered
a

Acueducto  de

los 48 predios

100

Buena

Reciente se han realizado actividades de
mantenimiento y modificaciones al sistema
de distribucion con el aporte de la

48
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Unidades
territoriales
de
influencia

Servicio

Cobertura
%

Calidad

Observaciones

Usuarios-
Viviendas
aprox.

empresa MINESA S.A. No cuenta con
junta administradora, el funcionamiento
cuenta con el soporte técnico y
administrativo de la Junta de Accién
Comunal de la vereda, particularmente de
los usuarios.

La Resoluciéon No. 000798 18 Ago. 2015
de la CDMB otorga a la J.A.C. de la
vereda Nueva Vereda la concesion de
agua superficial para 48 predios con
destino doméstico, pecuario y riego, en
total la concesion es de 1,3337 I/s.

Acueducto  de
Bochalema

33,3%

Buena

Es un acueducto antiguo para un sector
de la vereda que beneficia a 16 predios,
pero su suministro previsto para todos los
dias las 24 horas, en ciertas épocas no
cuenta con suficientes recursos. Tiene un
pago anual de 100.000 pesos y el uso del
agua estd destinado para consumo
humano, riego y abrevaderos.

16

Acueducto  de
Cafeteros

33,3%

Buena

Acueducto Federacion de Cafeteros que
beneficia a un sector de Nueva Vereda en
limite con la vereda de El Palchal.

Atiende los requerimientos de los predios
(doméstico, pecuario y riego).

Capta en la parte alta de la quebrada
Arcabuco en predio del Sefior Efrain
Garcia. De alli se conduce mediante un
sistema de gravedad por una tuberia de 3
pulgadas, que se reduce a 2", a un tanque
localizado cerca del camino de herradura
que conduce desde Ufia de Gato a Pefa
de Oro en predios del sefior Lucio Suarez,
y desde alli se distribuye en los dos
costados del cerro en mencion.

16

Acueducto

16,6%

Baja

Se cuenta con cuatro sistemas de
abastecimiendo de agua. Bochalema,
cafeteros (Caneyes), sistema de riego
(Laguna de Monsalve donde nace el rio
Arcabuco y el acueducto de los 48 predio
(con concesion).

El uso es basicamente doméstico, agricola
y ganadero. Los predios que no tienen
acceso a acueducto utilizan nacederos
disponibles en la zona.

De los nacederos de las quebradas
Caneyes y Bochalema se tiene usuarios a
lo largo de su recorrido; otras quebradas
en la zona correspondiente a La Loma y
Padilla se encuentran totalmente secas sin
vestigio alguno de uso.

Sistema de riego

68,75%

Buena

Forma parte del sistema de riego El
Palchal y Nueva Vereda. En la vereda
Nueva Vereda estd destinado a la
actividad agricola y pecuaria, beneficia a
usuarios de la zona media y baja de las
veredas Nueva Vereda y Panaga.
Actualmente en la zona ha disminuido la

35
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Unidades
territoriales
de
influencia

Servicio

Cobertura
%

Calidad

Observaciones

Usuarios-
Viviendas
aprox.

actividad agricola, que se servia del
sistema de riego, razén por la cual esta
atendiendo el requerimiento de 25
usuarios.

El sistema capta de la quebrada El Cedral
que nace en la laguna de Monsalve, en la
parte alta de la vereda El Palchal, también
en el municipio de Surata, precisamente
en el Paramo del mismo nombre. Se
conduce por gravedad.

Alcantarillado

68,75%

NA

De acuerdo con lo reportado por la
comunidad, el 85% de viviendas tiene
pozo séptico para el tratamiento de aguas
residuales, y el 15% dispone en campo
abierto.

35

Recoleccion
residuos solidos

NA

Prevalece la quema de residuos sdlidos
en 78 viviendas; el resto los entierra o
tiran a cuerpos de agua o campo abierto.

Energia eléctrica

98,5

Buena

De acuerdo con la informacion de SISBEN
2016, se identifica un remanente sin
conexion del 1%.

136

Gas

NA

Actualmente el abastecimiento de gas o
combustible lo realizan mediante p lefia
(86,9%).

Panaga

Acueducto

38,4

Buena

El acueducto es de uso para el consumo
humano y para riego, y en la parte baja de
la quebrada Chumbula es utilizado para
recreacion y abastecimiento directo en
predios. El sistema de riego para la
agricultura hace parte de la actividad de la
asociacion de riego de la parte alta de la
quebrada Chumbula, ASOBULCARE.

De acuerdo con lo informado por la Junta
de Accion Comunal, a partir de enero de
2017 lograron separar el acueducto
veredal del sistema de riego para cultivos
mediante una construccion financiada por
la administracién municipal.

30

Alcantarillado

NA

La disposicién de aguas residuales en
general la realizan de manera directa
sobre el rio Surata, por medio de
mangueras.

Recoleccion
residuos solidos

NA

El 60,3% quema los residuos solidos, el
porcentaje remanente los entierra o
disponen en cuerpos de agua o campo
abierto.

Energia eléctrica

75,6

Buena

Por parte de la comunidad informaron que
aproximadamente el 10% de viviendas no
cuenta con el servicio de energia; no
obstante, la informacion de SISBEN, 2016
indica que el 24.3% de viviendas no tiene
servicio de energia.

59

Gas

NA

El 80.7% hace uso de lefia como
combustible, el porcentaje restante utiliza
gas propano.

Municipios de

Antena de la

100

Buena

En la zona de Padilla esta localizada la

4.250

RESUMEN EJECUTIVO
REV. 3, Enero 2019
Cap 0 Resumen Ejecutivo

113

Alimasa




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

t::lt%ari(:::s Cobertura Usuarios-

de Servicio o Calidad Observaciones Viviendas
(1)
influencia aprox.

Vetas, Agencia del antena y desde alli se emite la sefial de 3

California, Estado RTVC canales de television (Canal 1, Sefal

Surata y Institucional, Sefial Colombia) y de Radio,

Matanza. el Sistema de Sefial Radio Colombia.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019 de California, talleres de caracterizacion INGETEC 2017, SISBEN 2016.

Tabla 4.34 Consolidado Servicios Sociales Cabecera Municipal California.

Servicio

Cobertura

Calidad

Observaciones

Educacion

66%

Baja

La valoracién de calidad se contrasta con las pruebas saber 11 en
matematicas en las que obtuvo un nivel de 43,7, inferior al
promedio departamental de 52.3. Por otra parte, se considera
significativo el estado de hacinamiento en las instalaciones del
colegio integrado San Antonio, que pueden incidir en la cobertura y
calidad educativa ofrecida por esta institucion.

Salud

85.6%

Baja

La cobertura esta relacionada con los usuarios registrados en la
base de datos SISBEN 2016. La comunidad indicé que prefiere la
atencion del hospital de Matanza o de Bucaramanga, segun lo
conocido por la comunidad durante los talleres de caracterizacion
afno 2017 se considera baja la calidad de este servicio.

Recreacién

100%

Bueno

De acuerdo con lo observado durante las actividades de campo con
respecto a espacios culturales y recreativos, se identificé que la
poblacién de la cabecera municipal y que habita en los centros
poblados de Tronadora, Agualimpia, La Baja-El Pocito cuentan con
espacios recreativos y culturales en buen estado, que atienden a la
comunidad urbana y rural del municipio.

Vivienda

85.5%

Baja

Acorde con lo referido en el déficit cualitativo de vivienda del 49.9%
para el municipio se asume que en la cabecera municipal al igual
que en el area veredal de California existe déficit cualitativo de

vivienda.

Fuente; PDM Surata 2016-2019, talleres de caracterizacion 2017, SISBEN 2016, DNP 2017.

* hitps://terridata.dnp.gov.co/#/perfiles .
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Tabla 4.35 Consolidado servicios sociales cabecera municipal de Surata

Servicio

Cobertura

Calidad

Observaciones

Educacion
Media

43,9%

60%

Baja

La oferta educativa en Surata la ofrece tres instituciones educativas
de caracter publico y una privada. Del sector publico se encuentran
el Colegio Integrado Camacho Carrefio, el Colegio Francisco San
Juan y el Instituto San Isidro Cachiri, y del sector privado se
encuentra la Fundacion Instituto Cristiano de Promocion
Campesina (ICPROC).

Actualmente el casco urbano de Surata no cuenta con la sede A del
Colegio Camacho Carrefio en funcionamiento, el estado actual de
la poblacion estudiantil de bachillerato y de primaria en el casco
urbano de Suratd, es de hacinamiento en las aulas escolares.
(INGETEC, 2017).

Salud

60%

Buena

El hospital es de primer nivel de atencién, La ESE Hospital San
Sebastian cuenta con personal médico y paramédico que
adicionalmente ejecuta el trabajo extramural: campafas de
promocion y prevencion adecuadas para dar cumplimiento con el
primer nivel de atencion en Salud. No obstante, dadas las
costumbres y condiciones de los usuarios no consideran la salud
desde el enfoque de prevencion sino desde el enfoque curativo.

Con respecto a la calidad en el servicio, la comunidad durante los
talleres de caracterizacion considerd que la calidad en el servicio
de salud es buena pues cuentan con médicos titulados con
experiencia, ademas del servicio de ambulancia.

Recreacion

70%

Media

La infraestructura de recreacién y deporte en Suratd se encuentra
sin mantenimiento, solo se encuentran activas las canchas
multiples en la zona rural, y en el casco urbano solo se encuentra
en buenas condiciones el coliseo municipal y la plaza de Toros.
Actividades culturales, sostenibles y con capacidad humana y de
infraestructura estan disponibles para el adulto mayor. Actualmente
las actividades culturales y deportivas no cubren en su totalidad a
las poblaciones infantil y juvenil.

Vivienda

3%

Baja

De acuerdo con el DNP, para el afio 2005, Surata contaba con un
déficit cualitativo de vivienda del 64,2% mayor al indicador
departamental del 20,6%; el déficit cuantitativo de vivienda es
considerablemente menor al departamental con un 3% vy el
departamental con un 12%.

Segun los registros del SISBN 2016, el area urbana de Surata, se
evidencid que 433 registros reportan como tipo de unidad
habitacional una habitacion, lo que representa que casi la mitad de
personas registradas viviendo en habitaciones con sus nucleos
familiares. De ofra parte, la base del SISBEN de Surata registra
para el afio 2016 que el 70.6% de la poblacién vive en viviendas
con pisos de cemento o gravillay un 9,2% de la poblacién vive en
pisos en tierra o arena, lo cual evidencia que desde el afio 2005 a
la fecha sostiene un déficit cualitativo de vivienda.

Fuente: PDM Surata 2016-2019,

talleres de caracterizacion 2017, SISBEN 2016, DNP 2017.
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Tabla 4.36 Consolidado Servicios Sociales Area de Influencia veredal California.

Unidades
territorial
es de
influencia

Servicio

Cobertura

Calidad

Observaciones

Vereda Angosturas

Educacion

67,6%

Baja

El dato de cobertura esta determinado para toda la
primaria del area urbana y rural de California de acuerdo
con la informacion de la secretaria de educacion
departamental 2017. La baja calidad del indicador final
esta asociada con las pruebas saber para el afo 2016
del DNP 2017.

Salud

83.65%

Baja

La cobertura estd asociada a los beneficiarios del
sistema de seguridad social (contributivo y subsidiado).
Con respecto a la calidad, esta relacionada con las
preferencias de la comunidad de acceder a la atencion
del hospital de Matanza o de Bucaramanga y a que los
programas de prevencion y atencion estan concentrados
en la cabecera municipal pero no en el area rural, lo cual
estima baja calidad en el servicio de salud.

Recreacion

30%

NA

Se desplazan a La Baja- Centro sector Angostura. a
realizar actividades deportivas, asi como también a la
cabecera municipal para acceder al parque y a la casa
cultural.

Vivienda

29,8%

Baja

El déficit o cobertura en vivienda se toma de la variable
habitacion u otro tipo de unidad vivienda. En calidad se
toma el tipo de piso en tierra o arena del 36.06% y las
paredes de la vivienda en tapia pisada 75%. Ademas, el
indicador general de déficit en la calidad de vivienda
general del municipio del 49,9%.

Vereda Centro-Vereda La Baja Sector

La Baja El Pocito

Educacion

70,6%

Baja

El dato de cobertura esta determinado para toda la
primaria del area urbana y rural de California de acuerdo
con la informaciéon de la Secretaria de Educacion
departamental 2017. La baja calidad del indicador final
esta asociada con las pruebas saber para el afio 2016
del DNP 2017.

Salud

85,3%

Baja

El centro de salud de la cabecera municipal no funciona
en pleno. La comunidad indicé que prefiere la atencion
del hospital de Matanza o de Bucaramanga. Los
programas de prevencion y atencion estan concentrados
en la cabecera municipal.

Recreacion

70%

Baja

Las actividades recreativas se concentran en el sector
Agua Limpia, cancha multiple.

Vivienda

56,9%

Media

El déficit en vivienda se toma de la variable habitacién u
otro tipo de unidad vivienda. En calidad se toma el tipo
de piso en tierra o arena del 23,9% asociado a un déficit
de vivienda cualitativo, medio.

Vereda Centro Vereda La Baja

sector Agualimpia

Educacion

67,6%

Baja

El dato de cobertura esta determinado para toda la
primaria del area urbana y rural de California de acuerdo
con la informacion de la Secretaria de Educacion
departamental 2017. La baja calidad del indicador final
esta asociada con las pruebas saber para el afno 2016
del DNP 2017.

Salud

79,6%

Baja

El centro de salud de la cabecera municipal no funciona
en pleno, no cuentan con servicio de ambulancia, los
médicos no son profesionales. No hay despacho de
medicamentos. La comunidad prefiere la atencion del
hospital de Matanza o de Bucaramanga. Los programas
de prevencion y atencion estan concentrados en la
cabecera municipal.
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Unidades
territorial
es de
influencia

Servicio

Cobertura

Calidad

Observaciones

Recreacion

70%

Medio

Las actividades recreativas se concentran en el sector
Agua Limpia, cancha multiple. Por la cercania a la
cabecera municipal, se vinculan a actividades que alli se
desarrollan.

Vivienda

85,7%

Medio

El déficit en vivienda se toma de la variable habitacion u
otro tipo de unidad vivienda. En calidad se toma el tipo
de piso en tierra o arena del 36% asociado a un déficit
cualitativo de vivienda medio.

Vereda Centro sector Tronadora

Educacion

67,6%

Baja

El dato de cobertura esta determinado para toda la
primaria del area urbana y rural de California de acuerdo
con la informacion de la Secretaria de Educacion
departamental 2017. La baja calidad del indicador final
esta asociada con las pruebas saber para el afio 2016
del DNP 2017.

Salud

Sin
informacion

Baja

La comunidad prefiere la atencion del hospital de
Matanza o de Bucaramanga. Los programas de
prevencion y atencion estdn concentrados en la
cabecera municipal.

Recreacion

NA

NA

No cuentan con instalaciones recreativas, por su
cercania acuden a la cabecera municipal de California.

Vivienda

100%

Media

El 80% de las viviendas reportan paredes en ladrillo. Por
otra parte, el indicador general de déficit en la calidad de
vivienda general del municipio es del 49,9%,
correspondiente a bajo; no obstante, lo observado en
campo, se identificé que en su mayoria las viviendas
cuentan con buena estructura fisica.

Fuente: PDM Surata 2016-2019, talleres de caracterizacion 2017, SISBEN 2016, DNP 2017.
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Tabla 4.37 Consolidado servicios sociales area de influencia veredal Surata.

Unidades
territoriales
de influencia

Servicio

Cobertura

Calidad

Observaciones

San Francisco

Educacion

100%

Media

En cuanto a calidad en la formacién académica de los
estudiantes se pudo conocer por parte de la comunidad
de influencia que la escuela es catalogada como un
centro educativo con educacion aceptable o buena, a la
que asisten estudiantes de sectores de California como
Tronadora.

Salud

95%

Media

De acuerdo con las complicaciones menores en salud,
por cercania acuden al centro médico del casco urbano
de California, o en otros casos, principalmente en caso
de partos acuden al centro médico del casco urbano de
Matanza. Por parte de la comunidad de San Francisco,
se conocid que la atencion del hospital de Surata es
catalogada como buena, no obstante, mencionan
preferencia con el centro de salud de Matanza.

Recreacion

0%

NA

No tienen instalaciones deportivas ni acceso a los
programas deportivos de Suratd. Principalmente
utilizan las instalaciones de deportivas del casco
urbano de California.

Vivienda

3%

Baja

El déficit en la calidad de vivienda en la vereda se
asocia al reconocimiento del 40,4% de pisos en tierra.

Nueva Vereda

Educacién

100%

Media

De acuerdo a lo conversado con la docente de la
institucion educativa de Nueva Vereda, el centro
educativo sostiene una metodologia académica
tradicional que trata de empalmarse con la metodologia
educativa contemporanea determinada por el Ministerio
de Educacién. Esto ha garantizado la educacion de
calidad para los estudiantes, asi mismo se refirié a que
los padres que han inscrito a sus hijos en esta escuela
consideran que el espacio educativo de pocos
estudiantes favorece su actividad cognitiva. Esta
institucion educativa atiende a 7 estudiantes de la
vereda Palchal y Nueva Vereda. En general la
poblacion en edad escolar de preescolar y primaria
acude a la cabecera municipal.

Salud

86,3%

Media

En Nueva Vereda existe la infraestructura de un puesto
de salud que no se encuentra en funcionamiento.
Acuden a la atencion de primer nivel en casco urbano
de Surata y de segundo nivel en Matanza.

Recreacion

10%

Baja

Cuentan con una cancha polideportiva, que esta en
buenas condiciones. No obstante, esta cancha es
utilizada por los estudiantes de la escuela.

Vivienda

3%

Baja

La cobertura de vivienda se relaciona con la tomada
para todo el municipio, la calidad se toma a partir de los
tipos de piso de arena y tierra de un 44,2%,
evidenciando amplio déficit en la calidad de vivienda.
Asociado al déficit de vivienda se encuentra un 56,5%
de poblacién que vive en habitaciones.

Panaga

Educacion

100%

Media

Durante el ano 2016 la escuela rural Camacho Carrefio
sede C matriculd 17 estudiantes de preescolar a quinto;
para el afio 2017 tienen matriculados 13 estudiantes.

De acuerdo con lo reportado por la docente Rosadelia
Arias, en los ultimos 3 afios no ha habido deserciéon
escolar. Los estudiantes son de la vereda y del casco
urbano del municipio. De acuerdo con lo informado por
parte de la comunidad la educacién de la escuela es
buena, e incluso indicaron que de la cabecera
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Unidades
territoriales Servicio Cobertura | Calidad Observaciones
de influencia

municipal atienden a algunos estudiantes.

Hacen uso del centro de salud de primer nivel en el
casco urbano de Suratd. En esta comunidad
consideran que el centro de salud no logra llenar las
Salud 84.6% Baja expectativas de la comunidad debido a que prestan un
mal servicio sobre todo en el despacho de
medicamentos. Existe registro de 12 personas que no
cuentan con ninguna afiliacién a los servicios de salud.
Cuentan con una cancha polideportiva en las
instalaciones de la escuela con regular estructura, asi
como también hacen uso de la quebrada Chumbula,
para recreacion.

Se toma el déficit de vivienda municipal del municipio
Vivienda 3% Baja del 3%. El déficit se calidad de vivienda se asocia a un
32% de pisos de vivienda en tierra o arena.

Recreacion 70% Media

4.3.4 Componente econdémico

En las siguientes lineas se exponen los principales hallazgos encontrados en el area de influencia
del proyecto para componente econdémico.

California

La actividad econdmica principal de los pobladores del municipio esta constituida por la explotacién
de minas auroargentiferas ubicadas en las veredas Angosturas y La Baja. La mineria ha sido parte
primordial de la cultura y la economia al interior de los hogares. Las labores dentro de las
pequefas empresas mineras son realizadas principalmente por los socios que en la mayoria de los
casos son familiares con aporte de mano de obra contratada. Para un hogar dependiente de la
mineria los ingresos rondan desde un salario minimo legal vigente hasta 1.800.000 pesos. La
cadena de comercializacion de la produccion de oro generalmente es vendida a pequefos
compradores informales de California o Vetas cuando estas son de menor cuantia y si se trata de
producciones significativas las transacciones se realizan en la ciudad de Bucaramanga.

En relacién la actividad agropecuaria en el municipio esta se mantiene como tradicién, sin
embargo, tiene una baja produccion. Caso que se acentla en las veredas que hacen parte del area
de influencia del proyecto donde el total de hectéreas de produccion de estas veredas se acerca a
las 11,4 ha. Estas producciones son principalmente para autoconsumo y no para abastecer los
mercados locales aun cuando se debe destacar las producciones dedicadas a los frutales como la
feijjoa y la mora que aunque son pequefias areas de cultivo su produccion es constante y
representan un flujo de dinero para estas familias.

En relacién con el mercado laboral, este se caracteriza por tener poca fuerza laboral disponible, en
la cual la tasa global de participacion es del 42,7%, esto sumado a la tasa de desocupacion del
37% que se considera alta sugiere que la poblacion se enfrenta a un escenario critico, ya que la
poca fuerza laboral disponible no consigue emplearse.

En relacién con lo expuesto anteriormente se puede decir que la economia de California se tipifica
como una economia de enclave, en donde el entorno local tiene una alta dependencia del sector
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minero desde su dinamica econdmica. Muestra de esto es que los dinamizadores del mercado
laboral son las empresas mineras, entre las que destaca MINESA que en el momento provee 512
empleos. Asi mismo, se han generado empresas de prestacion de bienes y servicios que van
desde la vigilancia hasta la perforacion; la mayoria dependientes de la actividad minera.

Surata

En el caso de Surata la principal actividad del municipio es la explotacién de ganado multipropdsito
mientras que las actividades agricolas predominantes son los cultivos tradicionales como el café, el
maiz, la cebolla y el frijol. Para las veredas del area de influencia como Panaga, San Francisco y
Nueva Vereda los cultivos se realizan en areas no mayores a una hectarea dedicadas en mayor
proporcién a huertas caseras con excepcion de cultivos de tomate y café que cuentan con
producciones mas significativas donde la cadena de valor esta destinada en principio a la ciudad
de Bucaramanga y en proporcién menor al municipio esto en razén a que Surata no cuenta con un
centro de acopio o plaza de mercado. La mano de obra vinculada a la actividad agropecuaria es
principalmente familiar y se contratan jornales extras exclusivamente para actividades especificas
como la recoleccion de la cosecha. Dicho jornal tiene un valor de 35.000 pesos diarios. Sin que
este sea el principal ingreso de los hogares rurales, el cual es complementado con la produccion
de la actividad minera que ha cobrado fuerza en veredas como San Francisco y Nueva Vereda
desde la entrada de las grandes empresas mineras, que aparte de los empleos ofrecidos por la
administracion municipal en torno a obras, se convierte una alternativa viable.

En este municipio también se encuentra un grupo de areneros (6) que explotan playas en el area
de la confluencia del rio Vetas y Surata. Esta actividad no representa un renglén importante de la
economia del municipio.

Al igual que en el municipio de California, la ocupaciéon de Surata presenta un comportamiento
semejante, en el cual la tasa global de participacion es de 34,7% y la tasa de desocupacion del
25%. Donde las pocas plazas laborales existentes estdn en la cabecera municipal y el resto de
empleos se da en areas rurales y en especial en las dreas mineras de California.

La economia del municipio acorde con lo anterior indica que es poco diversificada caracterizada
por sistemas productivos con pocas innovaciones tecnoldgicas y dirigidas hacia la subsistencia y
con muy baja insercion desde el punto de vista del mercado laboral.

4.3.5 Componente cultural

A continuacion, se exponen los principales hallazgos desde el punto de vista cultural para el area
de influencia centrandose fundamentalmente en caracteristicas generales de los municipios de
Surata y California sin profundizar en sus veredas.

Para el proceso de reconocimiento cultural del Proyecto Soto Norte, las evidencias que se
descubrieron en campo detallan diferencias entre los municipios de Surata y California, en donde,
para el primero, se mantienen particularidades propias del saber campesino mientras que en
California la balanza se inclina hacia una cultura arraigada en la mineria.

La cultura minera se instald en los pobladores de las zonas cercanas a Paramo Rico, Vetas, La
Montuosa Alta y Baja, estas dos ultimas en lo que son hoy las veredas de La Baja y Angosturas en
el municipio de California desde la época de la colonia. A partir de ese momento se dio inicio a una
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economia de enclave que poco a poco desplazé otras actividades econdmicas como las
agropecuarias.

En el municipio de California la mineria se puede categorizar en los siguientes grupos, el de
mineria legal, cuya principal caracteristica es la pequefa produccion minera que ademas tiene
titulo minero y propiedad del area de trabajo, es en este grupo donde caben las pequefias
empresas mineras creadas por familias locales. El segundo grupo es el de la mineria informal
categoria que incluye a los mineros que tienen areas propias de trabajo, pero no tienen titulo
minero. Posteriormente se tiene los mineros de subsistencia que corresponde a los “Barequeros”,
inscritos o no en la Alcaldia y que desarrollan su actividad en los cuerpos de agua de la region.
Por ultimo se encuentran los galafardos, que adelantan labores en areas en donde no tienen titulos
ni son duefnos de los predios o no tienen permiso de ellos para ingresar, es decir, actuan sin la
intermediacion de una empresa y sin la existencia de un titulo minero. Es en parte a la actividad
minera sobre la que se han construido y construyen muchas de las relaciones entre los habitantes,
asi como con el territorio.

Para el caso del municipio de Surata y el area de influencia del proyecto la cultura rural
agropecuaria es la que cuenta con mayor peso. Tanto los paisajes como muchas de sus
costumbres evocan al campesino y su forma de vida. Sin embargo, los habitantes rurales del
municipio tienen problemas relacionados con la falta de proteccién y reconocimiento de su funcion
social a través de programas en el marco de la politica publica, el reconocimiento de sus
capacidades productivas y el respeto mismo por su forma de producir. Lo que ha generado como
fenémeno, que, cuando aparecen opciones en lo rural distintas al trabajo agropecuario, el
campesino opte por cambiar su actividad. En Surata esto sucede con el costo de oportunidad entre
las tareas agropecuarias y las tareas mineras. De las cuales las segundas proporcionan mayores
ingresos. Hecho que ha generado presiones y cambios en el territorio del municipio en donde hay
pocos incentivos para el campo.

Por otro lado, el conflicto armado ocupa un lugar relevante en el imaginario social de la poblacién
de California y Suratd. Debido a su posicidon geoestratégica los dos municipios fueron parte de un
corredor para los intereses de grupo armados como FARC-EP, ELN y el paramilitarismo con
expresiones particulares sobre el territorio.

La historia reciente de Surata y California esta permeada por dos hitos importantes sobre todo en
el caso de California; el primer hito es el retorno y nuevo intento por establecer gran mineria en la
zona y el segundo hito hace referencia a la delimitacién de la linea de Paramo. Como se vera en el
capitulocorrespondiente, son elementos que han suscitado diferentes debates a nivel local,
departamental y nacional y a su vez han incido en cambios y dindmicas culturales en el area de
influencia del proyecto.

Entre las versiones de la historia de tradicion oral que se cuentan y expuestas durante los dialogos
con la comunidad, esta aquella que indica que la llegada de San Antonio de Padua a La Baja se
debe a un espafol durante el siglo XVIII, quien habia venido a América a buscar fortuna en la
mineria sin nunca encontrarla, tanto es asi que con el paso de los dias sus recursos se agotaron y
no tenia como regresar a Espafa. En aquel momento el espafiol recordd que en tiempos de
malaventuranzas habia un santo llamado San Antonio de Padua al que se le reconocia por ser el
patrono de las causas perdidas y que las plegarias que en su nombre se hacian solian ser
concedidas. Ante la situacion por la cual estaba pasando el espafol este decide realizar su
plegaria a San Antonio de Padua solicitando ayuda para encontrar los recursos que le permitieran
regresar a Espana y dando como ofrenda al Santo, que en retribucién traeria de vuelta una imagen
de San Antonio de Padua para que las personas de la region se convirtieran en sus devotos.
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La devocion hacia San Antonio de Padua, asi como a las propiedades milagrosas asignadas al
agua, se expresan en la construccion inicial de una gruta en uno de los pasos de agua dedicada a
San Antonio de Padua como intercesor que posteriormente sera convertida en capilla. Segun los
habitantes consultados y que han permanecido en el sector, estos sefalan que “antes todo era
natural y la peregrinacion giraba alrededor de tres puntos de agua que brotaron cuando se hall6 a
la figura de San Antonio”. Hoy en dia estos puntos de agua se evocan en el paisaje construido y
disefiado como Santuario y corresponden a un punto en la capilla debajo de la gruta de San
Antonio de Padua, un paso intermedio donde se encuentra una pila y un pozo. En referencia a la
capilla, se indica que la primera capilla se establecié hace aproximadamente 38 afios.

4.3.6 Componente arqueolégico

El area de intervencién por el Proyecto Soto Norte, ofrecié la oportunidad de ampliar el panorama
arqueolégico de la zona al resolver en gran parte los interrogantes planteados para la
investigacion. Dichas cuestiones se enfocaron en primera medida en la presencia o no de
comunidades antiguas y su cambio en el tiempo y espacio. Por otro lado, se focalizaron en las
estrategias de ocupacion de estas comunidades en una zona considerada de dificil acceso, debido
a una topografia caracterizada por pendientes pronunciadas.

Pues bien, las comunidades que habitaron estas montafias se inscribieron, segun el analisis de las
evidencias ceramicas (78% de tipologia Chitarero Temprano, 15% de tipologia Chitarero Tardio,
2% a tipologias foraneas y el 5% restante en materiales asociados a épocas post-contacto), entre
los pueblos denominados como Chitareros. De igual forma se logré confirmar que para la zona de
estudio en cuestion, los criterios utilizados y las inferencias a las que llegdé Gonzalez (1993) acerca
de las dinamicas de ocupacion temporal de estas comunidades, aplicaron; demostrando en
primera medida una aparicion y un aumento insipiente de la produccion ceramica asociada al
periodo temprano, para luego presentar un abrupto corte en su pico mas alto, justo cuando se logra
ver una coexistencia o transicion en el estilo ceramico del periodo temprano al tardio.

En cuanto a las estrategias de ocupacién, segun los resultados obtenidos, consistieron en una
predileccion y en un aprovechamiento de aquellas variaciones naturales en las geoformas
predominantes en el paisaje montafioso de la region, las cuales ofrecieron porciones limitadas de
areas planas o con pendientes leves que no superaban los 20° de inclinacién como se vio en el
respectivo analisis paisajistico. Fue en estos espacios en los que el emplazamiento y el desarrollo
de varias actividades, decantaron en procesos de desecho, evidentes en el registro del material
recolectado en campo.

De esta manera, es posible concluir que la zona enmarcada para el desarrollo e implementacion
del Proyecto Soto Norte, corresponde a un area en la que se identifican contextos arqueolégicos
con evidencias de dinamicas y procesos de ocupacion, asi como de encuentro e interaccion entre
culturas diferentes quienes tuvieron sus propias adaptaciones para el aprovechamiento, tanto del
paisaje para su ocupacion, como de los recursos naturales y minerales para su explotacion.

4.3.7 Componente politico-organizativo

Las caracteristicas principales en los municipios y las veredas que conforman el area de influencia
desde el punto de vista politico organizativo tienen que ver con su condicién de ser municipios
categoria 6 segun la Resolucion No. 593 del 28 de noviembre de 2017 de la Contaduria General
de la Nacidn, que determina esta situacion para el afio 2018 por la condicion que presentan estos
municipios.Tanto en California como en Surata los partidos politicos no tienen el peso que
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requieren como influenciadores. Y los partidos se utilizan como organizaciones a través de los
cuales se obtiene un aval, sin necesariamente mostrar un ideario de partido. Adicionalmente, fue
posible notar en los municipios una tendencia a la existencia de familias dedicadas a la politica que
podria interpretarse como un comportamiento con tendencias al nepotismo. Ambos municipios
tienen una alta participacion electoral, muestra de ello es que en las ultimas elecciones en los dos
municipios mas del 80% de las personas dentro del censo ejercieron su derecho al voto.

En relacién con la existencia de organizaciones comunitarias, se puede considerar baja, en cuanto
a numero. Siendo la JAC la organizacién social mas difundida tanto en barrios como en veredas.
La creacion de organizaciones de base en los municipios de Surata y California, responde en
general a la defensa de actividades productivas tradicionales ya sean mineras o agropecuarias y
cuyas acciones son limitadas. Se puede decir que las organizaciones son una respuesta a resolver
necesidades inmediatas y no a una visidn para pensar e incidir en el desarrollo local o desde un
ejercicio claro y consciente de ciudadania. Ejemplo de ello son Ecominoro quienes agrupan a
“barequeros” y “galafardos” a quienes su actividad se reconoce como mineria de subsistencia, esta
Asomical que es la asociaciéon de mineros de California que agrupa a los duefios de pequeias
empresas mineras con titulo minero, y finalmente Asopromisoto que agrupa a aquellos mineros con
predios de tradicién minera, pero sin titulo minero. Organizaciones creadas en el marco de la
defensa de los mineros y la pequefia mineria.

La baja cantidad de organizaciones de base distintas de las JAC, puede indicar las razones por las
cuales el voto, entendido como la delegacion del poder, es alto; en alguna medida quiere decir que
la confianza en los lideres garantiza la permanencia de las condiciones locales sin mayores
cambios. Los lideres electos por voto juegan un rol importante, que le resta valor a la participacion
directa y la creacion de organizaciones.

4.3.8 Tendencias del desarrollo
En el presente numeral se presentan las tendencias del desarrollo del Area de Influencia del

proyecto Soto Norte desde los puntos de vista demogréfico, espacial, politico organizativo y
econdomico.

Tendencias del Desarrollo en el escenario “sin proyecto”

El Area de Influencia del Proyecto Soto Norte, en el escenario “sin proyecto” y de acuerdo con los
resultados de caracterizacion de los estudios sociales en los aspectos demogréficos, espaciales,
politico administrativo y econémico, muestra las siguientes tendencias relevantes:

El proceso de poblamiento de las areas rurales y urbanas de California y Suratd y de la provincia
de Soto Norte, esta directamente relacionado con la disponibilidad de los recursos naturales
renovables y no renovables, y con las posibilidades de acceso al uso, intercambio y apropiacion de
estos recursos.

Los pobladores actuales de las areas rurales y de las cabeceras son en su mayoria campesinos y
mineros, mestizos y blancos, con expresiones culturales propias de la cultura tradicional
santandereana y aspectos de identidad ligada al ejercicio de sus oficios o actividades econdémicas,
principalmente a la actividad minera en California y a la actividad agropecuaria en Surata

En el escenario sin proyecto no se prevén, en términos de tendencias, cambios en la composicién
general de los grupos socioculturales.
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En términos demograficos es clara la continuidad en la tendencia de un marcado decrecimiento
poblacional en las zonas rurales de los municipios y de crecimientos minimos en las cabeceras.

La estructura poblacional de California tiende a ser relativamente estable, aunque con tasas de
crecimiento minimas mientras que Suratda muestra aspectos de una poblaciéon estancada, con
tasas de natalidad y mortalidad en proceso lento de reduccién.

Las tendencias demogréficas predominantes en el Area de Influencia del Proyecto Soto Norte, de
estancamiento y de decrecimiento poblacional, se suman, de manera interrelacionada, a las
tendencias espaciales de continuidad en las bajas coberturas rurales de los servicios publicos y
sociales, el deterioro de la infraestructura fisica y las dificultades de calidad y de mantenimiento en
las vias.

En los aspectos Politico — administrativas se prevé, de acuerdo con la informacion disponible, la
continuidad en la baja capacidad de gestidn, en las limitaciones presupuestales y en la falta de
correspondencia del ordenamiento territorial con las realidades sociales y ambientales de los
municipios.

Las tendencias econdmicas hacen presuponer una continuidad de la actual estructura agraria de
subsistencia, con el mantenimiento de la concentracién de la propiedad de la tierra, bajos
porcentajes de areas sembradas, bajos rendimientos, mantenimiento improductivo del suelo,
ausencia de cadenas productivas, dependencia de la actividad minera que presentara mayores
restricciones y aumento de los niveles de desempleo.

Con las tendencias demograficas (de estancamiento, de decrecimiento y envejecimiento
poblacional) y las falencias de los servicios evaluados (problemas de cobertura, deterioro
progresivo de la calidad de la infraestructura y de los servicios publicos y sociales) aunado al
escaso desarrollo econdmico agropecuario y a la baja inversiéon social de los municipios, es
probable que en los préximos afios (en el escenario “sin proyecto”) los niveles de pobreza de la
zona rural dispersa de California tiendan a mantenerse en niveles medios con riesgo a alcanzar el
nivel del 33%, mientras que en Surata es probable que el nivel de pobreza, tienda a agudizase y
profundizarse.

Tendencias del Desarrollo en el escenario “con proyecto”

Las necesarias e inevitables relaciones e interacciones del Proyecto Soto Norte con los medios
social, bidtico y fisico del area del area de influencia, hacen que las actividades e intervenciones
previstas, para su emplazamiento y operacion, incidan, de manera directa e indirecta, a corto,
mediano y largo plazo, en las tendencias del desarrollo de los municipios de California y Surata vy,
en general, de la cuenca del rio Suaté y en la Provincia Soto Norte. De igual modo, las tendencias
descritas inciden, como determinantes socioeconémicos y ambientales, en la planeacién del
Proyecto en la busqueda de su adecuacion sostenible a las condiciones planteadas por el territorio.
El Proyecto Soto Norte, al constituirse como una fuente importante y muy significativa de empleos
formales y estables, incidira en las tendencias demograficas y socioecondmicas de los municipios
de California y Surata y de la provincia Soto Norte contribuyendo a la estabilizacién demografica y
econdmica de la poblacion y disuadiendo a algunas franjas poblaciones, principalmente a las
franjas de los jovenes, de las posibles intenciones de emigracion, reteniendo a éstos en la region y
motivando, de manera indirecta, a crear un clima social y cultural favorable para los
emprendimientos individuales, familiares y comunitarios; promoviendo la conformaciéon de familias
que permitirian restaurar el arraigo al territorio y deteniendo la tendencia existente en la actualidad
de un marcado decrecimiento poblacional en las zonas rurales de los municipios y de crecimiento
minimo en las cabeceras.
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Una vez licenciado el Proyecto Soto Norte los planes de manejo ambiental, las contribuciones del
Plan de Inversion del 1%, el pago de impuestos y regalias y las acciones voluntarias propias del
Plan de Responsabilidad Social Corporativa de MINESA, contribuiran, de manera efectiva, a
fortalecer las finanzas municipales y a adelantar actividades directas que repercutiran en el
mejoramiento de las coberturas rurales de los servicios publicos y sociales, en el mejoramiento y
ampliacion de la infraestructura fisica de estos servicios y en el mejoramiento, ampliaciéon y
mantenimiento de la red vial local.

En los aspectos politico — administrativos es importante destacar que en general, durante el ciclo
del Proyecto Soto Norte, incluida la etapa de cierre, los Esquemas de Ordenamiento Territorial y el
POMCA de la cuenca del rio Surata van a presentar, de manera periddica, necesidades de
actualizacion y modificacion, bien sea de tipo parcial o total para ajustarse a las condiciones
dinamicas del territorio.

MINESA como actor empresarial relevante y con presencia efectiva en la cuenca del rio Surata y
en los territorios municipales de California y Surata, en razén al Contrato de Concesion Minera
celebrado con el Estado colombiano, y de acuerdo con las normas ambientales vigentes, de
ordenamiento territorial® y de gestion del riesgos, tiene el imperativo de participar, de manera
activa, en los procesos de modificacion y/o de actualizacién de los EOTS y del POMCA, en los
momentos en que las autoridades administrativas y ambientales asi lo determinen. En este sentido,
el Proyecto Soto Norte contribuira, a mejorar, a través de la entrega de toda la informacion
disponible relacionada con el conocimiento del medio ambiente y contribuird a buscar, de manera
concertada y conjunta con los municipios y las autoridades ambientales regionales, la gestion
adecuada y el uso sostenible, del territorio, acorde con las realidades sociales y ambientales de los
municipios y de la cuenca del rio Surata.

En los aspectos econémicos los planes de manejo socioambiental del Proyecto Soto Norte buscan,
de manera prioritaria, evitar la dependencia econémica y laboral de los municipios de California y
Surata de la actividad minera (principalmente de California), para lo cual se plantean iniciativas
especificas que promueven la reactivacion planificada de las actividades agropecuarias propias de
la zona, por medio del establecimiento de cadenas de valor y de cadenas productivas, ligadas al
sector agropecuario, lo cual incidira en la modificacion positiva de las tendencias de la actual
estructura agraria de los municipios de California y Surata.

Se prevé que, en general, la incidencia combinada del Proyecto Soto Norte, a través de los
factores descritos, contribuirda a generar sinergias que incidiran, a su vez, en las tendencias
actuales de los niveles de pobreza de la zona rural dispersa y de las cabeceras de California y
Suratd, aportando, a mediano y largo plazo, apoyos concretos y oportunidades para su efectiva
disminucién.

® Ley 388 de 1997 de Ordenamiento Territorial y Decreto 1640 de 2012, mediante el cual se reglamentan los POMCAS,
entre otros.

® Ley 1523 de 2012 por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastre; Decreto 2157 de diciembre
de 2017 por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracién del plan de gestién del riesgo de desastre.
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4.3.9 Informacion sobre poblacién a reasentar

Para el emplazamiento y localizacion de las infraestructuras y areas de explotacion del Proyecto
Soto Norte, MINESA analiz6, de manera previa la zona, con el objetivo de generar el menor
impacto posible sobre el medio ambiente y las comunidades rurales residentes del area. No
obstante este propdsito y por las caracteristicas intrinsecas del proyecto, resulta inevitable el
traslape del proyecto con areas habitadas, con infraestructura comunitaria y con usos productivos,
principalmente pecuarios, lo cual se expresa en el impacto del traslado involuntario de poblacion, la
relocalizacién de la infraestructura publica y comunitaria, y la afectacion de las actividades
econdmicas de las unidades sociales residentes y de las personas no residentes que mantienen
vinculos laborales o econémicos con los predios por intervenir.

En total las areas del proyecto definidas como la “huella”, el entorno proximo de la “huella” y el
entorno distante o “mediato” de la “huella” del proyecto estan conformadas por un conjunto de 176
predios en los que estan proyectadas las distintas obras e intervenciones, superficiales y
subterraneas del emplazamiento auroargentifero” La mayor cantidad de predios se localiza en el
municipio de Surata con el 63,6% y el restante 36,4% en California. La distribucién de estos
predios, a nivel veredal, se concentra principalmente en las veredas de Nueva Vereda del
municipio de Suratd (55 predios, el 31,3%), la vereda San Francisco, también de Surata (41
predios, el 23,3%), la vereda Angosturas del municipio de California (40 predios, el 22,7%) y la
vereda La Baja, de California (21 predios, el 11,9%). Dentro de este poligono predial, se
identificaron, a partir de informacién censal, 110 viviendas® (74 ocupadas y 36 desocupadas), 74
Unidades Sociales Residentes, 245 personas residentes habituales9 y 60 personas no residentes;
estas ultimas constituyen el grupo de personas que, sin ser residentes habituales, mantienen algun
tipo de vinculo (econémico, laboral y /o juridico) con el predio.

No todas las viviendas, unidades sociales residentes y personas residente localizadas en “huella”, en
el entorno préximo de la “huella” y el entorno distante o mediato de la “huella” se afectarian, de
manera directa, por intervenciones del proyecto y, por lo tanto, no todas serian objeto o sujeto de
traslado involuntario o de desplazamiento econémico. EI conjunto de viviendas, USR y personas a
trasladar se presenta en la Tabla 4.38 y Tabla 4.39 siguientes.

Tabla 4.38 Numero de Viviendas, USR y Personas Residentes Habituales en “Huella” y el Entorno
de la “Huella” del Proyecto a Trasladar.

Municipio Vereda Viviendas ocupadas a Trasladar | USR por trasladar | Personas a trasladar
Angosturas 16 16 38
California Centro 0 0
La Baja 1 1 3
Subtotal 17 17 41
Nueva Vereda 15 15 51
Surata
Panaga 8 8 25

" A lo largo del presente capitulo entiéndase, si no se hace la precisién respectiva, que “el entorno de la huella del Proyecto”
se refiere e incluye tanto los predios localizados en el entorno préximo o inmediato como los predios localizados en el
entorno distante o mediato; todos estos predios dentro del universo conformado por los 176 predios del area de andlisis del
Proyecto. Los predios localizados en los entornos préximo y distante de la huella tienen en comin que NO son objeto de
requerimiento de areas fisicas y superficiales por parte del Proyecto.

8 En 118 predios de los 176 no existen viviendas

°Esla persona que vive permanentemente o la mayor parte del tiempo en una vivienda. (DANE 2007)
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Municipio Vereda Viviendas ocupadas a Trasladar | USR por trasladar | Personas a trasladar
San Francisco 10 10 33
Subtotal 33 33 109
Total general 50 50 150

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotaciéon Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
Marzo de 2017.

De acuerdo con la informacién suministrada por el censo socioeconc’)micom, realizado por
INGETEC, el numero de Unidades Sociales Residentes por vivienda, en los casos por trasladar, es
de 1,0. Predomina un hogar por vivienda. El tamafo predominante de estas Unidades Sociales, es
de 3 personas, aunque en la vereda de Angosturas, del municipio de California, este tamafio tiende
a ser todavia menor al promedio e igual a dos personas por Unidad Social Residente.

En cuanto al numero de hijos por Unidad Social residente, este tiende también a ser pequefio e
igual a uno. En el tamafio promedio de las Unidades Sociales residentes influye la presencia de
unidades unipersonales (cuatro que corresponden al 8% de las USR) y sin hijos (dos que
corresponden al 4%%) que existen dentro de este grupo de unidades potencialmente afectadas por
el traslado poblacional involuntario ocasionado por el proyecto Soto Norte.

La mayoria de las Unidades Sociales por trasladar corresponden a familias nucleares biparentales
(36%). También en los hogares por trasladar, son representativas las familias monoparentales (el
14%), las familias extensas (14%) y las familias unipersonales (personas solas, el 8%).

Al efectuar una distincion general ad hoc, de los cuatro principales grupos de edad mas
representativos que conforman la poblacién a reasentar por el proyecto Soto Norte, (nifios,
jévenes, adultos y adultos mayores) se obtiene los siguientes resultados: La poblacion infantil entre
0 y 11 afios, constituye el 22%; la poblacion joven, entre 12 y 23 afos, alcanza el 18%; la
poblacién adulta, entre 24 y 64 anos corresponde al 46% y la poblaciéon de adultos mayores al
14%. En el primer grupo etareo, conformado por poblacién infantil, el 5,3% esta constituido por
nifos preescolares entre uno y cuatro afios y el 16,7% por escolares de cinco a 11 afios. En la
poblacién joven, los adolescentes de 12 a 18 afios representan el 13,3% y los jévenes,
propiamente dichos, entre 19 y 23 afos, el 4,7%. En el grupo de los adultos el 10% lo integran
adultos jovenes de 24 a 30 afios, el 36% adultos entre 31 y 64 afios y el 14% adultos mayores de
64 y mas afios.

Existe un fuerte desequilibrio atipico entre hombres y mujeres (54,7% de hombres y 45% de
mujeres), el cual es muy notorio en la cohorte de edad joven y mas fértil comprendida de entre 15y
34 afios y la poblacion de adultos de entre 40 y 64 afios.( Figura 4-39).

1% Esta informacion corresponde a 50 USR localizadas en 34 predios de los 176 predios que constituyen la “huella” y el
entorno de la “huella” del proyecto.

RESUMEN EJECUTIVO *
REV. 3, Enero 2019 ;
Cap 0 Resumen Ejecutivo Alimasa

127



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Tabla 4.39 Grupos Predominantes de Poblacidn por Sexo y por Edad.

Grupos de edad Hombre | Mujer | Total %
Infantes menores de un afio 0 0 0 0
é Preescolares de 1 a 4 afios 5 3 8 5,3 22%
z
Escolares de 5 a 11 afios 12 13 25 16,7
® Adolescentes de 12 a 18 anos 13 7 20 13,3 40%
[
0 ] R 18%
] Jovenes de 19 a 23 afos 4 3 7 47
8 | Adultos Jovenes de 24 a 30 afios 8 7 15 10
5 - 46%
2 Adultos de 31 a 64 afos 25 29 54 36
60%
25
2= Adulto Mayores de 64 afios 15 6 21 14 14%
<=
Total general 82 68 150 100
% 54,7 45,3 100

Fuente: Censo socioeconémico de poblacidn Proyecto Explotacién Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
marzo de 2017.

Al efectuar la comparacién de la cantidad de habitantes por reasentar por vereda, con la poblacién
total de cada una de estas unidades territoriales, es posible observar que los porcentajes de
afectacion poblacional por vereda son significativos, en especial en el caso de la vereda Nueva
Vereda (con la afectacion del 27,6% de la poblacion total). De igual modo, son importantes las
afectaciones poblacionales en las vereda San Francisco (con el 23,2%) y Panaga (con el 21,7%).
La afectacion poblacional de la vereda Angosturas es del 12,1% mientras que la vereda que
presenta una menor afectacion en términos poblacionales es La Baja con el 0,8%"" ( ver Figura 4-
40)

Tabla 4.40 Porcentaje de Poblacion a Trasladar por vereda

Poblacion
o . . Total de | Poblacion Porcell1taje
Municipio | Vereda Obras o intervenciones del Proyecto | habitantes por dela
en la vereda | trasladar poblacion
#) #) a trasladar
(%)
Ducto de ventilacion
Portal El Emboque
Angosturas | Vias 315 38 12,1
o Portal El Cuatro
California Terraza de operaciones
Acopio temporal de suelo y capa vegetal
La Baja Ducto de ventilacion 367 3 0,8
Via

11 El Area de Influencia Directa, AID, del Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte, se
establecié de acuerdo con la informacion oficial y la division politico administrativa de las veredas incluida en los Esquemas
de Ordenamiento Territorial, EOT, de los municipios. Los porcentajes de poblacion hacen referencia a esta distribucion
territorial oficial.

RESUMEN EJECUTIVO

REV. 3, Enero 2019
Cap 0 Resumen Ejecutivo

128

A

Alimasa



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Municipio

Vereda

Obras o intervenciones del Proyecto

Poblacion

Total de
habitantes
en la vereda

#

Poblacion
por
trasladar

#)

Porcentaje
de la
poblacién
a trasladar
(%)

Subtotal

682

41

6,0

Surata

Nueva
Vereda

Acopio temporal de suelo y capa vegetal.
Piscina de recoleccién

Sistema de drenaje.

Deposito de relaves secos - DRS
Caneyes

Dique

Estacion de bombeo

Piscina de sedimentacion del DRS
Caneyes

Obra de captacion de agua.

Vias

185

51

27,6

Panaga

Sistema de drenaje.
Vias

115

25

21,7

San
Francisco

Acopio temporal de suelo y capa vegetal
Bodega

Campamento permanente
Parqueadero de camiones

Planta de beneficio

Pila de Mena

Sistemas de drenaje

Vias

Zona de campamentos

Zona recreativa

Bascula de camiones

Campamento de Construccion
Cocina

Edificio administrativo y primeros auxilios
Parqueadero

Planta de tratamiento de agua ARD
Zona de maniobras para la bascula
Zona deportiva

Zona de control

Deposito de relaves secos - DRS
Caneyes

Otras zonas de la via

Planta de beneficio

Terraza de operaciones

142

33

23,2

Subtotal

442

109

24,7

Total general

1.124

150

13,3

Fuente: Censo Socioeconémico de Poblacion Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte,
marzo de 2017.

En cuanto a la afectacion por familias o Unidades Sociales Residentes, USR, se estima que en las
cinco veredas del area de influencia del Proyecto en las que es necesario efectuar traslados
involuntarios habitan 340 USR, de las cuales 50, el 14,7%, se trasladarian. La mayor cantidad de
traslados de USR, con relacién al total veredal, se realizaria en Nueva Vereda, en la cual se

RESUMEN EJECUTIVO

REV. 3, Enero 2019
Cap 0 Resumen Ejecutivo

129

A

Alimasa



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

afectaria el 26,8% de las USR. Es importante precisar que en la vereda Panaga la mayoria de los

traslados de USR se efectuaria como consecuencia de la construccion de las vias proyectadas.

Tabla 4.41. Porcentaje de Unidades Sociales Residentes por trasladar por vereda.

Municipio

Vereda

Obras o intervenciones del Proyecto

Unidades Sociales Residentes

Total USR
enla
vereda

USR a
trasladar

Porcentaje
de USR a
trasladar

California

Angosturas

Ducto de ventilacion
Portal El Emboque
Vias

Portal El Cuatro
Terraza de operaciones

95

16

16,8

La Baja

Acopio temporal de suelo y capa vegetal
Ducto de ventilaciéon
Via

111

0,9

Subtotal

206

17

8,3

Surata

Nueva
Vereda

Acopio temporal de suelo y capa vegetal.
Piscina de recoleccién

Sistema de drenaje.

Deposito de relaves secos - DRS Caneyes
Dique.

Estacion de bombeo.

Piscina de sedimentacién del DRS
Caneyes

Obra de captacion de agua.

Vias

56

15

26,8

Panaga

Sistema de drenaje.
Vias

35

22,9

San
Francisco

Acopio temporal de suelo y capa vegetal
Bodega

Campamento permanente

Parqueadero de camiones

Planta de beneficio

Pila de Mena

Sistemas de drenaje

Vias

Zona de campamentos

Zona recreativa

Bascula de camiones

Campamento de Construccion

Cocina

Edificio administrativo y primeros auxilios
Parqueadero

Planta de tratamiento de agua ARD
Zona de maniobras para la bascula
Zona deportiva

Zona de control

Depdsito de relaves secos - DRS Caneyes
Otras zonas de la via

Planta de beneficio

Terraza de operaciones

43

10

23,3
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Unidades Sociales Residentes
Municipio| Vereda Obras o intervenciones del Proyecto | Total USR | ;oo | Porcentaje
enla de USR a
trasladar
vereda trasladar
Subtotal 134 33 24,6
Total general 340 50 14,7

Fuente: Censo Socioecondmico de Poblacion Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte,
marzo de 2017.

Si bien el traslado involuntario de poblaciéon constituye un impacto significativo, este tiende a
aminorarse y atenuarse en el caso del Proyecto Explotacién Subterrdnea de Minerales
Auroargentiferos “Soto Norte” (con respecto a otros proyectos mineros) "> como consecuencia de la
baja densidad poblacional rural de las zonas intervenidas, el patron de poblamiento
predominantemente disperso, el caracter ausentista de los propietarios de predios y la falta de
coincidencia de las zonas a intervenir con zonas de uso intensivo agricola y/o con nucleos
poblados o caserios consolidados.

En cuanto a la poblacién total no residente vinculada econémicamente con los predios del area de
estudio asciende a 60 personas, y se distribuyen en 35 predios de los 120 predios censados.

De acuerdo con la informacién aportada por el censo socioeconémico INGETEC 2017, la mayoria
de las personas no residentes reportan ser propietarios (68,3%), seguidos del 5%, que reportaron
ser administradores de los predios. De igual modo, el 5% de los predios censados reportdé que
estan vinculados como trabajadores o jornaleros, y en menor proporcion (1,7%), afirmaron estar
vinculados a los predios como arrendatarios, poseedores o que realizan usufructo de él. Es de
aclarar que del 16,7% restante de las personas, no se tiene informacioén del tipo de vinculacién con
el predio

En cuanto a las Unidades Sociales Productivas, USP, en el drea de la huella y del entorno de la
huella del proyecto, por ser una zona predominantemente rural no registra una presencia alta o
significativa de establecimientos del sector terciario (comercial o de servicios) o del sector
secundario de la economia (industrias de manufacturas). De igual modo, la escasa presencia de
cultivos permanentes de tipo comercial se expresa también en la ausencia de establecimientos
agroindustriales. Por tratarse la zona del proyecto de una zona de vocacién principalmente minera,
en ella hacen presencia grandes y medianos establecimientos o entables mineros organizados en
Sociedades Mineras (5) como la Sociedad Minera El Cuatro, La Sociedad Minera San Francisco,
ECO ORO MINERALS CORP y la Sociedad Minera El Tierrero ademas de otra sociedad minera
particular sin razén social definida.

Los establecimientos comerciales se limitan a pequefios negocios como tiendas de viveres (7),
kioscos de ventas caseras (1) y restaurantes (1). Solo existen dos establecimientos relacionados
con el sector agropecuario y correspondiente a una industria avicola de 1000 aves, y una
procesadora de pulpa de feijoa. A pesar de la predominancia del uso del suelo en pastos y la
presencia de vocacion pecuaria de ganado mayor bovino y ganado menor caprino y ovino, no se
identificaron (con excepcién de la comercializacion de leche) establecimientos o empresas de
transformacion y comercializacion de subproductos lacteos y carnicos. Es de indicar que de las 12

12350 familias en el caso del Proyecto Minero Gramalote, municipio de San Roque, en el Nordeste antioquefio.
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USP identificadas dentro de “huella” y el entorno de la “huella” del proyecto siete (el 58%)
corresponden a USP que es necesario trasladar.

Ademas de las USR, las USP vy la poblaciéon No Residente, en la zona de la huella y el entorno de
la huella del proyecto existe presencia de infraestructura comunitaria’ y esta constituida
principalmente por dos escuelas' con sus instalaciones recreativas anexas. Las demas estructuras
son instalaciones rudimentarias y/o en avanzado estado de deterioro.

En cuanto a las actividades mas relevantes y frecuentes que realiza la USR a trasladar estas estan
relacionadas con la combinacién de las actividades agricolas y pecuarias (17 casos el 34%) y las
actividades pecuarias (7 casos, el 14%). Ver Tabla 4.42.

Tabla 4.42 Actividades Econdmicas que se realizan en los Predios de las USR a Trasladar.
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California Angosturas 1 1 1 1 1 6 5 16
La Baja 1 1
Nueva
Vereda 3 8 3 1 15
Suratd | panaga 5 1 2
San
Francisco 3 1 3 3 10
Total general 3 17 1 1 7 1 1 1 1 12 5 50
% 6 34 2 2 14 2 2 2 2 24 10 | 100

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotaciéon Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
Marzo de 2017 Base econdmica de la poblacién a reasentar.

En lo concerniente a la estructura agraria (tamafio, tenencia y uso) el tamafio promedio de los 176
predios que conforman el poligono y el entorno de la huella del proyecto es de 14, 53 hectareas, es
decir, un tamafio proximo al promedio de la UAF.

Como se anoté en parrafos anteriores, no en todos los 176 predios que conforman el poligono de
la huella del proyecto y el entorno de la huella del proyecto existen viviendas ocupadas y USR a
trasladar. Las USR se localizan en 34 predios del total de los 176 predios identificados. El tamafio
de los predios en los cuales se localizan familias a trasladar es de 9,91 hectareas en promedio.

La infraestructura comunitaria afectada sera objeto de reposicion. Ver Programa No: SOC-07: Programa de reposicion de
infraestructura comunitaria afectada por el proyecto.

"“El requerimiento de predios afectaria a dos escuelas la escuela Nueva Vereda sede F y la Escuela Rural Angosturas Sede
D, las cuales seria necesario reponer de manera concertada con las comunidades y las autoridades municipales.
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Este tamafo promedio esta por debajo del limite inferior de la UAF establecida para los municipios
de Surata y California (De 12 a 19 hectareas) y de la UAF promedio (15 hectareas).

Si se aplican criterios de analisis ad hoc para establecer categorias de tamaro y, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la zona a intervenir por el proyecto, es posible clasificar los predios
menores a una UAF como lotes o casalotes, microfundios y minifundios; los predios con tamafios
desde una UAF hasta dos UAF (12 a 38 hectareas) como pequefias propiedades; los predios de
mas de dos UAF hasta cuatro UAF (38,1 hasta 76 hectareas) como medianas propiedades y los
predios con mas de cuatro UAF (es decir, mas de 76 hectareas ) como grandes propiedades.

De acuerdo con la clasificacion anotada es posible caracterizar los 34 predios en los que se
encuentran las unidades de produccion agropecuaria de las familias a trasladar por el proyecto
minero, de los municipios de Surata y California, como principalmente pertenecientes a las
categorias de minifundio (el 64,7%) y pequefia propiedad (29,4%), con presencia de algunos lotes
y casa lotes (2,9%) y de una mediana propiedad (2,9%). En este conjunto de predios no existe, de
acuerdo con estos criterios, predios con tamafos que puedan considerarse como grandes
propiedades (ver Tabla 4.43).

Tabla 4.43 Distribucion por Vereda y por Tamario de los Predios con USR a Trasladar de Acuerdo

con la UAF.
Clasificacion de los predios con USR a trasladar por
L. tamano
Municipio Vereda P — Med Total
Casa - . equena ediana ota
Lote Minifundio propiedad | propiedad general
Angosturas 5 2 7
California | a Baja 1 1
Nueva Vereda 1 4 13
Surata Panaga 1
San Francisco 2 1
Total general 1 22 10 1 34
% 29 64,7 294 2,9 100

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotaciéon Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
marzo de 2017.

En cuanto a las formas de tenencia de los predios, y de acuerdo con la informacién aportada por el
censo socioecondmico, la mayoria de los predios con Unidades Sociales Residentes a trasladar
son propiedades con titulo (32% propietarios con escritura y 10% propietarios con proceso de
sucesion). De igual modo el 10% de los jefes de Unidades Sociales censados se reportd como
familiar del propietario™ y 12% como poseedor, lo cual supone algun tipo de relaciéon con la
propiedad del predio. De acuerdo con estos datos es posible plantear que por lo menos el 64% de
los predios son presumibles como propiedades. Los predios restantes estan en manos de
arrendatarios (6%), administradores (6%) y cuidanderos (6%). De siete USR a trasladar (el 14%)
no se cuenta con informacién sobre la relacion de tenencia del jefe con el predio.

Y Los jefes de las USR que declararon en el censo la situacion de tenencia como “familiar del propietario” son asimilables a
Unidades Sociales que pueden resultar elegibles, previa verificacion, bajo los conceptos de propietarios, poseedores.
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Los tipos de tenencias reportadas en el censo socioeconémico son las que se presentan en la
Tabla 4.44

Tabla 4.44 Relacion de Tenencia del Jefe de la USR a Trasladar con el Predio en el que Habita.

Relacion de tenencia del Jefe de la USR con el predio
S | o 5 5 S | ®
=4 o o) = ] O o
2|5 |35|88|5|eloe| & |es|8] ¢
Municipio Vereda E’ § EE % © 2| & *,:-:5 § g 2 £ §3
’ S5 S|E5/5 52| 8|88 ¢ s
1|3 |fc|2|%|8°|a |82 | 3
< | < t & & | &5 F
Angosturas 1 1 5 1 5 16
California | LaBaja 1
Nueva
Vereda 2 1 1 2 1 5 1 2 15
Surata Panaga 1 1 1 2 2 1 8
e oan 1] 3 5 1| 10
rancisco
Total general 3 3 3 5 11 16 6 5 7 50
% 6 6 6 10 2 |2 32 12 | 10 | 14 | 100

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
Marzo de 2017.

Ahora bien, teniendo en cuenta la informacion reportada en el censo socioeconémico, los usos
predominantes en los predios con Unidades Sociales Residentes a trasladar (ver Tabla 4.45)
corresponden a los usos en pastos o forrajes (38,1%) y a malezas, rastrojos bajos y altos (34%). Del
total del area de los 34 predios con USR a trasladar (337 hectareas), las areas reportadas en uso
agricola son minimas, apenas 23,2 hectareas de las cuales 12,1 hectareas estan en cultivos
permanentes (aguacate, café, cafa, palos de naranja y platano) y 10,3 hectareas en cultivos
transitorios (cultivos principalmente maiz) lo cual indica una ausencia de vocacion agricola en los
predios con Unidades Sociales Residentes a trasladar.

En cuanto a las especies pecuarias mayormente reportadas en el censo socioecondémico y con
presencia en los predios con Unidades Sociales a trasladar se destacan los bovinos de carne (111
cabezas) y leche (146 cabezas) y las especies de ganado menor ovino y caprino (cabras
productoras de leche -18 cabezas- y cabras y ovejas productoras de carne -16 y 80 cabezas,
respectivamente). De igual modo, se destaca la cria y levante de pollos de engorde (151
ejemplares), aves de postura (1.160 ejemplares) y las gallinas de traspatio (335 ejemplares). En
muy pocas fincas se mantienen cerdos y en solo en un caso se reportd cria de peces (2.000
ejemplares).
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Tabla 4.45 Superficie de los Predios Dedicados a los Diferentes Usos.
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Angosturas 0,0 0 0 1,5 0 0 2 1 0| 0,3072 0 4.8 1,4
La Baja 0,005 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 4,0 1,2
Nueva Vereda 1,8 8,1 0,25| 69,2 0| 0,25 0,5 7,5 5 0 95,6 | 28,4
Panaga 45| 4,03| 0,4911 43| 0,0093 5| 4,27 57| 0,04 0| 0,25 67,3 | 20,0
San Francisco 40| 0,01 0 12,5 0| 10,5 4,0 99,50 0 27,32 75| 1653 | 49,1
Total general 10,3 | 12,1 0,7 | 128,3 | 0,0093 | 15,7 | 11,8 114,7 3,0 32,6 7,8 337,0(100,0
% 3,05| 3,60 0,22 | 38,06 | 0,003 | 4,67 | 3,49 34,03 | 0,90 9,68 | 2,30 | 100,00

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
Marzo de 2017.

En lo referente a los indicadores laborales de la poblacion a reasentar y de acuerdo con los datos
de ocupacion y empleo obtenidos a partir de los resultados del censo socioeconémico es posible
establecer que la poblacion menor de 10 afios, potencialmente afectada por el impacto de traslado
involuntario, asciende a 24 personas (15 hombres y nueve mujeres). La poblacion mayor o igual a
10 afios de este grupo de afectados, que equivale a la poblacién en edad para trabajar, PET, esta
constituida por un total de 126 personas (67 hombres y 59 mujeres). A su vez, la Poblacién
Econdmicamente Activa, PEA, esta integrada por 51 personas (42 hombres y nueve mujeres), la
Poblacion Econdmicamente Inactiva, PEI, por 75 personas (25 hombres y 50 mujeres). De acuerdo
con estos mismos datos sélo tres personas (un hombre y dos mujeres) de las registradas en el
censo se consideran desempleadas (Ver Tabla 4.46).

Tabla 4.46 Datos de Ocupacion y empleo de la poblacién a trasladar.

. . L Datos %
Indicador Notacion Descripcion
Hombres | Mujeres | Total
Es el total de las
Poblacién total PT personas integrantes 82 68 150 100
de las USR a trasladar
P9b|acnon entre 0 y 9 Es la pgblamon infantil 15 9 24 16
afos dependiente
Poblacién en edad para Es la Poblacion de 10
. PET afos y mas en la parte 67 59 126 84
trabajar
rural
Sin actividad 2 2 4 2,7
Trabajando 41 48 38,1
Poblacion en edad para PET Buscando trabajo 1 2 3 2,4
trabajar
Estudiando 16 15 31 24,6
Oficios del hogar 3 32 35 27,8
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Datos %
Indicador Notacién Descripcion
Hombres | Mujeres | Total
Rentista 1 0 1 0,8
Jubilado, pensionado 0 0 0 0,0
Discapacitado 3 1 4 3,2
67 59 126 100,0
Sin actividad 2 2 4 53
Estudiando 16 15 31 41,3
Pobla’cpn Oficios del hogar 3 32 35 46,7
econémicamente PEI
inactiva Rentista 1 0 1 1,3
Jubilado, pensionado 0 0 0 0,0
Discapacitado 3 1 4 53
25 50 75 100,0
Trabajando 41 7 48 941
Poblacion . PEA  |Buscando trabajo 1 2 3 59
econdmicamente activa
42 9 51 100,0

Fuente: Censo socioeconémico de poblacién Proyecto Explotacion Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,

marzo de 2017.

A manera de sintesis de la caracterizacién de la poblaciéon a reasentar, y con base en los
resultados del censo socioecondmico, en la Tabla 4.47 y Tabla 4.48, se presenta el perfil tipico del
poblador a trasladar y de las viviendas a restablecer en el Proyecto Soto Norte.

Tabla 4.47 Perfil Ti

ico del Poblador Sujeto de Traslado Involuntario

No.

Variable

Descripcion

Origen (lugar de nacimiento)

Origen Local - Predomina como lugar de origen o nacimiento los
municipios del area de influencia del proyecto (50,6 %). La poblacién
originaria de Surata es el 29,3 % y la de California el 21,3%. No
obstante, un porcentaje alto (el 49,4%) tiene origen foraneo. El 9,3 % de
la poblacién nacié en otro departamento.

Tiempo de
(Antigliedad)

residencia

Predominan los pobladores con mas de 20 afios de antigiedad en la
zona (40 %). El 52% de los Jefes de Hogar mantiene una antigliedad
mayor a 12 afios en el sitio de residencia.

Tipo de residencia

Pobladores permanentes. El tipo de residencia predominante es
permanente. El 74 % de los censados se mantiene en la zona entre 9 y
12 meses al afo.

Movilidad

La movilidad es escasa. El 64 % de los censados no ha cambiado su
lugar de residencia en los ultimos cinco afios.

Arraigo e identidad

Alto arraigo, adaptacion e identidad. Por la alta antigiiedad, la condicién
de poblador residente permanente de la zona presupone un alto nivel de
arraigo, configuracién estrecha de relaciones de vecindad y de
parentesco y alta identificacion y adaptacién al medio natural y
comunitario.
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No. Variable Descripcion
Predominan los hombres (54,7 %) sobre las mujeres (45,3 %). El indice
6 | Sexo predominante de Masculinidad es de 120,6; es decir, en la poblaciéon a reasentar hay
120 hombres por cada 100 mujeres.
Predomina la poblacidon adulta de 24 a 64 afios de edad, representado
7 | Edad predominante un 46 % del total. La poblacion joven de 12 a 23 afios representa el 18%
P del total y los nifios de 0 a 11 afios el 22%. Los adultos mayores
representan el 14% de la poblacion total.
Predomina la poblacién en unién libre (20,7%); sin embargo, la diferencia
8 | Estado civil predominante entre esta y la poblacion soltera y casada es minima, con un 23,3 % y
24% respectivamente.
; ; - — 5
9 | Nivel educativo Predommanl el nivel educrzltlvo de primaria incompleta (31,3%), vy
secundaria incompleta (21,3 %).
Oficio o actividad econémica En la actividad econémica predomina la combinacidn entre agricultura y
10 . ganaderia con un 34 %. El 14% de los jefes de las USR se dedica a
predominante L .
actividades pecuarias.
Los pobladores del municipio de California estan estrechamente
11 Modelo econdmico en el que | relacionados con la actividad minera. Los pobladores del municipio de
participan Surata mantienen algunos rasgos de la cultura campesina, aunque las
actividades agropecuarias no son representativas.
. Predominan ingresos bajos, es decir, inferiores a un s.m.m.lLv. en
12 | Ingreso promedio mensual ) o D -
promedio, por actividades principales y complementarias.
. o Predomina la pertenencia a familias nucleares biparentales (el 36% de
Tipo de familia a la que : . -
13 los casos a reasentar). De igual modo son importantes las familias
pertenecen o
monoparentales y extensas con el 14% de los casos cada una.
14 | Numero de hijos en promedio | Dos hijos en promedio.
Promedio de personas que . .
15 dependen del jefe de hogar En promedio dos personas dependen del jefe de hogar
Motivos que tienen los | No encontrar un lugar con condiciones similares y por afecto a lo vivido,
16 | pobladores para permanecer | son los motivos mas importantes para quedarse en el actual lugar de
en el lugar en el que habitan | residencia.
{ 0,
17 | Expectativas de traslado La mayoria de los pob]adores (72 %) no han pensado en trasladarse del
lugar actualmente habitado.
18 Motivos potenciales  de | El motivo principal por el cual los pobladores cambiarian de lugar de
traslado residencia es para mejorar la calidad de vida.
19 Principales dificultades que | Las principales dificultades que han enfrentado los pobladores como

ha enfrentado la comunidad

comunidad han sido econémicas (63 %)
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No. Variable Descripcion
La vinculacién a organizaciones de los miembros de los hogares a
reasentar es relativamente baja (24 %). Los grupos organizativos en los
Participacién de los | Aue participan estan relacionados con intereses comunitarios, los cuales
P se gestionan a través de las Juntas de Accion Comunal (JAC). Estas
20 |pobladores en| = . . . '
R . mismas unidades sociales se encuentran vinculadas a otro tipo de
organizaciones comunitarias o e : )
organizaciones (religiosas, cooperativas, entre otras), a razén de uno en
cada una, lo que evidentemente corresponde a sus intereses
particulares.
S|t|o§ naturales Ve | os lugares identificados por los pobladores con mayor valor simbdlico son
consideran sagrados ° | El Pocito. LI Redond | T dora de | da C d
21 | espirituales y ofros lugares .ocrt.o, ano Redondo en e sector Trona ora de la vereda .entro e
. . California, La Virgen del Perpetuo Socorro, ElI Molino, La Parroquia de San
identificados con valor A . P lifornia). P ; | E H .
simbélico ntonio de Padua (California), Parroquia del Santo Ecce Homo (Surata).
Grado de importancia de los . o .
” Los sitios naturales y lugares simbdlicos son considerados por los
22 sitios naturales y de los « ; "
L pobladores como “muy importantes”.
lugares simbdlicos
Sitios de recreacion | Los sitios de recreaciéon mas importantes de los pobladores se ubican
23 identificados por los | dentro de la vereda donde residen (34,7 %) o en la zona urbana del
pobladores municipio (19,5 %).
Fuente: Censo socioeconémico de poblacidn Proyecto Explotacién Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
Marzo de 2017.
Tabla 4.48 Perfil de las Viviendas a Restablecer.
item Variable Descripcion
1 | Tipo de asentamiento Predomina el asentamiento disperso
Tipo de vivienda Casa en mamposteria
Forma de tenencia Vivienda propia con titulo
4 | Numero de familias por vivienda | Una familia por vivienda
5 Numero de personas por 3,0 personas por vivienda
vivienda
6 | Antigledad 20 afos 0 mas
7 | Tipo de planta Planta rectangular
8 | Numero de plantas o pisos Una planta o piso
9 | Area construida (m?) Area promedio 95 m?
10 | Calidad de la vivienda Tipo B2 (Casa de un piso en mamposteria)
11 | Material de las paredes Paredes de ladrillos
12 | Material del piso Predominan los pisos en cemento
13 | Material del techo Techo en teja de asbesto “Eternit”
14 | Sistema de alumbrado Energia eléctrica
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item Variable Descripcién
15 | Numero de alcobas Dos alcobas en promedio
Una cocina
Un bafio
16 | Otros cuartos y espacios Una sala — comedor
Un patio
Sin garaje
17 | Ubicacion de la cocina Cocina en cuarto aparte
18 | Combustible para cocinar Se cocina con lefa (52 %) y con gas (36 %)
Sistema de eliminacion de i
19 Inodoro conectado a pozo séptico
excretas
20 Sistema de abastecimiento de | Acueducto rudimentario de agua sin tratamiento, que se conduce por
agua tuberias y mangueras.
21 Elstema de disposicién final de Queman los residuos sdlidos
asuras

Por dltimo, para el analisis y evaluacion de las condiciones Vulnerabilidad Social de las Unidades
Sociales Residentes se disefid una metodologia de analisis de vulnerabilidad social “ad hoc’16
fundamentada, en sus aspectos procedimentales, en la metodologia de Proceso de Analisis
Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty17.

La metodologia consistid en un analisis multicriterio de tipo discreto y de priorizacién que incluyé
un procedimiento cuantitativo de evaluacion y clasificacion simple con base en indicadores; de
igual modo se recurrid a un modelo de puntuacion empleando ponderaciones. A partir de este
procedimiento se determiné un puntaje Unico por Unidad Social Residente a través de una funcion
de agregacion de dichos puntajes.

Para efectuar el proceso de calificacion de los componentes a involucrar en el analisis y evaluacién
del nivel de vulnerabilidad de cada una de las familias a reasentar se definieron 33 indicadores
basicos que expresan las condiciones de vulnerabilidad o de desventaja individual, econémica,
social, sociopolitica y cultural mas evidentes de las familias del area de influencia puntual del
proyecto.

Durante el proceso de jerarquizacion u ordenamiento de los componentes se otorgd mayor
importancia o valor a las situaciones en las cuales los jefes de familia se constituyen en sujetos con
impedimentos reales para tomar decisiones de manera libre, efectiva y ventajosa de acuerdo con
sus intereses personales, familiares y comunitarios. Las situaciones mas evidentes, que actuan
como limitantes de los jefes de familia para actuar en igualdad de condiciones con respecto a otros
sujetos o agentes, son las relacionadas con las situaciones de discapacidad, fisica y/o mental, las
situaciones de edad avanzada del cabeza de familia (edad mayor a 64 afos) las situaciones de

16 Metodologia concebida y disefiada por Ingetec para el caso especifico del Proyecto de explotacién subterranea de
minerales auroargentiferos Soto Norte — MINESA

"Ver Thomas L. Saaty, The Analytic Hierarchy Process, 1980 y Toskano Hurtado, Gérard Bruno. “El Proceso de andlisis
jerarquico (AHP) como herramienta para la toma de decisiones”. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de
Ciencias Matematicas. EAP. Investigacién Operativa, 2005. Lima, 2005.
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analfabetismo o la sobre carga de responsabilidades en la manutencion de la familia (nimero de
personas que dependen econdmicamente del jefe y los casos de familias monoparentales o
incompletas).

Los indicadores definidos para evaluar las condiciones de vulnerabilidad de los hogares a
reasentar y el resultado de la jerarquizacién de los componentes de acuerdo con el panel de
expertos y la Escala de Saaty se presentan en la Tabla 4.49.

Tabla 4.49 Jerarquizacion de Componentes y los Indicadores de acuerdo con el Grado de
Importancia para la Evaluacion de la Vulnerabilidad.

Grado de

item | Componentes Indicadores de vulnerabilidad asociados . f
importancia

Edad Avanzada

Enfermedad terminal del Jefe de Hogar

Enfermedad terminal de uno de los miembros del hogar
1 Individuales distinto del Jefe 9

Discapacidad fisica o mental

Analfabetismo del Jefe de Hogar

Dependencia de un unico oficio o actividad econémica

Desempleo, subempleo o empleo precario

Sin acceso a la propiedad de la tierra

Tamano de finca menor a una UAF

Carencia de infraestructura productiva, maquinaria o equipos

2 Econdmicos Alta Dependencia de los recursos naturales 7

Dependencia de una actividad econémica riesgosa

Bajos ingresos

Alto numero de personas a cargo

Posesion minima o precaria de activos

] o Condicién de desplazamiento forzado
3 Sociopoliticos - — — - — 6
Desvinculacion a organizaciones sociales y/o comunitarias

Sin vivienda propia o con vivienda precaria

Vivienda con servicios sanitarios inadecuados

Vivienda sin Energia Eléctrica.

Combustible para cocinar contaminante

Hacinamiento critico

4 Sociales Familia monoparental 5

Jefatura femenina de hogar
Mortalidad infantil

Sin afiliacién apensiones

Sin afiliacion al Sistema de Salud

Inasistencia escolar
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Grado de

item | Componentes Indicadores de vulnerabilidad asociados . f
importancia

Sin afios de escolaridad completos

Alto Arraigo

Origen local

5 Culturales Baja movilidad 5

Residente permanente

Pertenencia a un Grupo étnico
Fuente: Produccioén propia, INGETEC 2017.

La suma total de todos los puntajes obtenidos se constituyd, asi, en el puntaje ponderado final a
asignar a cada una de las Unidades Sociales Residentes afectadas por desplazamiento
involuntario de poblacion, lo cual permitié agrupar y clasificar la poblacion en distintos niveles de
vulnerabilidad.

Para la clasificacion de las Unidades Sociales Residentes, de acuerdo con el puntaje ponderado
obtenido, se establecieron los intervalos y los conceptos escalares correspondientes, a partir de los
cuales se determin6 un umbral de vulnerabilidad con un limite inferior de partida del 11% del total
de los puntos obtenibles (es decir mas de 10 puntos ponderados del total de los 100 puntos
ponderados posibles). La clasificacion de niveles de Vulnerabilidad de las USR de nivel uno (menor
nivel de vulnerabilidad) a Nivel 5 (mayor vulnerabilidad) definieron la prioridad a tener en cuenta en
la verificacion de las condiciones y la prioridad en la toma de decision es en cuanto la modalidad o
la forma de inclusién final de la USR en el Programa de Restablecimiento Integral de las
Condiciones de Vida. La escala para la toma de decision es referida establecié un gradiente de
mayor prioridad a menor prioridad teniendo en cuenta que la mayor prioridad es la Prioridad 1 y la
menor prioridad la Prioridad 5.

Los resultados obtenidos para cada una de las Unidades Sociales Residentes, de acuerdo con la
medicion de los indicadores de vulnerabilidad, a partir de la informacion censal, permiten establecer
(con base en la metodologia aplicada), que 42 casos de las Unidades Sociales Residentes con
informacion censal (de 44 casos) presentan algin grado de vulnerabilidad ponderado. Dos casos
(5%) presentan el nivel 5, considerado el nivel maximo de vulnerabilidad, 16 casos (36%) el nivel 4;
13 casos (el 30 %) el Nivel 3, ocho casos (18 %) el nivel 2 y tres casos (7%) el nivel 1. Dos casos (el
5%) estan por debajo del umbral de vulnerabilidad y por lo tanto se consideran NO Vulnerables.

Los resultados de los niveles de vulnerabilidad, de acuerdo con la suma ponderada de indicadores,
aplicada caso a caso a las Unidades Sociales Residentes a trasladar por el proyecto se presenta
en la Tabla 4.50.
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Tabla 4.50 Unidades Sociales Residentes por Nivel de Vulnerabilidad.

Prioridad en la
verificacion de las
condiciones e
Puntaie Conceptos Escalares Numero Porcentaje inclusién final en el
] P de USR de casos Programa de
Restablecimiento
% Integral de las
© Condiciones de Vida
£
2 [Mayor o igual a 35,01 Puntos 2 5% _I
25,01 - 35 Puntos Nivel 4 de vulnerabilidad 16 36% Prioridad 1
20,01 - 25 Puntos Nivel 3 de vulnerabilidad 13 30% Prioridad 2
15,01 -20 Puntos Nivel 2 de vulnerabilidad 8 18% Prioridad 3
UMBRAL DE VULNERABILIDAD
No vulnerable | 0-10 Puntos No vulnerable 2 5% Prioridad 5
Sin informacién 6
Total 50

Fuente: Censo socioeconémico de poblacidn Proyecto Explotacién Subterranea de Minerales Auroargentiferos “Soto Norte”,
marzo de 2017.

4.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS — SSEE

Para la definicion de los ecosistemas presentes en el area influencia biética se tuvo en cuenta el
mapa y la metodologia planteada en Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(IDEAM et al. 2007). Posteriormente, dicha informacién se cruzé con el mapa de cobertura de la
tierra (Nivel 5), elaborado a través de la interpretacion visual de una ortofoto (fotomosaico 2016),
para determinar los ecosistemas por cada bioma. Una vez se conté con esta informacién, se
realizd una revision bibliografica detallada para identificar cuales SSEE potencialmente se pueden
presentar en el area de estudio y, del mismo modo, asociar cada SSEE con las coberturas de la
tierra que potencialmente pueden proveerlos.

Los SSEE identificados se asocian con las coberturas encontradas en el area de estudio se
muestra en la Tabla 4.51 Relacion de los SSEE con las coberturas identificadas

Tabla 4.51 Relacion de los SSEE con las coberturas identificadas

SSEE Descripcion Cobertura
Cultivos anuales o transitorios del
orobioma subandino altoandino, Areas
Cultivos Productos agricolas cultivados para consumo | agricolas heterogéneas del orobioma
agricolas humano o animal. andino altoandino y subandino altoandino,
Cultivos anuales o transitorios del
orobioma subandino altoandino.
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SSEE Descripcion Cobertura

Herbazales del orobioma  andino
altoandino, pastos del orobioma andino
altoandino y subandino altoandino.

Ganaderia Animales criados para autoconsumo o con
multipropdsito fines comerciales.

Pesca Pesca de individuos en estado salvaje. Rios

Peces, animales y plantas cultivados en | Cultivos anuales o transitorios del

Acuicultura . 2 . ) .
encerramientos artificiales. orobioma subandino altoandino.

Animales y plantas capturados/colectados del | Bosques naturales del orobioma andino

Caza y colecta . !
y medio natural. altoandino.

Madera y otras

fibras Madera y ofras fibras vegetales colectados Bosques naturales del orobioma andino

altoandino, vegetacién secundaria del

vegetales en el medio natural. . ; .
h orobioma subandino altoandino.
(biomasa)
Bosques naturales del orobioma andino
Fibras y | Fibras y resinas colectadas del medio natural. | altoandino, Vegetacion secundaria del
resinas No contiene madera. orobioma andino altoandino y subandino
altoandino.
Bosques naturales del orobioma andino
Pieles Piel procesada de ganado o reptiles, entre | altoandino, vegetacién secundaria del
procesadas otros. orobioma andino altoandino y subandino
altoandino.
Cuencas hidricas y acuiferos subterraneos, .
Agua Rios
entre otros.
Minerales Oro, plata, niquel, entre otros. Potencialmente todos

Bosques naturales del orobioma andino
altoandino, Vegetacion secundaria del
orobioma andino altoandino y subandino
altoandino.

Influencia que un ecosistema tiene sobre el
clima global y las concentraciones de GEI en
la atmdsfera.

Regulacion del
clima global

Control de la | Papel de los ecosistemas en retener los

. g Potencialmente todos
erosion depdsitos de suelo y arena.

Bosques naturales del orobioma andino
altoandino, vegetacién secundaria del
orobioma andino altoandino y subandino
altoandino.

Mitigacion de | Capacidad de los ecosistemas de mitigar el
riesgos riesgo frente a desastres naturales como
naturales inundaciones y derrumbes, entre otros.

Recreacién y | Valor de disfrute y recreacion de los

- . Potencialmente todos
ecoturismo ecosistemas,

Valor ético y
espiritual
(sagrados)

Valor espiritual, religioso, estético, intrinseco

. . . Potencialmente todos
de existencia, y otros asociados.

Fuente: INGETEC, 2019.

Teniendo en cuenta que durante los talleres en campo con las comunidades, no solo se
identificaron los SSEE percibidos, sino que a su vez se definieron las areas que cada comunidad
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identifica como su territorio, este estudio usa estas areas reconocidas por la comunidad (unidades
socio-ecoldgicas) como el area de estudio para los SSEE.

En general, el proceso de analisis arrojo que parala comunidad, con respecto a el servicio
ecosistémico de aprovisionamiento agua, tiene una amplia importancia que realizaron los talleres
en las distintas veredas y cabeceras municipales, ya que se utiliza no solo para consumo humano,
si no para consumo domeéstico, y en algunos casos riego de cultivos, por lo cual este es un servicio
con alta dependencia de la comunidad. Se determindé que este se obtiene principalmente de las
quebradas que se encuentran en la region, y en otros casos de nacimientos propios ubicados en
previos respectivos. La tendencia del recurso hacia el futuro para la mayoria de los habitantes que
participaron en los talleres es que puede empeorar si no se toman medidas como reforestacion, y
por la accién del cambio climatico.

Por otra parte los recursos arena y roca, asociados a fuentes de materiales, presentan una
dependencia baja de las comunidades debido a su poca utilizacién y de hecho identificacién, pues
solo la cabecera municipal de Surata dijo ser usuaria de este servicio obtenido del rio Surata,
observando ademas por parte de esa comunidad, una tendencia a empeorar por disminucion del
caudal del rio.

En cuanto al recurso madera, también se encontré una baja dependencia hacia este bien de
abastecimiento por parte de los habitantes de las veredas, cuya utilizacion se da mas que todo en
Nueva Vereda y Panaga, asociadas al bosque de eucalipto y pino. La tendencia de este recurso
hacia el futuro es que se mantendra estable, pero ligado a una reforestacion efectiva.

En cuanto al recurso pesca, se observa que esta no se da en las veredas, pero si se encuentran en
algunas de ellas actividades de acuicultura, por cultivo de truchas, mojarra y cachama, con una
dependencia entre media y baja, al no depender directamente su subsistencia de este producto, y
un consumo de baja frecuencia. En algunos casos se observa una tendencia a mejorar, pues la
comunidad cree que con promocion y apertura de nuevos mercados, los productos tendrian mas
salida y crecerian este tipo de negocios.

Los SSEE priorizados y la lista de SSEE identificados con oportunidades de mejora, se muestran a
continuacion en lala Tabla 4.52.

Tabla 4.52 Lista de SSEE priorizados y con oportunidad de mejora

Tipo de Priorizacion SSEE Descripcion

Madera y otras fibras | Madera y otras fibras vegetales colectadas en el

SSEE priorizado vegetales (biomasa) medio natural

Cuencas hidricas y acuiferos subterraneos,

SSEE priorizado Agua entre otros.

SSEE priorizado Minerales Oro, plata, niquel, entre otros.

Influencia que un ecosistema tiene sobre el
SSEE priorizado Regulacion del clima global | clima global y las concentraciones de GEIl en la
atmosfera

Papel de los ecosistemas en retener los

SSEE priorizado Control de la erosion g
depdsitos de suelo y arena.
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Tipo de Priorizacién SSEE Descripcion

Purificacion del agua vy |Papel de los ecosistemas en purificar el agua y

SSEE priorizado tratamiento de los residuos degradas los residuos.

Valor espiritual, religioso, estético, intrinseco de

SSEE priorizado Valor ético y espiritual . ; .
existencia, y otros asociados.

SSEE con oportunidad de
mejora

Productos agricolas cultivados para consumo

Cultivos agricolas -
humano o animal

SSEE con oportunidad de
mejora

Animales criados para autoconsumo o con fines

Ganaderia multipropésito ;
comerciales

SSEE con oportunidad de | Mantenimiento de la calidad | influencia que un ecosistema tiene sobre la
mejora del aire calidad del aire que perciben las comunidades

influencia que un ecosistema tiene sobre el

SSEE con oportunidad de Regulacioén del clima global | clima global y las concentraciones de GEIl en la

mejora atmosfera
SSEE con oportunidad de | Mitigacion de las | Influencia de los ecosistemas sobre posibles
mejora enfermedades patégenos humanos.

Capacidad de los ecosistemas de mitigar el
riesgo frente a desastres naturales como
inundaciones y derrumbes, entre otros.

SSEE con oportunidad de | Mitigacion de riesgos
mejora naturales

Fuente: INGETEC, 2019.

Posteriormente se realiz6 una modelacion de los SSEE priorizados, partiendo de las coberturas
como unidad de analisis, analizando los flujos relativos de cada SSEE, para un escenario sin
proyecto (escenario actual y escenario con proyecto). Los valores encontrados sugieren que solo
los SSEE de agricultura y ganaderia van a experimentar una reduccion en los flujos de 15% y 13%
respectivamente, tendiendo a su vez, un cambio negativo marginal menor al 1% para el SSEE de
aire limpio. Los demas SSEE exhibieron aumentos en los flujos relativos de hasta 56%.

Finalmente, para terminar la dependencia de las comunidades y el proyecto sobre los SSEE por
las comunidades y como el proyecto depende de los mismos, se implementd la revision de
servicios ecosistémicos para la evaluacion de impacto desarrollada por el World Resource Institute
— WRI (Hanson, Ranganathan, Iceland, & Finisdore, 2008; Landsberg et al., 2011) (Etapa 1-6).
Posteriormente se determiné la relacion entre los impactos identificados para la implementacion del
proyecto (Capitulos 8.1 y 8.2) y los SSEE priorizados, se realizé un andlisis de contexto con los
expertos de cada componente, para determinar de manera detallada los tipos de afectacién a cada
SEEE vy se definieron indicadores de seguimiento para cuantificar cada una de estas afectaciones
(Etapa 7-10). Dicha metodologia comprende diez etapas principales para realizar la evaluacion de
impacto de la implementacion del proyecto, las cuales se resumen a continuacion:
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Etapa 1

* |[dentificar los SSEE relevantes

Etapa 2

* Priorizar los SSEE relevantes (ldentificacion)

Etapa 3

+ Definir el enfoque de la evaluacion (Priorizacion).

Etapa 4

* Establecer la linea base de los SSEE priorizados (estado y usuarios).

Etapa 5

*Determinar los impactos, dependencias y tendencias sobre los SSEE (Modelacion escenariois).

Etapa 6

* Desarrollo de estrategias para mitigar impactos y manejar dependencias.

Etapa 7

* Determinacion de impactos atribuibles al proyecto.

Etapa 8

» Determinacion de SSEE potencialmente afectados por los impactos atribuibles al proyecto.

Etapa 9

» Analisis de contexto detallado de las afecctaciones (deteminacion de afectaciones reales).

pa
0

Et:
1

* Definicion de indicadores de seguimiento y monitoreo.

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Fuente:

INGETEC, 2019.

Los resultados finales del analisis de SSEE para el proyecto SOTO NORTE, se resumen en la

Tabla 4.53.
Tabla 4.53 Resumen de analisis de SSEE — Proyecto Soto Norte.
Tendenci
a futura
Valor | Valor de SSEE
relativo [relativo (cambio Numero [Dependenci Dependenci _Impacto
. . en el . a del Tendenci| del
L de flujo |de flujo ytipode| adela
SSEE Descripcion del del valor usuarios | comunidad proyecto adel |proyect
SSEE - | SSEE - relativo * del SSEE sobre el SSEE |o sobre
de flujo SSEE el SSEE
E1 E2
con
respecto
al E1)
Productos
. agricolas
Cultivos . . .
agricolas cultivados para|9728 10174 |446 5842 Alto Bajo Estable [Bajo
consumo humano
o animal.
° Animales criados
g[Canaderia  para autoconsumopzaq lassy | 4155  |sg42  |Alto Bajo Estable  [Bajo
. Imultipropésito o con fines
£ comerciales.
]
IS
8
g Pesca de
O|Pesca individuos 100 100 0 3 Bajo Bajo Estable |Medio
% salvajes.
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Tendenci
a futura
de SSEE
Valor | Valor . .
: - (cambio . .[Dependenci Impacto
relativo [relativo Numero [Dependenci .
i i enel " a del Tendenci| del
Lo de flujo |de flujo ytipode| adela
SSEE Descripcion valor . . proyecto adel |proyect
del del X usuarios|comunidad ss
SSEE - | SSEE - relatl\{o . del SSEE sobre el EE |o sobre
de flujo SSEE el SSEE
E1 E2
con
respecto
al E1)
Peces, animales y
. plantas cultivados . . Decrecient|, _.
Acuicultura en encerramientosmo 100 0 5842 Bajo Bajo o Bajo
artificiales.
Animales y plantas
Caza y colecta
(Came capturados/colecta | »q5q 13498  |478 78 Medio Bajo Estable  [Bajo
: dos del medio
pieles)
natural.
Madera y[Madera y otras
otras fibras|fibras vegetales11167 11558 |391 5842 Alto Alto Decrecient Medio
vegetales colectadas en el e
(biomasa) medio natural.
Fibras y resinas
Fibras yjcolectadas - delly 55 115100 [540 78 Bajo Bajo Estable  [Bajo
resinas medio natural. No
contiene madera.
Picles Piel procesada de
ganado o reptiles,[12950 13428 [478 78 Bajo Bajo Estable [Bajo
procesadas
entre otros.
Cuencas hidricas y
Agua acuiferos 9727 10174 |447 5842  |Alto Alto Decrecient/a
subterraneos, e
entre otros.
Minerales  |O'0 Plata, niqueliqsyo o35y lg3g 5842 |Alto Alto Decrecient|
entre otros. e
Influencia que un
- ecosistema tiene
Mantenimiento ]
<
Slde la calidad Z"bre la calidad)sa77 116705 |-172 5842  |Alto Bajo Estable |Bajo
: el aire que
8 |del aire .
S perciben las
2 comunidades.
x
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Tendenci
a futura
de SSEE
Valor | Valor (cambio Dependenci Impacto
relativo [relativo en el Numero [Dependenci a del Tendenci| del
SSEE D L de flujo |de flujo ytipode| adela
escripcion del del val?r usuarios | comunidad proyecto adel |proyect
SSEE - | SSEE - relatl\{o . del SSEE sobre el SSEE |o sobre
E1 E2 de flujo SSEE el SSEE
con
respecto
al E1)
Influencia que un
ecosistema tiene
Regulacion sobre el clima
del cimalglobal  y  las|237 2764 ?49805' 1252024 [5842  |Alto Bajo Estable  [Bajo
global concentraciones
de GElI en la
atmésfera
Papel de los
ecosistemas en
gri’)r;t.?n' de 13 ctener los|13740 14028 [288 5842  |Alto Alto Estable  [Bajo
depodsitos de suelo
y arena.
Capacidad de los
ecosistemas de
Mitigacion dem|t|gar el riesgo
riesgos ;rgm;l:sdesacséﬁmmo 14028 [288 5842  |Alto Bajo Estable  |Bajo
naturales . :
inundaciones Y|
derrumbes, entre
otros.
Recreacion yValor d.e’ disfrute | . . .
ecoturismo recreacion de los|8601 9168  [567 5842 Bajo Bajo Estable [Bajo
ecosistemas.
\/alor espiritual,
Valor ético y.rellgloso, estético, . Decrecient
~ lespiritual intrinseco de|8006 8573  |567 5842 Alto Bajo o Alto
g P existencia, y otros
§ asociados.
S
(8]
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5 DEMANDAS, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

5.1 AGUAS SUPERFICIALES

El proyecto captara aguas superficiales para consumo humando del personal que laborara en los
campamentos, esto se explica en los documentos de Soto Norte-PFS-Criterios de Disefio de
ingenieria Civil, en su numeral 5.2, donde se plantea el uso de una fraccion del agua de utilidad
para realizar la potabilizacion y asi ser usada en los campamentos.

Para el proyecto Soto Norte se requerird captar un caudal de 27,5 I/s del rio Surata en las
coordenadas descritas en la Tabla 5.1, el cual esta en el predio El Molino, y del cual sera usado en
distintas actividades como son consumo humano en campamentos.

Adicionalmente el proyecto requerira captar 2 I/s de la Quebrada San Juan con las coordenadas
presentadas en la Tabla 5.1, el cual sera usado también para consumo humano.

El proyecto captara 0,5 I/s de la Quebrada San Antonio con el fin de garantizar el flujo en época
seca en la zona de El Pocito y especificamente lo relacionado con el Santuario de San Antonio
(Santuario que hoy se provee de agua mediante una manguera que conduce agua de la parte mas
alta de la Quebrada San Antonio).

Finalmente el proyecto realizara la captacion de 10 I/s de la Quebrada La Baja, para uso en
preparacién de concretos.

Los puntos de captacion se presentan en la Tabla 5.1. La solicitud de esta captacion se realiza
mediante el “Formato Unico Nacional para Permiso de Concesion de Aguas Superficiales”, el cual
se encuentra en el Anexo 7.1.4 FUN.

Tabla 5.1 Ubicacién Captacién de Agua Superficial.

] COORDENADAS CAUDAL A
PUNTO DE CAPTACION ID ESTE NORTE CONCESIONAR
(L/S)
Rio Surata Aguas1 | 1121350,49 | 1307345,39 27,5
Quebrada San Juan Aguas 2 1128686,59 1307595,23 2
Quebrada San Antonio Aguas3 | 112801592 | 1307281,99 0,5
Quebrada La Baja Aguas4 | 1129623,64 | 1307649,55 10

Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2018

5.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El Proyecto Soto Norte no realizara exploraciones de agua subterranea, y tampoco pozos para
captacion del recurso, sin embargo, en su operacion el agua que por infiltraciéon natural llegue a los
tuneles sera recolectada mediante las obras de captacion de aguas subterraneas que también son
llamados sumideros, y para esto se prevé que cada nivel tendra un carcamo de 6,0 metros. Luego
de ser captadas, una porciéon sera bombeada hacia la quebrada La Baja o conducidas por los
tuneles para ser tratadas y descargadas en el rio Surata.

RESUMEN EJECUTIVO *
REV. 3, Enero 2019 ;
Cap 0 Resumen Ejecutivo Alimasa

149



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

La otra porcion, sera bombeada y conducida mediante mangueras de PEAD para ser usada como
agua utilitaria (de aseo e higiene), apaga incendios, procesamiento mineral y otros propdsitos
similares, lo anterior se basa en el cumplimiento calidad del agua para cada uno de los usos. El
agua de mina que sea drenada a través de los portales de “El Emboque” y “El Cuatro”, sera
utilizada en operaciones de perforacion para voladura, mezcla de concretos y en la planta de retro-
llenado”.

De acuerdo con lo anterior se realiza solicitud de captacién de estas aguas en el “Formulario Unico
Nacional de Solicitud de Concesion de Aguas Subterraneas” que se encuentra en el Anexo 7.2.1
FUN (correspondiente al Capitulo 7. Demandas, Uso, Aprovechamiento y/o Afectacién de recursos
naturales).

Para la solicitud de captacion de agua subterranea, en la Tabla 5.2 se presenta el punto
geografico, del sumidero principal donde se recogeran todas las aguas que han entrado en la mina
por infiltraciéon natural.

Tabla 5.2 Ubicaciéon Geografica de la Captacion

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS CAUDAL A
ORIGEN BOGOTA | CONCESIONAR TRATAMIENTO DEL AGUA
ESTE NORTE (L/S)

Desarenacion, neutralizacion de pH con
1128704 1307261 294 .4 cal, coagulacion y carbon activado,
sedimentacion

Fuente: SOCIEDAD MINERA DE SANTANDER, 2019

El caudal maximo captado mediante lo descrito anteriormente sera de 294,4 I/s en el punto maximo
de construccion, del cual se trataran 27,6 I/s y estos se verteran en el Rio Surata, 1,4 I/s se
emplearan en las actividades de desarrollo de la mina, finalmente 268,8 I/s seran enviados a
tratamiento de neutralizacion y sedimentacion para asi ser vertidos en la Quebrada La Baja.

Para el punto maximo de operacion, se captaran 145,3 I/s, del cual se empleara 3,9 I/s para
desarrollo y producciéon de la mina, se enviardn 23,6 |/s hacia el sector Padilla para realizar el
proceso de flotacion; 65,1 I/s hacia EI Emboque cuando sea necesario restituir el caudal ambiental
a la Quebrada La Baja. El caudal restante equivalente a 134,8 I/s se dirigird a la presa de
almacenamiento para luego dar tratamiento y finalmente verter en el rio Surata.

5.3 VERTIMIENTOS

En el proyecto Soto Norte se tendran 6 puntos de vertimiento, tal como se muestra en la Tabla 5.3.
En el Rio Surata se tendran tres puntos de vertimiento: El vertimiento 1 de ARD [Aguas Residuales
Domeésticas] de los bafios y el casino de los campamentos en Padilla, el vertimiento 2 con ARnD
provenientes del influjo de tuneles durante la fase de construccion y el vertimiento 3 de ARnD
[Aguas Residuales no Domésticas] provenientes del Depésito de Relaves Secos (DRS) y durante
la fase de operacion, el influjo de los tuneles y el agua de la mina subterranea.

En la Quebrada La Baja se tendran tres puntos de vertimiento: El vertimiento 4 de ARnD
provenientes de la infiltracion de agua a la mina subterrénea, el vertimiento 5 de ARnD
corresponde a una medida de manejo cuyo objetivo es garantizar el caudal ambiental de la
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quebrada La Baja, este igualmente consiste en aguas infiltradas a la mina y el vertimiento 6 de
caracter de ARD que se originan en los hidro-sanitarios de la mina.

Todos los vertimientos presentados en el proyecto seran conducidos y tratados en sistemas de
tratamiento adecuados a las caracteristicas de cada residuo liquido (vertimientos) cumpliendo con
la normatividad ambiental vigente, de conformidad a los tipos de mineral a explotar
correspondiente a la Resolucion 0631 de 2015 del MADS en el capitulo VI, articulo 10.

Tabla 5.3 Ubicacion Vertimientos.

Coordenadas
ID Magna Sirgas Origen Cuerpo receptor
Bogota
V1 1120981,82 | 1306358.57 Rio Surata
V2 1120981,87 | 1306358.98 Rio Surata
V3 1121405,89 | 1307448,67 Rio Surata
V4 1129428,63 | 1307353,71 Quebrada La Baja
V5 1129977,75|1307930,86 | Quebrada La Baja
V6 1129428,47 | 1307353,34 Quebrada La Baja

Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2018

5.4 OCUPACION DE CAUCES

El disefio del Proyecto Soto Norte contempla una infraestructura superficial que abarca vias
internas (nuevas), obras civiles (oficinas, campamentos, plantas de tratamiento de aguas,
bocatomas, cabezales de descarga, conducciones de ARD y ArnD, conducciones de agua
potable), planta de beneficio y DRS, el cual describe la evaluacién hidroldégica e hidraulica
realizada para el disefio de obras de arte en vias y obras civiles.

En este numeral se describiran los puntos donde se realizara la ocupacién de cauce por las vias
nuevas y otras obras civiles en el Al del proyecto, presentdndose ubicacion, descripcién de la obra
que ocupara el cauce con sus respectivos disefios, y demas informacion requerida.

La solicitud de ocupacion se realiza para 63 puntos los cuales se presentan en la Tabla 5.4
mediante el Formulario Unico Nacional de Solicitud de Ocupacién de Cauces, Playas y Lechos, el
cual se presenta en el Anexo 7.4.1 FUN (correspondiente al Capitulo 7. Demandas, Uso,
Aprovechamiento y/o Afectacion de recursos naturales).

Tabla 5.4 Puntos de Ocupacién y Estructura de Ocupacion.

NOMBRE DEL INFRAESTRUCTURA
PUNTO| ESTE NORTE CUERPODE | QoA DEL PROYECTO
AGUA ASOCIADA

1 1120364,025 | 1304735,546 Q.NN1 Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
2 1121213,449 | 1305139,573 Rio Vetas Puente 1 Via principal de acceso
3 1121221,441 | 1305469,018 | Quebrada La Loma Box3x3m Via principal de acceso
4 1121028,020 | 1305695,450 Q.NN18 Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
5 1121486,540 | 1306220,768 Q.NN8 Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
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NOMBRE DEL INFRAESTRUCTURA
PUNTO ESTE NORTE CUERPO DE ;)Ei%éﬁgglagﬁ DEL PROYECTO
AGUA ASOCIADA
6 1121682,559 | 1306438,719 | Quebrada EI Curo Box2x2m Via principal de acceso
7 1121811,977 | 1306486,369 | Quebrada EI Curo Box2x2m Via principal de acceso
8 |1121607,922 | 1306627,729 Quebrada Alcantarilla 1.50 m | Acopio temporal de suelo
Bochalema y capa vegetal
9 1122037,926 | 1306145,789 Q.NN9 Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
10 |1122087,005 | 1305816,684 | Quebrada La Loma | Alcantarilla 1.20 m Sistema de drenaje
(conduccion agua potable)
11 |1122396,642 | 1306929,973 Q.Ss.2 Box 3 x3m Via de transperte Planta -
12 |1121592,643 | 1307092,453 |  Alfuente Q.S.2 Box 3 x3m Sistema de drenaje
(conduccion agua potable)
13 1121899,983 | 1306874,103 Q.S.2 Box2x2m Via de servicio secundario
14 1121879,790 | 1306973,825 Afluente Q.S.2 Alcantarilla 1.50 m | Via de servicio secundario
15 1121813,292 | 1307204,489 Alfuente Q.S.2 Alcantarilla 1.50 m | Via de servicio secundario
16 | 1122346152 | 1306997,637 | Afluente Q.S.2 | Alcantarilla1.20 m | V1@ d€ “a”SpROS”e Planta -
17 | 1122758414 | 1306468,375 Quebrada Alcantarilla 1.50 m | 1alud dela Terraza de
Bochalema operaciones
18 | 1122660,455 | 1306281,525 Q.NN2 Alcantarilla 1.20 m Ta'“dode la Terraza de
peraciones
19 1121966,448 | 1306526,522 Q.NN11 Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
20 [1122972,410 | 1306452,657 Quebrada Alcantarilla 1.20 m | Terraza de operaciones
Bochalema
Sistema de drenaje a la
21 |1121682,837 | 1307507,394 | Quebrada Caneyes Box 3 x 3 m salida del Deposito de
relaves secos - DRS
Caneyes
22 1121641,455 | 1306330,933 Q.NN9 Box2x2m Via principal de acceso
23 1121858,737 | 1306204,420 Q.NN9 Alcantarilla 1.50 m Via principal de acceso
24 1128986,979 | 1307154,176 Q.NN10 Alcantarilla 1.20 m Portal El Cuatro
Sistema de drenaje al
25 | 1123438,183 [ 1307103,011 | Quebrada Caneyes | Alcantarilla 1.20 m ingreso Deposito de
relaves secos - DRS
Caneyes
26 1129298,354 | 1307505,106 Q.NN6 Alcantarilla 1.20 m | Via de servicio secundario
27 1129357,272 | 1307540,097 Q.NN4 Alcantarilla 1.20 m | Via de servicio secundario
28 1129367,864 | 1307414,518 Q.NN6 Alcantarilla 1.20 m Terraza de operacién
29 1129363,842 | 1307532,311 Q.NN4 Alcantarilla 1.20 m | Via de servicio secundario
30 1129432,500 | 1307668,454 Q.NN5 Alcantarilla 1.20 m | Via de servicio secundario
31 [1129560,368 | 1307584,527 | Quebrada La Baja Estacion Portal EI Cuatro
Limnimetrica
32 1129489,421 | 1307567,951 Q. NN5 Alcantarilla 1.20 m Portal El Emboque
33 1129025,935 | 1307089,941 Q. NN10 Alcantarilla 1.20 m Portal El Cuatro
34 |1121575,552 | 1306037,642 Q.NN8 Alcantarilla 1.20 m | AAcopio temporal de suelo

y capa vegetal
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NOMBRE DEL INFRAESTRUCTURA
PUNTO ESTE NORTE CUERPO DE giiﬁéélsjgglagﬁ DEL PROYECTO
AGUA ASOCIADA
35 | 1122113,925 | 1306078,550 Q.NN9 Alcantarilla 1.20 m Campamento de
Construccion
Quebrada Sistema de drenaje al
36 1121874,942 | 1306705,035 Box 3 x3 m ingreso Piscina de
Bochalema . !
sedimentacion
Quebrada Sistema de drenaje a la
37 1121817,672 | 1306694,397 Box3x3m salida Piscina de
Bochalema - =
sedimentacion
Sistema de drenaje al
38 | 1123488,437 | 1307272,533 Q.NN3 Alcantarilla 1.20 m ingreso Deposito de
relaves secos - DRS
Caneyes
39 1121350,491 | 1307345,387 Rio Surata Bocatoma Bocatoma
40 1128686,591 | 1307595,226 | Quebrada San Juan Bocatoma Bocatoma
41 [1128015,920 | 1307281,998 | Quebrada San Bocatoma Bocatoma
Antonio
42 1122140,475 | 1305589,972 | Afluente Rio Vetas | Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
43 | 1122217455 | 1305544,211 | Afluente Rio Vetas | Alcantarilla 1.20 m Sistema de drenaje
(campamento Padilla)
44 1121768,457 | 1307277,894 Q.S.1 Alcantarilla 1.20 m | Via de servicio secundario
45 1121464,418 | 1307430,793 | Quebrada Caneyes Box3x3m Via de servicio secundario
46 | 1123274,441 | 1306247,926 Q.NN7 Alcantarilla 1.20 m | Flla de mena triturada y
portal de tuneles gemelos
47 | 1122924,867 | 1305919,890 Q. Padilla Alcantarilla 1.20 m Sistema de drenaje
(Planta de beneficio)
48 1122914,313 | 1305952,028 Q. Padilla Alcantarilla 1.20 m Planta de beneficio
49 1121646,454 | 1306963,320 Afluente Q. S.2 Alcantarilla 1.50 m Via principal de acceso
50 1121674,929 | 1306917,631 Afluente Q. S.2 Box2x2m Via principal de acceso
51 |1121121,137 | 1306485,864 | Quebrada EI Curo Box2 x2m Linea de conduccion de
vertimientos (V1)
52 | 1121244,253 | 1306599,204 Quebrada Box 3 x 3 m Linea de conduccion de
Bochalema vertimientos (V1)
53 1122057,282 | 1306499,987 | Afluente Q. El Curo | Alcantarilla 1.20 m Via principal de acceso
54 1129622,594 | 1307648,254 | Quebrada La Baja Bocatoma Portal EI Emboque
55 | 1129647,123 | 1307706426 Q.NN14 Alcantarilla 1.20 m | Linea de conduccion de
vertimientos (V5)
56 | 1129784,124 | 1307844,000 Quebrada Alcantarilla 1.20 m | Linea de conduccion de
Barrientos vertimientos (V5)
Sistema de drenaje al
57 | 1122458,861 | 1307668,566 Q.NN15 Alcantarilla 1.20 m ingreso Deposito de
relaves secos - DRS
Caneyes
58* 1121851,092 | 1306696,402 Quebrada Are_a Pisciqg Piscina de sedimentacion
Bochalema Sedimentacion Bochalema
59* 1122385,928 | 1307521,755 | Quebrada Caneyes | Area Desposito de | Depdsito de relaves secos
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NOMBRE DEL INFRAESTRUCTURA
PUNTO ESTE NORTE CUERPO DE giiﬁééﬁgglagﬁ DEL PROYECTO
AGUA ASOCIADA
relaves secos - DRS Caneyes

Cabezal descarga

V1-V2 | 1120981,817 | 1306358,572 Rio Surata Cabezal descarga vertimientos V1 y V2

Cabezal descarga

V3 1121405,893 | 1307448,666 Rio Surata Cabezal descarga o
vertimiento V3

Quebrada La Cabezal descarga

V4-V6 | 1129428,630 | 1307353,713 Cabezal descarga

Baja**** vertimientos V4 Y V6
V5 1129977,754 | 1307930,861 | Quebrada La Baja Cabezal descarga Cabez-alldescarga
Vertimiento V5

Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2018

5.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL

La informacion recolectada para este documento fue primaria (tomada en campo) estas se
adelantaron del 10 de febrero del 2017 al 21 de mayo del 2017 y en los meses de mayo, agosto,
octubre y noviembre del 2018.La informacion recolectada se centra en la huella del proyecto que
se localiza en los municipios de Surata y California (Ver Capitulo 7, numeral 7.5. Aprovechamiento
Forestal), en este contexto se realizé la evaluacion de cobertura de la tierra presente en esta zona,
en el orobioma andino altoandino se analizaron 7 coberturas y 6 para el orobioma subandino
altoandino en este ultimo se realizé6 un muestreo al 100% en todas las coberturas de la huella del
proyecto.

Para el calculo del volumen se utilizé6 estadigrafos con el 95% de confiabilidad y 15% de error
como la media del volumen por hectarea, este ultimo para las coberturas de pastos enmalezados y
plantacién forestal por caracteristicas diferenciadas en el orobioma andino altoandino, como
también se aplico para todas las coberturas del orobioma subandino altoandino.

Las coberturas vegetales objeto de aprovechamiento forestal para el orobioma andino altoandino
representan 112,32 ha de la huella del proyectoy presentaron un volumen total aprovechable para
el Bosque denso bajo de tierra firme de 78,67 m /ha 99,42 m®ha para Vegetacion secundarla alta,
22,97 m%ha para Pastos arbolados 243,33 m%ha para Plantacién forestal, 43,50 m *ha para
Pastos enmalezados y 4,88 m */ha para Sistema cultural/natural. Para el orobioma subandlno
altoandlno el volumen total para la cobertura de Vegetacion secundaria alta fue de 37,48 m%ha,
5,28 m*ha para Pastos arbolados. 102,60 m*/ha para Plantacion forestal, 5,77 m /ha para Pastos
enmalezados, 5,14 m*ha para Pastos limpios y para Sistema cultural/natural 5,53 m */ha.

El caso de la cobertura de pastos limpios es especial, ya que no presenta ningun registro fustal
dentro de sus muestras para el orobioma andino altoandino, lo que indica un bajo volumen de
aprovechamiento o que este es tan minimo que puede incluirse dentro de los volimenes maximos
de las coberturas que presentan un porte arbéreo dominante.

El volumen total de madera en la huella del proyecto por hectarea es mayor en el orobioma andino
altoandino (492,76 m /ha) que en el subandino (161,79 m /ha) con la plantacién comercial y
vegetacion secundaria alta como las dos principales coberturas que mueven un mayor volumen en
ambos orobiomas.
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Las coberturas presentes en el orobioma andino altoandino presentan un valor de error menor al
15% con confiabilidad del 95%, siendo 9,5% para las coberturas incluidas dentro de los
estadigrafos, esto indiciando una alta confiabilidad sobre los volimenes obtenidos, en el caso del
orobioma subandino altoandino, no se presentan un estadigrafo de error muestreal, ya que por la
toma de medidas arbol a arbol, no es posible ajustar un error estandar a un area de muestreo,
debido a que se realizé el muestreo al 100% solo en predios con autorizacion obteniendo la mayor
cantidad de informacion posible del area de estudio teniendo en cuenta las restricciones por
permiso de ingreso a predios, para estas se obtuvo maximos y minimos, como su error estandar
fue comparado con las coberturas a las cuales se les pudo aplicar la totalidad de estadigrafos y
con la cual se pudo concluir que eran representativas para el calculo del volumen.

5.6 EMISIONES ATMOSFERICAS (AIRE Y RUIDO)

Para emisiones atmosféricas se realizé el modelo de calidad del aire como se resume en el
numeral 4.1.8 del presente documento, en donde se describe de forma introductoria como se
desarroll6 esta modelacion para el proyecto.

Paralelamente, se desarroll6 la simulaciéon (modelo) mediante el software de calculo SOUNDPLAN
de las emisiones de ruido con la finalidad de evaluar su impacto del proyecto sobre el area de
influencia.

El capitulo 7, describe los resultados obtenidos en el modelo de emision de ruido. Sin embargo, a
grandes rasgos se obtuvo que en el escenario actual, el modelo de ruido generado por los aportes
del trafico vial colindante al emplazamiento del proyecto, indican que sobre las vias de acceso que
comunican los centros poblados de los municipios de California y Surata, se presentan niveles
promedio en el rango de valores de 50 a 70dB(A), en distancias limitadas del orden maximo de
100m al lado y lado de la via, durante el periodo de evaluacién Diurno en dias Habiles de analisis
(Lunes a Sabado). Las viviendas colindantes con los ejes viales de andlisis, ubicadas en zonas
rurales y distancias menores a 30m del eje vial, presentan incompatibilidad normativa con el
maximo permisible de ruido de 55dB(A) para el Sector D. Zona Suburbana o Rural de tranquilidad
y ruido moderado.

Las areas del emplazamiento del proyecto, en el escenario de construcciéon para dias habiles de
referencia en los periodos Diurno y Nocturno, presentan niveles de ruido superiores a 80 dB(A) en
radios promedio menores a 100m, en areas de ubicacion de maquinaria en operacion. En las
zonas de construccion de la infraestructura del proyecto, ubicadas en el sector Padilla, se
presentan niveles de ruido superiores a 50dB(A) en un radio total promedio de 1200 metros, para
los horarios Diurno y Nocturno. La zona de acopios en Padilla y el Depésito de Relaves Secos
(DRS), presentaran niveles superiores a 60dB(A) en radios promedio de 500m y 300m
respectivamente, correlacionadas con las actividades de cargue, descargue y acopio de material,
en los horarios de operacién Diurno y Nocturno.

Los niveles obtenidos en las zonas limites del area de influencia del proyecto, bajo la operacion de
la maquinaria y fuentes de transporte para el escenario de construccién, presentan niveles
inferiores a 45dB(A), que indican compatibilidad normativa con los usos de suelo colindantes de
mayor restriccion, correspondientes al Sector D. Zona Suburbana o Rural de Tranquilidad y Ruido
Moderado, con un estdndar maximo de ruido permisible de 45 dB(A) para el horario de operacion
Nocturno y con el Sector B. de Tranquilidad y Ruido Moderado para usos residenciales, con un
estandar maximo permisible de 50 dB(A) para el horario Nocturno.
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En la fase de operacion, se observa que en las areas de ubicacion de las fuentes en el interior del
emplazamiento proyectado de la mina, se presentan niveles de ruido superiores a 80 dB(A) en
radios promedio de 100 metros. Las condiciones del terreno, permiten evidenciar que los aportes
de ruido se concentran en los valles donde se ubican las maquinas de trabajo, en contraste con las
zonas mas altas del area de analisis, donde disminuyen los aportes de ruido. Teniendo en cuenta
las medidas de control en fase de operacion, se determina que los incrementos en los niveles
sonoros obtenidos en la linea base respecto a los niveles sonoros obtenidos en el escenario de
Operacién sin medidas de control, presentan equivalencias que varian entre el 1 y 29% de
incremento.

El capitulo 7, describe los resultados obtenidos en el modelo de emisién de ruido. PERMISO DE
RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES SILVESTRES DE LA BIODIVERSIDAD

Con el propdsito de adelantar investigaciones y muestreos relacionados con los planes de manejo
ambiental y planes de seguimiento y monitoreo, MINESA solicita como parte de este Estudio de
Impacto Ambiental el permiso de recoleccion de especimenes de especies silvestres de la
biodiversidad junto con los formatos de solicitud correspondientes y la informacién soporte (la cual
se encuentra en el Capitulo 7).

5.7 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El proyecto Soto Norte considerd la opcién de hacer el aprovechamiento de material pétreo o
agregado grueso y que en adelante denominaremos grava. Esta provendra directamente de las
labores de exploracion y explotacion propias de la actividad minera, por tanto, no se hace
necesaria intermediacién de terceros para proveer este tipo de material de construccién de obras
de infraestructura. Los frentes de trabajo que demandaran mayor consumo de materiales de
construccion son en su orden:

o Planta de beneficio de minerales. Localizada en el sector Padilla. Requerira materiales de
construccion para: fundir la placa de sustento de la planta metallrgica, asi como las
cimentaciones, los soportes de las estructuras metalicas, los elementos estructurales para
diferentes edificaciones, cerramientos, y muros de contencién de taludes y terrazas, y
obras de arte para las vias internas entre las obras a ejecutar.

e Vias de acceso al proyecto: Iniciara en el sector de Panaga con recorrido por las
instalaciones del sector Padilla, la via de transporte Planta — DRS, vias internas primarias
planta y campamentos, vias de servicio secundario, la cuales demandaran materiales de
construccion con recebo compactado para este tipo de vias. El recebo o afirmado, es una
mezcla de materiales granulares que una vez compactado sirve como base granular que,
dependiendo de los requerimientos de obra, se usa para la construccion de vias. Es 100%
producto de una trituracion primaria y secundaria del estéril proveniente de la mina, donde, las
caracteristicas principales para el uso en vias es que 95% de sus tamanos debe ser menor a 1
2", con un indice de plasticidad inferior al 3% y un desgaste inferior al 45%.

e Emboque: Localizado en el sector La Baja, requerira materiales de construccion para
cimentaciones, construcciones y bases para el anclaje de equipos de alto peso, asi como
la construccién de la planta para la produccion de pasta para retrollenado.

e El Cuatro: De la misma manera, el cuatro es un acceso al depdsito mineral que requerira
de una infraestructura propia de estas obras, mas la construccién del patio de maniobras y
obras accesorias.

e Mantenimiento de vias: En general, se usara material triturado de material estéril que
saldra de los tuneles gemelos en el mantenimiento de las vias propias del proyecto para el
mantenimiento de las vias del proyecto.
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MINESA hara uso de los equipos de cargue, transporte y reduccion de tamafos propios de la
operacion minera, para llevar al material estéril al tamano de particula requerido para cada tipo de
agregado. Posteriormente a la construccion de la infraestructura del proyecto minero, se llevara a
cabo un programa para el mantenimiento de vias, para lo cual se aprovechara dicho material estéril
proveniente de las labores de desarrollo y continuidad de la rampa dentro de la mina.

21857927 ¢

T de relaves
]
4587 323 1 FS—e
e psbirl

6,685,850 1 de
asterl

I e

267152444
da relaves
4260517 b de
esténl
53,301,850t
; da mana
- 494 5348 1 4.254. 130 ¢
¥ driren uth il Hiess
Cenireds e | ™
Cuiie= PErthi

Figura 5.1 balance general de masas
Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2018

Aunque MINESA S.A cuenta con el volumen de material estéril aprovechable (véase Figura 5.1)
necesario, producto del ejercicio minero como se ha expresado en los parrafos anteriores para
suplir los requerimientos de materia prima para concretos y recebos para la construccion de su
propia infraestructura, se debe contar con el soporte de empresas calificadas para suministrar el
material en caso que por cualquier eventualidad hallase que recurrir a este medio. Los materiales
pétreos que tuviesen que ser suministrados por un proveedor ajeno a MINESA S.A., debera contar
con la Certificacion de origen o RUCOM vy el certificado de Registro Minero expedidos por la
Agencia Nacional Minera (ANM), como también la licencia ambiental para extraccion de agregados
debidamente actualizado y autorizado por la CAR que en este caso seria la CDMB. Todos los
documentos deben encontrarse con vigencia al dia y durante el periodo de los trabajos debera ir
prorrogando antes de la fecha de vencimiento. En la Tabla 5.5 se presentan los materiales
requeridos por el proyecto.
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Tabla 5.5 Total Materiales de Construccidn a Utilizar en el Proyecto Soto Norte

Totales
Construcciones y actividades Grava Arena Agua Hierro | Cemento | Geotextil

m® m® m’ t t m’
Oficinas y servicios padilla 4.225 2.677 393 387 1.690 0
Edificio de administracion 359 239 35 35 151 0
Area de control de incendios, primeros 254 168 26 24 106 0
auxilios y enfermeria
Helipuerto 306 72 10 10 46 0
Instalaciones de residuos solidos de 342 228 34 34 144 0
padilla
Planta de tratamiento de agua potable 84 56 8 8 36 0
Cocina y comedores 32 22 3 3 14 0
Parqueaderos 560 372 54 54 234 0
Campamentos 1.047 696 102 100 439 0
Sala de logueo 144 95 14 14 60 0
Zonas de esparcimiento 579 385 56 55 243 0
Subestacion eléctrica 17 11 2 2 7 0
Bascula/caseta de vigilancia 501 333 49 48 210 0
Planta de tratamiento de mineral 11.805 6.930 1.012,5 1.000,5 4.370 0
Laboratorio 85 56 8 8 36 0
Area de containers 822 548 80 80 346 0
Planta de beneficio 2.816 1.872 274 270 1.180 0
Almacén de reactivos 200 133 19 19 84 0
Taller de mantenimiento 1.196 795 116 115 501 0
Separador de colas 534 355 52 51 224 0
Planta de tratamiento de agua cruda 4.752 3.160 462 456 1.992 0
Area de trituradora 1.400 11 1,5 1,5 7 0
Infraestructura en el emboque 779 56 8 8 35 0
Infraestructura en el cuatro 518 129 19 19 82 0
Banda transportadora 258 172 26 26 108 0
Portal padilla 1.795 262 38 38 165
Vias de acceso 45.128 984 144 142 622 0
Mantenimiento de vias 160.050 0 0 0 0 0
Trituradora subterranea 20 13 2 2 8
Desarrollo de mina 259.513 172.493 24.865 6218 136.749 0
Retrollenado 21'857.928 0 1'092.893 0 1'967.213 0
TOTALES 22.213.098 | 184.554 | 1.119.842 | 8.276 | 2.110.786 | 143.020

MINESA S.A ha identificado como proveedores de estos materiales las siguientes empresas de la

Zona:

1)

INGESAN (Ingenieria y Mineria de Santander S.A.), con identificacién tributaria (NIT):
900202967-9 quienes tienen como ejercicio profesional la exploracion, la explotacion,
transformacion, beneficio y comercializacion de todo toda clase minerales con énfasis en
las rocas y materiales pétreos, arenas, bases y sub-bases, como materias primas en la
fabricacion de elementos de concreto, morteros, pavimentos y prefabricados. Cuenta esta
empresa con la comercializacidon de materiales de construccion mediante licencia No. ACB-
112 a nombre del sefior Jairo Corzo Garcia, ubicado en los municipios de Matanza y
Charta (departamento de Santander), con una extension superficiaria de 87 hectareas y
8.023 metros cuadrados distribuidos en una zona, localizada en la Plancha [.G.A.C. del
P.A.: 109-IV-B. Punto Arcifinio: Confluencia del rio Charta en el rio Surata, con
coordenadas X: 1.297.87,82 y Y: 1.115.828,23.La licencia ambiental fue otorgada para la
explotacion de un yacimiento de materiales de construccion otorgado por la CDMB
mediante resolucién 01131 de 6 de noviembre de 2007.
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2) Construcciones Amaya cuyo representante es el sefior Jairo Jewel Amaya Laporte
identificado con c.c. 91.205.007 de Bucaramanga posee licencia ambiental dada por la
resolucién 000789 del 30 de junio de 2010 otorgada por la CDMB en el area del titulo
minero No. 0229-68 de Minercol, hoy ANM (Agencia Nacional Minera). También posee
licencia ambiental otorgada por la CDMB mediante resolucion 000484 del 17 de abril de
2012 para la ejecuciéon del proyecto de explotacion de minerales de construccion
consistentes en arenas y gravas mediante el empleo de maquinaria pesada en un area de
3977.91 metros cuadrados dentro del poligono de concesién minera IIE-15491 con una
duracion igual al tiempo del contrato de concesidon minera, en jurisdiccion del municipio de

Bucaramanga.
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6 ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidon ambiental comprende el estudio de la sensibilidad ambiental de los tres (3) medios
y sus componentes (abidtico, bidtico y socioecondmico) en el escenario sin proyecto, en el area
identificada como influencia del proyecto Soto Norte. Las unidades de zonificacion acogidas para la
elaboracién del EIA corresponden a las determinadas por la Autoridad Ambiental en los Términos
de Referencia y corresponden a: areas de exclusion minera, areas de importancia ecoldgica,
instrumentos de ordenamiento y planificaciéon, areas de recuperacién ambiental, areas de riesgo
natural, areas de inversion estatal para conservacion y/o proteccién de microcuencas, areas de
produccion econdmica y areas de importancia social.

Para el caso del Proyecto Soto Norte no se identificaron areas de exclusion minera, de
instrumentos de ordenamiento y planificacién que pudiesen verse modificadas, areas de inversion
estatal para conservacion y/o proteccion de microcuencas, excluyendo los predios del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga - AMB. El resto de unidades de zonificacién fueron incorporadas
como elementos de analisis a las particularidades del territorio identificado como area de influencia.
Las categorias de sensibilidad consideradas correspondieron a: (i) area ambientalmente fragil (ii)
area ambientalmente sensible (iii) area con potencialidad.

Los pasos que se llevaron a cabo para obtener el mapa final de zonificacién ambiental consistieron
en: (i) agrupacion de atributos (mapas tematicos) para cada uno de los medios identificando de
manera particular los elementos de andlisis determinantes para cada uno de ellos (en lo abidtico,
bidtico y socio econémico), (ii) conformacion de las unidades de zonificacion, a partir de la
superposicion utilizando el sistema de informacién geografica SIG ArcGis, resultado de este cruce
fue la generacion de siete productos (iii) obtencion de tres mapas uno por cada medio (iv)
obtencién del mapa final de zonificacién ambiental con el uso del SIG, el cual integra los niveles de
sensibilidad de cada medio y permite visualizar espacialmente la sensibilidad del territorio en el
area de influencia del proyecto Soto Norte.

La mayor proporcion del area de influencia se encuentra representada en potencial bajo, seguida
de areas de sensibilidad baja, como se presenta en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Sensibilidades obtenidas en el mapa de Zonificacién Ambiental del proyecto Soto Norte.

Sensibilidad Area (ha) % del Area
Potencial Alto 246,27 12,45
Potencial Medio 896,20 45,30
Potencial Bajo 595,28 30,09
Sensibilidad baja 196,46 9,93
Sensibilidad Media 38,78 1,96
Sensibilidad Alta 4,47 0,23
Fragilidad 0,68 0,03
Total 1978,15 100,00

Fuente: INGETEC, 2019
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7 EVALUACION AMBIENTAL

De los 32 impactos identificados en el escenario con proyecto, tres no se califican como impactos
en el escenario sin proyecto, Variacion en el nivel de vibraciones, Cambios en las dinamicas de las

actividades turisticas y Afectacion a la produccion agropecuaria tradicional.

Para el escenario sin proyecto, se presentan a continuacion los impactos positivos.

Impacto Sin Proyecto

Calificacion

Generacién de Empleo

Impacto Muy Significativo

Aumento en la demanda y oferta de bienes y servicios | Impacto Moderadamente Significativo

Cambios en las dinamicas organizativas comunitarias | Impacto Moderadamente Significativo

Fuente: INGETEC, 2019

En cuanto a los impactos de caracter negativo, a continuacién, se

resenta su jerarquizacion:

Impacto Sin Proyecto

Calificacion

Cambio en las dindmicas de la mineria local

Impacto Significativo

Pérdida de cobertura vegetal y habitats terrestres

Impacto Significativo

Alteracion de flora endémica y con estatus especial de conservacion

Impacto Significativo

Alteracion de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo

Impacto Significativo

Alteracion de la fauna Silvestre endémica y con estatus especial de
conservacion

Impacto Significativo

Reconfiguracion del relacionamiento con el territorio

Impacto Significativo

Alteracién de la Fauna Silvestre

Impacto Significativo

Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas

Impacto Significativo

Cambios en el uso del suelo

Impacto Significativo

Cambios en la fragmentacién y alteracion en la conectividad de

ecosistemas

Impacto Significativo

Traslado involuntario de las unidades sociales

Impacto Significativo

Generacién de expectativas y potenciacion de conflictos

Impacto Moderadamente

Significativo
L . . - Impacto Moderadamente
Alteracion de la calidad visual del paisaje e
Significativo
Cambio en la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua superficial Impacto.Mc.)c.iera}damente
Significativo
Cambios en la dinamica poblacional y en la demanda de servicios Impacto Moderadamente
publicos y sociales Significativo
Cambios en la gestion institucional y capacidad financiera Impacto_Mqurqdamente
Significativo
Afectacion a la infraestructura de uso comunitario Impacto_ch_ierqdamente
Significativo
. . L. Impacto Moderadamente
Cambios en los niveles de presion sonora S
Significativo

Cambios en las dinamicas funcionales y conectividad de las unidades
territoriales veredales por su fraccionamiento y traslado de poblacion e

Impacto Moderadamente
Significativo
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Impacto Sin Proyecto Calificacion
infraestructura social
Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico superficial (caudal de Impacto Moderadamente
pérdida) y subterraneo por el abatimiento de los niveles Significativo
Afectacion a la movilidad local LOIEE LUEe EE IS
Significativo
Alteracion en el régimen de flujo del agua superficial Impacto_ch_iere}damente
Significativo
Afectacion al sitio de interés cultural Santuario de San Antonio Impacto'quera}damente
Significativo
Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo Impacto'Mc.)c'iere}damente
Significativo
Cambio en la Calidad del Aire Impacto_Mqure}damente
Significativo
Abatimiento del nivel freatico Impacto'Mc.)c'iere}damente
Significativo

Fuente: INGETEC, 2019

Cuatro de los impactos se identificaron como indirectos, Alteracion de las comunidades
hidrobiolégicas, Cambios en la dinamica poblacional y en la demanda de servicios publicos y
sociales, Cambios en las dinamicas funcionales y conectividad de las unidades territoriales
veredales, Afectacion al sitio de interés cultural Santuario de San Antonio.

En 19 impactos la tendencia es a mantenerse mientras que, en 10 impactos, es probable que se
presente un aumento o incremento. No se presentan impactos con tendencia a disminucion.

En cuanto a la condicion acumulativa esta se presenta en 24 casos, mientras que en 5 no existe,
especificamente en los impactos relacionados con abatimiento del nivel freatico, cambio en la
disponibilidad del recurso hidrico subterraneo, en la afectacion al sitio de interés cultural Santuario
de San Antonio, cambios en los niveles de presién sonora y cambio en la calidad de aire.

En conclusién, en el escenario sin proyecto y ante la presencia de empresas dedicadas a
actividades de exploraciéon se han generado actividades que han dinamizado la zona
especificamente en los temas de empleo y de generacién de bienes y servicios. También han
dinamizado las organizaciones comunitarias que se han fortalecido para mejorar sus capacidades
de interlocucidn y negociacién con los terceros que han ingresado al territorio. Las actividades de
exploracion y las actividades de mineria han incidido en las dinamicas territoriales y la intervencion
al entorno. Estas determinan el escenario sin proyecto.

En cuanto a la condicién con proyecto se evaluan 32 impactos; 26 se consideran de caracter
negativo.

Impacto Con Proyecto Calificacion

Traslado involuntario de las unidades sociales Impacto Muy Significativo

Cambios en la fragmentacion y alteracion en la conectividad de

. Impacto Significativo
ecosistemas

Cambios en la dinamica poblacional y en la demanda de servicios

puiblicos y sociales Impacto Significativo

Alteracion de la calidad visual del paisaje Impacto Significativo
Reconfiguracion del relacionamiento con el territorio Impacto Significativo
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Impacto Con Proyecto

Calificacion

Afectacion a la movilidad local

Impacto Significativo

Alteracién de las comunidades hidrobiolégicas

Impacto Significativo

Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico superficial (caudal de

Impacto Moderadamente

pérdida) y subterraneo por el abatimiento de los niveles Significativo

Generacioén de expectativas y potenciacion de conflictos Impacto.quera}damente
Significativo

Cambio en la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua superficial Impactg.Mc?c.iere.ldamente
ignificativo

Pérdida de cobertura vegetal y habitats terrestres ImpactcS).quere.\damente
ignificativo

Alteracion de las propiedades fisicoquimicas y biolégicas del suelo Impacto.Mc')c.iere.ldamente
Significativo

Cambio en el uso del suelo Impacto.quere}damente
Significativo

Alteracion de flora endémica y con estatus especial de conservacion Impacto.Mc')c.iere.ldamente
Significativo

Alteracion en el régimen de flujo del agua superficial Impacto.Mc?c.iere.ldamente
Significativo

Alteracion de la fauna silvestre endémica y con estatus especial de Impacto Moderadamente
conservacion Significativo

Alteracion de la Fauna silvestre Impacto.Mc')c.iere.ldamente
Significativo

Cambio en la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo Impacto.quere}damente
Significativo

Abatimiento del nivel freatico Impacto.Mc')c.iere.ldamente
Significativo

Cambio en la Calidad del Aire Impacto.ch.iere.ldamente
Significativo

. . e Impacto Moderadamente

Cambios en los niveles de presién sonora o

Significativo

Afectacion al sitio de interés cultural Santuario de San Antonio Impacto.Mc')c.ieralldamente
Significativo

Cambios en las dinamicas funcionales y conectividad de las unidades
territoriales veredales por su fraccionamiento y traslado de poblacion e
infraestructura social

Impacto Moderadamente
Significativo

Afectacion a la infraestructura de uso comunitario

Impacto Moderadamente

Significativo
N . . . Impacto Moderadamente
Variacién en el nivel de vibraciones Significativo
.. . . - Impacto Moderadamente
Afectacion a la produccion agropecuaria tradicional Significativo

Fuente: INGETEC, 2019

Por otra parte, los impactos en el escenario con proyecto y con caracter positivo corresponden a

seis, los cuales se presentan a continuacion:

Impacto Con Proyecto

Calificacion

Cambios en la gestion institucional y capacidad financiera

Impacto Muy Significativo

Cambio en las dinamicas de la mineria local

Impacto Muy Significativo
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Impacto Con Proyecto Calificacion
Generacién de Empleo. Impacto Muy Significativo
Aumento en la demanda y oferta de bienes y servicios Impacto Significativo
Cambios en las dinamicas organizativas comunitarias Impacto Significativo
Cambio en las dinamicas de las actividades turisticas Impactgig?gggﬁs:;\mente

Fuente: INGETEC, 2019

Como conclusion general para el escenario con proyecto, en concordancia con el analisis de las
variables y la jerarquizacion de los impactos, se concluye que de los 32 impactos evaluados 4 son
jerarquizados dentro de las calificacion Muy Significativa (tres de estos impactos son de caracter
positivo), 8 impactos tienen calificacion Significativa (dos de estos impactos son de caracter
positivo) y 20 impactos son Moderadamente Significativo. Ningun impacto recibe una calificacion
de Impacto Poco Significativo.

En cuanto a la condicion acumulativa de los impactos estudiados, en el escenario con proyecto, se
concluye que la mayoria de impactos que reciben una clasificacion mayor a Moderadamente
Significativa presentan hoy en el territorio una condicion Acumulativa. Las actividades de
exploracion minera, y otras actividades o condiciones propias del territorio generan impactos
similares a los que generaria el proyecto, por lo que se presenta una condicion acumulativa en los
respectivos medios.

Con relacion a la condicion de sinergia, se resalta que los impactos con calificacion de Importancia
Muy Significativo, presentan una condicién de sinergia Alta o Muy Alta.

e Evaluacion Econdmica Ambiental

Para el proyecto Soto Norte, se realizé el analisis econdmico a partir de los impactos que
alcanzaron la calificacion de importancia en la matriz de impactos con proyecto significativa y/o
muy significativa; en total se consideraron 14 impactos relevantes, correspondientes al 43% de los
impactos identificados en el escenario con proyecto.

Con la identificacion de los impactos relevantes, se determinaron afectaciones en bienestar que no
estaban internalizadas y debian ser valoradas, correspondiendo a pérdidas maderables,
almacenamiento y captura de gases efecto invernadero, calidad visual; movilidad; reasentamiento
de viviendas y calidad de habitat. El valor de esas afectaciones fue llevado al flujo de costos para
el horizonte del proyecto, definido en 25 afos.

Se identific6 como principal beneficio del proyecto la contratacion de mano de obra no calificada,
aunque existen otros beneficios como la generacion de regalias (aunque no es reconocido como
beneficio, acorde a la Resolucion 1669 de 2017, para presentar en el flujo de caja) y el cambio en
las dinamicas organizacionales; al traer a valor presente el beneficio y comparado con los costos,
se determiné que el proyecto es viable desde el punto de vista econdmico ambiental, al obtener un
valor presente neto positivo. Los resultados permiten apreciar que, aunque se disminuya el VPNE y
exista sensibilidad en las variables mencionadas, este sigue arrojando un VPNE positivo y una
relacién Beneficio/Costo mayor a uno (1).
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8 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo de la zonificacion de manejo ambiental del Proyecto Soto Norte corresponde a la
evaluacion de los impactos identificados, la interaccion con los servicios ecosistémicos y la
sensibilidad ambiental de la zona, en funcién de las caracteristicas técnicas del proyecto, de modo
que se visualice su viabilidad ambiental. La zonificacion de manejo ambiental se basa en el
resultado de la zonificacion ambiental.

Las unidades de zonificacion identificadas corresponden a las indicadas por la Autoridad
Ambiental, relacionadas con areas de exclusion, areas de intervencion con restricciones y areas de
intervencion.

En cuanto a la correspondencia entre la zonificacidn ambiental y la zonificacién de manejo, se
determind que la categoria de fragilidad se considera como area de exclusién; las categorias de
sensibilidad alta y media, a su vez se correlacionan con la intervenciéon con restriccion alta; la
categoria de sensibilidad baja, se considera como zona con restriccion media; por su parte las
categorias de potencialidad baja y media se relacionan a la restriccion media y la potencialidad alta
se relaciona de manera directa con la intervencion. Se aclara que en todo caso no se contemplan
intervenciones sin la aplicacion de medidas de manejo.

A continuacion, se relacionan las areas resultantes de la zonificacion de manejo ambiental para el
proyecto Soto Norte, en relacion con el area de influencia (Tabla 8.1).

Tabla 8.1 Equivalencias en la Zonificacion de Manejo Ambiental del proyecto Soto Norte (area de
superposicion).

Atributos de la zonificacion
ambiental que migran para
zonificacion de manejo

Areas de zonificacion ambiental de

: Area (ha) | % del Area
manejo

Potencial alto (PA) Intervencion sin restriccion 246,27 12,45

Potencial medio (PM)
Potencial bajo (PB)

Intervencion con Restriccion Baja 1491,48 75,40

Sensibilidad baja (SB) Intervencion con Restriccion Media 196,46 9,93

Sensibilidad media (SM)

— Intervencion con Restriccion Alta 43,25 2,19
Sensibilidad alta (SA)
Fragilidad (FR) Exclusion 0,68 0,03
TOTAL Total area influencia 1978,15 100,00

Fuente: INGETEC, 2019
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9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los impactos identificados y evaluados para el proyecto Soto Norte en cada uno de los medios se
presentan a continuacion junto con el plan de manejo ambiental y el plan de seguimiento y
monitoreo (Tabla 9.1).

Tabla 9.1 Relacién Impacto con Programa de Manejo.

Programas

Subprograma y/o
actividades

Impactos atendidos

Seguimiento y monitoreo

MEDIO ABIOTICO

PMA-ABI-01
Programa de
manejo y control
de las emisiones
atmosféricas y la

emision de ruido.

Subprograma de ruido
ambiental.
Subprograma de aire

Cambios en la Calidad
de Aire

Cambios en los Niveles
de Presion Sonora

PSM-ABI-01 Seguimiento y
monitoreo al Programa de manejo y
control de las emisiones
atmosféricas y de los niveles de
presion sonora

PMA-ABI-02
Programa de Gestion y manejo de PSM-ABI-02 Seguimiento y
manejo de explosivos Variacion en el nivel de | monitoreo al programa de manejo
explosivos y Control de vibraciones vibraciones de explosivos y control de
control de producto de las voladuras vibraciones
vibraciones
Subprograma
Construccioén de
infraestructura hidraulica
en las quebradas
Bochalema y Caneyes.
Subprograma Suministro
e instalacion de tanques
de almacenamiento para
usuarios localizados en
las micro cuencas
afectadas por la L -
L . Alteracion en el régimen
reduccion del flujo base. .
o de flup de agua
Subprograma Suministro superficial
e instalacion del sistema CaFr)nbio en la
PMA-ABI-03 de bombeo desde la mina | ;. ikilidad del recurso | PMS-ABI-03 Seguimiento y
Programa de hasta quebrada La Baja. R L . .
- hidrico superficial (caudal | monitoreo al Programa de Manejo
Manejo de Subprograma . .
" . de pérdida) y subterraneo | de aguas
aguas Construccién de sistema

de captacion, conduccion
y descarga en la
quebrada San Antonio
Subprograma

Estudios, disefio
construccién de
captacién y conduccion
de agua cruda para
usuarios afectados por la
disminucion del flujo base
localizados en las Qdas
San Juan, San Antonio,
Chicagua, Agualimpia y
San Francisco. Incluida la

por el abatimiento de los
niveles

Abatimiento del nivel
freatico
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades

cabecera municipal de

California.

Subprograma Uso

eficiente y ahorro de

agua
PMA-ABI-04 Actividad 1. Operacién de
Programa de las plantas de tratamiento | Cambio en la calidad PMS-ABI-04 Seguimiento y
Manejo de de ARnD fisicoquimica y monitoreo al Programa de Manejo
aguas Actividad 2: Mecanismos bacteriolégica del agua | de aguas Residuales No
Residuales No de control y superficial Domésticas
Domésticas mantenimiento.

Actividad 1: Manejo de
PMA-ABI-05 bafios portatiles
Progrgma de Actividad 2: Operapic’nn de C.)gmbio’er? la calidad PMS-ABI-05 Seguimiento y
Manejo de Plantas de Tratamiento fisicoquimica y . .

o monitoreo al Programa de Manejo

Aguas de ARD bacteriolégica del agua de Aguas Residuales Domésticas
Residuales Actividad 3: Mecanismos | superficial
Domésticas de control y

mantenimiento

Actividad 1: Demarcacion

areas a intervenir, objeto

de remocién de suelo

durante la etapa de

construccion. Alteracién de las

Actividad 2: Remocion y ;

transporte de material prqpledgdgs
PMA-ABI-06 edafico durante el fisicoquimicas y
Programa de biolégicas del suelo PMS-ABI-06 Seguimiento y
Manejo de la degarrollo del proyecto. Cambio en el uso del monitoreo al Programa manejo de

10 de & Actividad 3: | r'rog !

capa organica Almacenamiento y suelo la capa organica de los suelos
de los suelos i . Pérdida de cobertura

preservacion del material o

edafico. vegetal y habitats

L . . terrestres

Actividad 4: Restauracion

de las areas degradadas

liberadas en la etapa de

construccion y montaje

(Cierre progresivo).
PMA-ABI-07 Actividad 1:

Programa para
el manejo de

Revegetalizaciéon y
Empradizacion con

Cambio en el uso del
suelo

PMS-ABI-07 Seguimiento y

biomatos o monitoreo al Programa manejo de
procesos Actividad 2: Pérdida de cobertura . bilidad
erosivos y ctivi cad < vegetal y habitats Procesos erosivos y estabilida
o Estabilizacion de taludes geotécnica
estabilidad t terrestres
cotécnica con concreto y pernos o
9 tendones de anclaje
PMA-ABI-08 Subprograma de manejo
Programa de de residuos no Alteracion de las
Manejo de peligrosos. . s PSM-ABI-08 Seguimiento y
. . propiedades fisico- . .
Residuos Subprograma de manejo A S monitoreo al Programa de Manejo
o ; . quimicas y biolégicas del . o
Sdlidos y de residuos peligrosos. de Residuos Sélidos
) . suelo
Sustancias Subprograma de manejo
peligrosas de sustancias peligrosas.
MEDIO BIOTICO
PMA-BIO-01 Subprograma de manejo | Pérdida de cobertura | PSM-BIO-01 Seguimiento y
Programa de | de vegetacion durante las | vegetal y habitats | monitoreo al programa de Manejo
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades
manejo de | actividades constructivas. | terrestres de cobertura vegetal y habitats
cobertura Subprograma de | Cambios en la | terrestres
vegetal y | reconformaciéon de areas | fragmentacion y alteracion
habitats intervenidas de la conectividad de
terrestre. Subprograma de | ecosistemas.
mejoramiento de la | Alteracion de la calidad
conectividad en zonas de | visual del paisaje
area de influencia bidtica
PMA-BIO-03 . PSM-BIO-03 Seguimiento y
Subprograma de manejo .

Programa de : . monitoreo  al programa de
., de especies de arboreas, ., .
conservacion de : o . conservacion de especies de flora

arbustivas y epifitas | Alteracion de flora

especies de flora
endémica y con
estatus de
conservacion 'y
veda.

vasculares y no vasculares
con estatus especial de
conservacion durante las
fases del Proyecto.

endémica y con estatus
especial de conservacion.

endémica y con estatus de

conservacion y veda.

PMA-BIO-04
Programa de
manejo de
Fauna Silvestre
y especies
endémicas con
estatus especial
de conservacion.

Subprograma de manejo
de la fauna silvestre
durante la construccion.
Subprograma de manejo
de la fauna silvestre
durante la construccion y
operacion.

Alteracion de la fauna
silvestre

Alteracion de la fauna
silvestre endémica y con
estatus especial de
conservacion

PSM-BIO-04 Seguimiento y
monitoreo al Programa de Fauna
Silvestre y especies endémicas con
estatus especial de conservacion.

PMA-BIO-05
Programa de
manejo de

comunidades
hidrobiolégicas.

Subprograma de manejo
de calidad de habitats
acuaticos.
Subprograma para la
compensacion de habitats
acuaticos.

Alteracion de las
comunidades

hidrobiolégicas.

BIO-PMS-05
Seguimiento 'y  monitoreo  al
programa de manejo de

comunidades hidrobioldgicas.

PMA-BIO-06
Manejo de la
alteracion de la
calidad visual del
paisaje.

Subprograma de manejo
para la prevencion de la

intervencion de las
superficies aledanas al
proyecto.

Subprograma de manejo
paisajistico en  zonas
adyacentes a

infraestructura superficial.

Alteracion de la calidad
visual del paisaje.
Cambios en la
fragmentacion y alteracion
de la conectividad de
ecosistemas.

PSM-BIO-06

Seguimiento y monitoreo al
programa de manejo de la
alteracion de la calidad visual del
paisaje

MEDIO SOCIOECONOMICO

PMA-SOC-01 Subprograma de
Programa de prog . PSM_S0-01
. Atencién a la Comunidad . . - .
Informacion y Atiende la totalidad de | Seguimiento y monitoreo al
. . Subprograma de |. .
relacionamiento : . impactos programa de de Informacion y
I informacion y . - Y
Comunitario articinacion relacionamiento Comunitario
(Nuestro Enlace) P P
PMA-SOC-02 Subprograma de | Traslado involuntario
Programa de | Reasentamiento integral| Unidades Sociales por
Restablecimiento | prioritariamente en areas | las actividades
s . PSM_SO0-02
Integral de las| rurales de los municipios | requeridas para el

Condiciones de
Vida

(Nuestra Familia-
Proyecto de Vida
Integral)

de residencia
Subprograma de
restablecimiento de
condiciones de vida de
las USP

desarrollo del Proyecto.

Generacién de
expectativas y
potenciacion de
conflictos.

Seguimiento y monitoreo al
Programa de restablecimiento
integral de las condiciones de vida
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades

Subprograma de | Variacion en el nivel de
restablecimiento de | vibraciones
condiciones de vida de| Cambio en las dinamicas
las USR en calidad de| funcionales y
arrendatarios conectividad de las
Subprograma de | unidades territoriales por
restablecimiento de| su fraccionamiento vy
condiciones de vida de| traslado de poblacién e
las USR en calidad de | infraestructura social
cuidanderos y
administradores
Subprograma de atencion
social integral a
pobladores no residentes
dependientes de los
predios.
Subprograma de
mantenimiento como
minimo de las
condiciones existentes de
la poblacion receptora
(Condicionado a los
resultados del censo y
estudio de
caracterizacion y en caso
de que apliquen )
Subprograma de
mantenimiento como
minimo de las
condiciones existentes de
la poblacion que se
queda residiendo en las
zonas objeto de traslados
involuntarios
(Condicionado a los
resultados del estudio de
caracterizacion)
Subprograma de compra
de predios y pago de
mejoras e
infraestructuras (con
asesoria y apoyo social ,
técnico y legal )
Subprograma de
monitoreo y Seguimiento

PMA-SOC-03 a la inmigracion.

Programa de
Atencioén al Flujo
Migratorio (Mi
Calidad de Vida)

Subprograma de atencion
psicosocial, salud sexual
y reproductiva.
Subprograma de
seguimiento y
fortalecimiento a servicios
publicos y sociales.

Cambios en la dinamica
poblacional y en la
demanda de servicios
publicos y sociales

PSM_S0-03

Seguimiento y monitoreo al
programa de atencién al flujo
migratorio
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades
PMA-SOC-04 Subprog_r’ama de Generacién de Empleo.
Programa para generacion de empleo Aumento en la demanda y
. local (para la vinculacion) . PSM_S0-04
el _manejo del Subprograma de oferta de bienes vy Seguimiento y monitoreo al
empleo - servicios. :
) preparacion del nuevo s programa para el manejo del
asociado al - " Generacion de .
.| escenario por pérdida de . Empleo asociado al proyecto.
Proyecto (Mi expectativas y
fuente de empleo al A .
empleo) ! potenciacion de conflictos.
cierre del Proyecto.
Cambio en la demanda y
Subprograma de| oferta de bienes vy
fortalecimiento de | servicios.
PMA-SOC-05 actividades prestadoras | Aumento del
Programa de| de bienes y servicios| financiamiento de Ila PSM SO-05
formalizacién y| locales para atender| gestion publica. Sequimiento v monitoreo al
fortalecimiento requerimientos del | Generacion de rog rama de ¥orma|izacién
de la oferta de| proyecto (Proveedores| expectativas y ?ortglecimiento de la oferta ge
bienes y| MINESA). potenciacion de bienes y servicios locales
servicios locales | Subprograma conflictos. ’
(Mi Empresa) fortalecimiento  de la| Generacion de empleo.

produccion de actividades
economicas alternativas.

Cambio en las dinamicas
de las actividades
turisticas.

PMA-SOC-06
Programa
seguridad,
mantenimiento y
movilidad vial.
(Nuestra
Seguridad en la
Via)

de

Subprograma el
mejoramiento,
mantenimiento,
sefalizaciéon y seguridad
vial en la via Surata-
California-Angosturas.
Subprograma de
sensibilizaciéon y
capacitacion en
seguridad 'y movilidad
vial.

para

Afectacion a la movilidad
local

Generacion de
expectativas y
potenciacion de
conflictos

Cambios en la dinamica
poblacional y en la
demanda de servicios
publicos y sociales

PSM_S0-06

Seguimiento y monitoreo al
programa de seguridad,
mantenimiento y movilidad vial.

Generacion de
PMA-SOC-07 expectativas y

potenciacion de
Programa de fi
reposicion de eon I|ctps .
infraestructura Reconfiguracion del | PSM_S0-07
comunitaria relacionamiento con el | Seguimiento y monitoreo al
afectada por el territorio programa de reposicion de
Provecto P Traslado involuntario de | infraestructura comunitaria afectada
(Nu}éstra. poblacion por el Proyecto.
infraestructura a Cambios en la dinamica

o poblacional y en la

Restituir) -

demanda de servicios

publicos y sociales
PMA-SOC-08 Generacién de
Programa de expectativas Y| psm s0-08
fortalecimiento Linea formativa de | potenciacion de Seguimiento v monitoreo al
de la | liderazgo y diagndstico conflictos. rog rama de ¥orta|ecimiento dela
participacion Linea organizacion de la| Cambios en las partgi]ci aci6n comunitaria
comunitaria sociedad civil dinamicas P pacion comt y
(Nuestra organizacionales capacidad institucional publica local
Organizacién) comunitarias.
PMA-SOC-09 Subprograma memoria e | Reconfiguracion del | PSM_S0-09
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades

Programa de | Identidad relacionamiento con el | Seguimiento y monitoreo al
fortalecimiento Subprograma comunidad | territorio. programa de Fortalecimiento de la
de la tradicion, | rural viable y sostenible Afectacion al sitio de | tradicion, valores y practicas
valores y interés  cultural del | culturales locales.
practicas Santuario Pocito San
culturales locales Antonio
(Orgullosamente Generacion de
Californiano vy expectativas y
Suratefio) potenciacion de

conflictos

Cambio en las dinamicas

de las actividades

turisticas

Afectacion a la

produccidén agropecuaria

tradicional

Pérdida de cobertura

vegetal y habitats

terrestres.

Alteracion de flora con

estatus especial de

conservacion.

Alteracion de fauna

silvestre.

Alteracion de fauna

endémica y con estatus

especial de conservacion.

Alteracion de las

comunidades

hidrobiolégicas.

Cambios en la

conectividad de
PMA-SOC-010 ecosistemas y calidad
Programa de visual.
Educacion Cambios en la Calidad de ESMTS.O-’IO .
Ambiental Aire egulmlentoymonltgreo al .

. . de educacion Ambiental

(Nuestro Cambios en los Niveles | Pro9/@ma
Ambiente) de Presién Sonora

Alteracion en el Régimen

de Flujo del Agua

Superficial.

Abatimiento  del  Nivel

Freatico.

Cambio en la calidad

fisicoquimica y

bacteriolégica del agua

superficial.

Alteracion de las

Caracteristicas

fisicoquimicas y biologicas

del suelo.

Generacion de

expectativas y

potenciacion de conflictos.
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades
Subprograma de Apoyoa | SRR L B ert
Unidades Producfivas | Pro9Y grop
Locales tradicional
Generacion de
PMA-SO-011 Subprograma de Impulso . . PSM_SO-011
. expectativas y conflictos g .
Programa Mi| a Cadenas de Valor y . Seguimiento 'y  monitoreo  al
Cambios en las .
Campo Redes de dinami o programa Mi Campo
. o inamicas organizativas
(Mi Campo) Comercializacién o
- comunitarias
Subprograma de Gestion R fi . del
ara ol ApOyO econfiguracion e
para relacionamiento con el
Interinstitucional o
territorio
Cambio en las dinamicas
economicas (mineria
local)
Generacion de
PMA_SO-012 expectativas y
Programa de poterjmamon de
: : conflictos. PSM_S0-012
coexistencia . s — . .
minera Camblo en las dinamicas | Seguimiento y mor_utorc_ao al
- . funcionales y | Programa de coexistencia minera
(Coexistencia s
Mi conectividad de las
inera) . T
unidades territoriales por
su fraccionamiento vy
traslado de poblacién e
infraestructura social
Traslado involuntario de
Poblacién
PMA-SOC-013

Plan de Manejo
Arqueolégico
(Nuestro
Patrimonio
Arqueoldgico)

Afectacion al patrimonio
arqueoldgico

Subprograma de atencion

PMA-SOC-014 |al adulto mayor en| Cambios en la dindmica | PSM_SO-014
Plan de Manejo | condicidn de vulnerabilidad | poblacional y en la|Seguimiento y Monitoreo del
los nuestros Subprograma de atencién | demanda de servicios | Programa Los Nuestros
(Los Nuestros) de personas con | publicos y sociales
discapacidad
PMA-SOC-015
Plan de Manejo Cambios en la dinamica | PSM_S0O-015
cuidando poblacional y en la|Seguimiento y Monitoreo del
nuestra salud demanda de servicios | Programa Cuidando Nuestra Salud
(Cuidando publicos y sociales
nuestra salud)
PMA-SOC-016
Plan de Manejo
apoyo al turismo Cambio en las dinamicas | PSM_S0O-016
(Nuestro de las actividades | Seguimiento 'y  Monitoreo  del
territorio turisticas. Programa Mi territorio turistico
turistico)
PMA-SOC-017 | Subprograma de | Aumento en la demanda | PSM_SO0-017
Plan de Manejo | identificacion, y oferta de bienes y|Seguimiento y monitoreo del

Compensacion

planeamiento y disefio

servicios.

Programa Mi territorio
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades
Social Subprograma de | Cambios en la dinamica

(Infraestructura
para la atencion
a los
requerimientos
locales)

(Mi territorio)

construccién y articulacion
interinstitucional, dotacion,
agenda y funcionamiento
sostenible

poblacional y en la
demanda de servicios
publicos 'y  sociales
(especificamente
sociales)

Afectacion a la
infraestructura de
servicio comunitario
Reconfiguracion del
relacionamiento con el
territorio

Cambios en las
dinamicas

organizacionales
comunitarias

PMA-SOC-018
Plan de Manejo
Nuestro
Presente y

Nuestro  futuro
(Nuestro
Presente y

Nuestro futuro)

Subprograma  Formacion
de jévenes lideres
ambientales.

Subprograma para el uso y
fomento de herramientas
tecnolégicas aplicables al
ambito ambiental.
Subprograma para la
conformaciéon de una
comunidad virtual juvenil
con enfoque ambiental.
Subprograma  estrategia
comunicativa desde la
perspectiva juvenil y con
enfoque ambiental.

Subprograma para la
promociéon de iniciativas
productivas  ambientales

lideradas por los jovenes
de California y Surata.

Pérdida de cobertura
vegetal y habitats
terrestres

Alteracién de flora con

estatus  especial de
conservacion

Alteracion de fauna
silvestre

Alteracion de fauna

endémica y con estatus
especial de conservacion
Alteracion de las
comunidades
hidrobiolégicas

Cambios en la
conectividad de
ecosistemas y calidad
visual

Cambios en la calidad de
aire

Alteracién en el régimen

de flujo del agua
superficial

Abatimiento del nivel
freatico

Cambio en la calidad
fisicoquimica y
bacteriolégica del agua
superficial

Alteracién de las
caracteristicas
fisicoquimicas y
biolégicas del suelo
Generacion de
expectativas y
potenciacion de
conflictos

Cambios en las

dinamicas organizativas

PSM_S0-018
Seguimiento
Programa Nuestro presente y futuro

y  monitoreo

del
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Programas Subprpgrama ylo Impactos atendidos Seguimiento y monitoreo
actividades
comunitarias
Reconfiguracion del
relacionamiento con el
territorio
Cambios en la dinamica
poblacional y en la
demanda de servicios
publicos y sociales
Generacion de empleo
Aumento en la demanda
y oferta de bienes y
servicios
Generacién de Empleo.
Aumento en la demanda
y oferta de bienes vy
servicios.
Generacion de
PMA-SOC-019 expectativas y
Plan de Manejo poteer|aC|on de
: ] conflictos. PSM_S0-019
Difundiendo : . _ .
Cambios en la dinamica | Seguimiento 'y monitoreo  del
Nuestro ; . .
c poblacional y en la|Programa Difundiendo Nuestro
Conocimiento - .
. . demanda de servicios | conocimiento
(Difundiendo - .
N publicos y sociales
uestro ) s
o Reconfiguracion del
Conocimiento) . ;
relacionamiento con el
territorio
Cambios en las
dinamicas
organizacionales
comunitarias
Generacion de
PMA-SOC-020 expectativas y
Plan de Manejo | Linea 1 fortalecimiento de | potenciacion de | PSM_SO0-020
Fortaleciendo capacidades para la| conflictos. Seguimiento 'y monitoreo  del

Nuestro funcioén publica. Cambios en la gestion | Programa Fortaleciendo Nuestro
Municipio Linea 2 fortalecimiento | institucional y capacidad | municipio
(Fortaleciendo instituciones publicas | financiera
Nuestro locales. Cambios en la demanda
Municipio) de servicios publicos y
sociales
Generacion de
Subprograma para la expectgtn@s y
generacion de pot?clr)ctlamon de
: conflictos.
PMA-SOC-021 oportunidades para las : o
Plan de Manejo | mujeres de California y Camblps en la dinamica PSMTS.O 021 .
de inclusion y |Surata poblacional 'y en _Ia Seguimiento vy mon_ltoreo del
derechos Subprograma  para  la demanda de servicios | Programa Nuevas relaciones nuevo
(Nuevas implementacion de una g:?:g?fsy SOC'::]eS' las Soto Norte
relaciones nuevo | politica de cero tolerancia L .
. . . dinamicas organizativas
Soto Norte) a las violencias de género

en el desarrollo del

Proyecto Soto Norte

comunitarias.
Reconfiguracion del
relacionamiento con el
territorio.
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Programas

Subprograma y/o
actividades

Impactos atendidos

Seguimiento y monitoreo

Generacién de empleo.
Aumento en la demanda
y oferta de bienes vy
servicios.

Cambios en las
dinamicas de las
actividades turisticas.
Cambios en la gestion
institucional y capacidad
financiera.

PMA-SOC-022
Plan de Manejo
de Gestion para
el Ordenamiento
local

(Gestion de
nuestro territorio)

Cambio en el uso del
suelo

Reconfiguracion del
relacionamiento con el
territorio

Generacion de
expectativas y
potenciacion de
conflictos

Cambios en la gestion
institucional y capacidad
financiera

PSM_S0-022
monitoreo del Programa Gestion de
Nuestro Territorio

Seguimiento

y

Los cronogramas de ejecucion y los costos estimados para la implementacién de cada uno de los

Fuente: INGETEC, 2018

planes de manejo y planes de seguimiento y monitoreo se presentan en las respectivas fichas de

manejo en el correspondiente capitulo (Capitulo 10.1.1 Capitulo 10.1.2).

Es de anotar que adicional a los programas de manejo y sus correspondientes medidas para el
seguimiento y monitoreo de los mismos, MINESA ha establecidos tres programas orientados a
analizar y establecer la incidencia en la calidad de cada uno de los tres medios, durante la
ejecucion del Proyecto, considerando, de manera particular el analisis del estado actual (al

momento de avance del Proyecto) comparado con el estado inicial (linea base). Este analisis

permitira identificar la eficacia en la atencion a los impactos y definir las acciones a seguir acorde a

estos resultados.
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10 OTROS PLANES Y PROGRAMAS

10.1 PLAN DE INVERSION DEL 1%

La propuesta que se presenta en este estudio de impacto ambiental, referida al plan de inversion
del 1% del proyecto Soto Norte, refleja la propuesta de sostenibilidad de MINESA S.A. y esta de
acuerdo con los lineamientos y planes de accién de la autoridad ambiental competente (CDMB) y
ademas con las necesidades propias del territorio.

Se propone el direccionamiento de la inversiéon de no menos del 1% en las siguientes lineas de
accién, que coinciden con la orientacion de la norma vigente, en cuanto a que son destinados a la
“proteccibn, recuperacion y monitoreo del recurso hidrico”.

— Gestidn integral del recurso hidrico
— Administracion integral del patrimonio ambiental
— Gestion integral de la biodiversidad y sus servicios eco-sistémicos

Con base en las anteriores lineas de accién, la propuesta del plan de inversién del 1% tiene la
siguiente distribucién porcentual, aclarando que es necesario llegar a acuerdos especificos con la
autoridad ambiental, la destinacién de los recursos, los porcentajes respectivos y el cronograma de
inversion.

De acuerdo con el monto de inversion del 1% del costo estimado del proyecto Soto Norte se
presenta en el Tabla 10.1 la propuesta de su distribucion porcentual, segun los programas a
desarrollar.

Tabla 10.1 Distribucién Porcentual Propuesta para el Plan de Inversion del 1%'®.
Lineas de Inversién (Decreto 2099 del 22 de diciembre del

Participacion

2016) Valor (PCOL) (%)
Acciones de proteccidon, conservacion y preservacion a
través de restauracion ecoldgica, rehabilitacion 'y
1 | recuperacion (en predios aledafios a la operaciéon minera y $ 8.873.353.400 20
preferencialmente sobre la quebrada La Baja y sus
afluentes)
2 Desarrollo de proyectos de uso sostenible en los municipios $ 8.873.353.400 20

de California y Surata.

Acciones de recuperacion a través de la construccion de
interceptores y sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas en centros poblados aledafios a la quebrada La
3 | Baja, rio Vetas y rio Surata. $ 26.620.060.320 60

De igual forma se plantea el tratamiento de aguas
provenientes de bocaminas clausuradas y abandonadas
(ajenas a MINESA S.A.) en terrenos adquiridos por

"8Estos porcentajes son indicativos y se ajustaran de acuerdo con los términos definidos con las autoridades ambientales en
el momento de la ejecucion, pero, en todo caso solo se invertira en las lineas aqui anunciadas.
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Lineas de Inversién (Decreto 2099 del 22 de diciembre del Valor (PCOL) Partlc;paclon
2016) (%)
MINESA cuya calidad fisicoquimica no sea aceptable y
requiera ser tratada M Esta accion solamente podra
proponerse siempre y cuando la titularidad de las obras sea
de los entes territoriales.
TOTAL $ 44.366.767.200 100

Fuente: INGETEC, siguiendo lineamientos de inversion MINESA S.A. y considerando las condiciones de lineas de inversion
mencionadas en el Decreto 1076 modificado por el Decreto 2099 de 2016 (Numeral 1 del Articulo 2.2.9.3.1.9 Cuando se
haya adoptado el Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca).

Notas:

Enfocado a los centros poblados para aguas residuales domésticas y a las aguas de escorrentia y drenaje de bocaminas en
predios adquiridos por MINESA S.A. Se debera priorizar la inversion de acuerdo con el contexto, necesidades identificadas
y posibilidades de inversion acordadas. Para la realizacion de los estudios se podra destinar hasta un 10% del valor total de
esta inversion.

10.2 ESTRATEGIA DE MANEJO ESPECIAL PARA ECOSISTEMAS DE ALTA MONTANA.

Los ecosistemas de alta montafa proveen un alto flujo de servicios ecosistémicos a nivel local y
regional, ademas de albergar el ecosistema de paramo, uno de los mas escasos e importantes
para la region y el pais. El presente analisis articula los resultados relevantes del EIA (p.ej.
Integridad Ecoldgica, Conectividad y fragmentacion, regulacién hidrica, coberturas, uso y vocacion
del suelo) donde se determina con certeza la no afectacion de los ecosistemas de alta montafia a
causa de la implementacién del proyecto, para reconocer la importancia y articular una estrategia
de manejo especial de dichos ecosistemas, en procura de recuperar aquellas areas que se
encuentran degradadas y conservar aquellas areas que representan una alta importancia para
factores ecoldgicos y fisicos determinantes en las dinamicas de la regiéon. El andlisis plantea la
identificacion de areas de alta importancia, a partir de la modelacién de siete variables y propone
una estrategia de accidon que procura la conservacion y rehabilitacion de los ecosistemas, la
participacion, capacitacion y empoderamiento por parte de las comunidades locales y la
generacion de nuevo conocimiento técnico y cientifico que mejore el manejo de los activos
ambientales en referencia. La Figura 10.1, muestra un resumen del proceso metodolégico. La
presente estrategia responde a una voluntad expresa de Minesa, sin responder a ningun tipo de
afectacion generada, ya que como se establece a lo largo del EIA, las zonas de alta montana no se
veran afectadas por la implementacion del proyecto.
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Figura 10.1 Esquema metodoldgico para el desarrollo de la estrategia de manejo especial para

ecosistemas de alta montafa
Fuente: INGETEC, 2019

Finamente, los resultados arrojaron areas prioritarias donde se enfocaran las acciones de manejo.
Los resultados de dichas areas se muestran en la Figura 10.2.
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Figura 10.2 Definicion de las areas de alto valor ecosistémico, segun las capas de informacion y
clasificacion de pesos y criterios ecosistémicos presentes en el area de estudio (el color verde

oscuro corresponde a los valores mas altos y el color rojo a los mas bajos).
Fuente: INGETEC, 2019
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10.3 PROGRAMA DE MANEJO ESPECIAL DE LA SARDINA Hemibrycon sierraensis:
CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA ECOLOGIA POBLACIONAL, TROFICA Y
REPRODUCTIVA DE Hemibrycon sierraensis EN LA CUENCA ALTA DEL RiO SURATA,
EN EL MUNICIPIO DE SURATA (SANTANDER).

De acuerdo con Castellanos-Morales et. al. (2011) en la cuenca del rio Lebrija, a la que pertenece
el rio Surata, se tienen reportadas tres especies del género Hemibrycon (H. colombianus, H.
dentatus y H. tolimae), sin embargo especificamente para la cuenca del rio Suratd no se tenian
reportes de este género hasta el estudio de linea base del proyecto Soto Norte.

Dado que es un nuevo registro de una especie ictica para la zona, se desconocen aspectos
basicos de su biologia y ecologia en esta area, por cuanto el trabajo mencionado anteriormente
publicado por Ibarra-Trujilo y Garcia-Alzate (2017) esta restringido a las condiciones
medioambientales de la localidad tipo y sus alrededores (rango altitudinal entre 120 y 557
m.s.n.m.). Por lo anterior, el Instituto de Investigacién de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt emitié un concepto técnico radicado el 5 de abril de 2018 (LAV0059-00-2017), en donde
sugiere la realizacion de una investigacion que cubra los vacios de informacién bioldgica y
ecoloégica de Hemibrycon sierraensis en el area de influencia del proyecto Soto Norte, con el objeto
de poder usar esta especie como indicador bioldgico de calidad, ya que las especies del género
Hemibrycon requieren de condiciones ambientales particulares como la transparencia del agua,
aguas torrenciales, sustrato con rocas y gravas, alta saturacion de oxigeno y cobertura vegetal en
las riberas para suplir sus requerimientos alimenticios.

De acuerdo con lo anterior, el programa de manejo especial de la sardina Hemibrycon sierraensis,
tiene como objetivo principal Caracterizar la estructura poblacional, tréfica y reproductiva de dicha
especie en la cuenca alta del rio Surata, en el municipio de Surata (Santander), que permitan el
manejo adecuado de ésta por parte de las autoridades ambientales competentes.

El programa estd conformado por tres proyectos: el primero consiste en establecer la estructura
poblacional de H. sierraensis en la cuenca alta del rio Suratd (en zonas cercanas al area del
proyecto), el segundo es la determinacion de los aspectos mas importantes de la ecologia trofica
de H. sierraensis, incluyendo posibles variaciones asociadas a la estacionalidad o al rango de
tallas y el tercero es determinar los aspectos mas relevantes de la ecologia reproductiva de H.
sierraensis, incluyendo temporada de reproduccién, talla media de madurez y fecundidad.

Las siguiente actividades de estos proyectos, se desarrollaran en un periodo de cuatro afios y
contaran con la participacion de un biélogo especialista en peces, asi:
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Figura 10.3 Proyectos y Actividades de la Propuesta de Investigacion de la Biologia y Ecologia de

Hemibrycon sierraensis en la Cuenca Alta del Rio Surata.
Fuente: INGETEC, 2019

Se espera que con los resultados de esta investigacién, se tengan elementos para la proteccion y
el manejo de esta especie en la cuenca alta del rio Surata en donde fue registrada durante la
elaboracién de este estudio.

El presente programa responde a una voluntad expresa de Minesa, sin responder a ningun tipo de
afectacion generada por las actividades del Proyecto sobre esta especie
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11 PLAN DE COMPENSACION DEL MEDIO BIOTICO (ANTES: PLAN DE COMPENSACION
POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD)

El Plan de Compensacion del componente bidtico para el proyecto Soto Norte, se realizé de
acuerdo con lo establecido en el Manual de Compensaciones del Componente Bidtico (MADS,
2018), el cual fue actualizado y adoptado por la Resolucion 256 del 22 de febrero de 2018, el cual
derog6 la Resolucion 1517 del 31 de agosto de 2012, enfocado en formular alternativas con el fin
de resarcir los impactos o efectos negativos que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o
sustituidos y que conlleven pérdida de biodiversidad en los ecosistemas naturales terrestres y
vegetacion secundaria. Los ecosistemas afectados por la huella del proyecto (161,97,42 ha) y sus
diferentes tipos de infraestructura se encuentran principalmente dentro de los Biomas Orobioma
Anltoandino, seguido por el Orobioma Subandino, dentro de los cuales la representacion de las
coberturas transformadas es mayor, sobre los pastos arbolados del Altoandino se estableceran
52,29 ha, seguido de los pastos limpios (31,02 ha) y las plantaciones forestales (22,45 ha); sin
embargo la vegetacion secundaria del Altoandino también se afectara 18,82 (ha) en total.

De acuerdo a los resultados, la Tabla 11.1 muestra las areas finales a compensar y la Figura 1.1
muestra los poligonos seleccionados para llevar a cabo dicha compensacion.

Tabla 11.1 Area de parches seleccionados requeridos por factor de compensacion y area final.
Ecosistema | Area (FC) | Area Final

Ecosistemas

Naturales 196,66 197,92
Ecosistemas 194,94 206,38
Transformados
TOTAL 391.59 404,31

Fuente: INGETEC, 2019.
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12 RIESGOS

La gestion integral del riesgo es el conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas a la
intervencién de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los riesgos
existentes y futuros (Cardona, 2001, 2005a).

El objetivo de este capitulo, es analizar las posibles condiciones de riesgo que se pueden
presentar en el proyecto durante la etapa constructiva y operativa. Los riesgos exdgenos y
endogenos que se identificaron y analizaron se mencionan a continuacion:

Tabla 12.1 Riesgos exdégenos y enddgenos

Pérdida de contencién de material en el depdsito de relaves

Sismos

Secos
Ocurrencia de procesos de Emision de material particulado (PM10) por encima de los
movimientos en masa limites permisibles

Sequias o0 disminucion de la
disponibilidad del recurso hidrico por
efecto del cambio climatico.

Movimientos en masa en excavaciones superficiales

Movimientos en masa subterraneo en labores mineras (colapso

Incendios Forestales y desprendimiento de rocas)

Atmosferas deficientes de oxigeno o explosivas en actividades

Actos Terroristas -
subterraneas

Hurto y o robo de piezas menores de

. . Pérdidas de contencién en el almacén de reactivos quimicos
equipos e insumos

Huelgas Filtraciones de drenaje acido en el depésito de Relaves Secos

Pérdida de contencidn en el transporte de hidrocarburos y

Manifestaciones . .
sustancias Nocivas

Incendio por ACPM, derrame en tanque de 16000gal de

Asonada ACPM. almacén de suministro sector padilla

Incendio por aceite usado

Derrame en tanque de 3700l de aceite usado. bodega y taller
de mantenimiento (sector padilla)

Incendio aceite lubricante/ aceite hidraulico

Derrame en tanque de 5000I de aceite lubricante e hidraulico.
bodega y taller de mantenimiento (sector padilla)

Incendio por diesel

ESCENARIOS EXOGENOS (DEL MEDIO AL PROYECTO)
ESCENARIOS ENDOGENOS (DEL PROYECTO AL MEDIO)

Derrame en tanque de 4200gal de diésel. Almacén de
suministros el Emboque

Incendio por Metil Isobutil

Derrame de 715 gal de MIBC. almacén de reactivos quimicos

Explosiones por ANFO 50 kg, en la entrada del tunel del Sector
Padilla y el Emboque.

RESUMEN EJECUTIVO *
REV. 3, Enero 2019 ;
Cap 0 Resumen Ejecutivo Alimasa

184




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -EIA- PROYECTO DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE
MINERALES AUROARGENTIFEROS “SOTO NORTE”

Para cumplir con este objetivo, el proyecto Soto Norte desarrolla la gestion del riesgo a través de
estrategias de desarrollo que involucran acciones entre el proyecto, la administracion municipal y la
comunidad. De esta manera, se ha considerado abordar y evaluar los tres (3) componentes del
plan:

El conocimiento del riesgo: que se relaciona con la percepcion individual y colectiva del riesgo, el
conocimiento del territorio, el reconocimiento de escenarios, estudios técnicos, identificacion de
elementos expuestos, delimitacion de areas con amenaza, y definicion de areas de estudio
detallado; la reduccion del riesgo: que se relaciona con las acciones de prevencién y mitigacion,
con la definicion de los instrumentos de planificacion territorial y proyeccion de medidas de
mitigacion de acuerdo con los escenarios identificados; el manejo del desastre: que se relaciona a
la respuesta a emergencias.

Los resultados se precisan en cuatro analisis de riesgo: ambiental, socioecondmico, individual y
social. Los dos primeros enfocan su alcance en las condiciones ambientales del territorio y sus
impactos sobre las actividades productivas, recursos hidricos, vulnerabilidad en los acuiferos y
poblaciones aledafas. Los dos ultimos riesgos se enfocan en los resultados de la modelacion de
consecuencias por incendios y explosiones.

Los resultados de la evaluacion indican que la gran mayoria de los riesgos se encuentran dentro
de niveles aceptables definidos en los criterios de valoracion, con excepcién del escenario por
pérdida de contencién en el transporte de hidrocarburos y sustancias nocivas. Los niveles
aceptables indican que los riesgos se manejan con recursos propios de la empresa y que no
representan un riesgo potencial para la poblacion aledana y las condiciones ambientales.

Los riesgos inherentes al transporte de hidrocarburos y sustancias nocivas por pérdida de
contencion debe ser corresponsabilidad del transportador y MINESA S.A, en este caso los
proveedores son los responsables de registrar y validar su plan de contingencia ante la autoridad
ambiental local, segun la Resolucion 1209 de 2018 (Por la cual se adoptan los términos de
referencia (nicos para la elaboracion de los planes de contingencia para el transporte de
hidrocarburos, derivados o sustancias nocivas que trata el articulo 2.2.3.3.4.14 del Decreto 1076
de 2015 y se toman otras determinaciones). MINESA S.A. garantizara que el contratista cumpla
con el plan detallado de contingencias, asi como las recomendaciones para la operacién de
transporte de este tipo de mercancias y de seguridad que se encuentran consignados en las guias
ambientales de almacenamiento y transporte por carretera de sustancias nocivas y residuos
peligrosos.

Finalmente, el disefio del proyecto Soto Norte contempla implicitamente dentro de las
caracteristicas técnicas y el disefio del proyecto las medidas de reducciéon del riesgo. Estas
medidas pueden ser de tipo fisico (medidas estructurales) y no fisico (medidas no estructurales),
que se adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la exposicion y reducir la vulnerabilidad de
la infraestructura del proyecto. Asi mismo, desde el disefio se plantean programas de monitoreo y
seguimiento a las instalaciones con el fin de controlar cualquier eventualidad a tiempo.

A partir de los escenarios posibles de riesgo se estructura el plan de emergencia y contingencia, el
cual se compone de acciones de coordinacién, capacitacion, equipamientos, procedimientos, entre
otros.
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13 COSTO DEL PROYECTO

Los costos de capital estimados para el montaje, puesta en marcha y operacion de la planta de
beneficio de minerales y metalurgia, son los apropiados para la produccion anual promedio de
410.000 onzas de oro equivalente en concentrados polimetalicos y un procesamiento hasta de 3,0
millones de toneladas de mena. En la estimacién de dichos costos, se incluyen actividades de la
etapa preoperativa del proyecto como lo es el diseio de la planta. En el calculo de costos en
inversion y operacion se consideran los principales centros de costos asociados a las siguientes

actividades:

Costos de capital relacionados con el beneficio, la infraestructura de planta, metalurgia,
facilidades, instalaciones industriales, edificios, energia y telecomunicaciones, rechazos,
proteccion, y costos directos, indirectos y de propietario.

Costos de capital relacionados con el relave de mina.

Costos de capital relacionados con materiales e insumos necesarios para la construccién
de infraestructura incluyendo acceso, manejo de material, fuente de energia, instalaciones
superficiales de mina, fuente de agua, costos indirectos y de propietario.

Costos de capital relacionados con grandes rehabilitaciones, adquisicion, reemplazamiento
de equipos de planta, y capital de mantenimiento. Se estimé sobre la base de las
demandas de maquinaria y equipos presentados. Los equipos de la planta incluyen
magquinaria relacionada con: molienda y clasificacion, celda de flotacion primaria y limpieza,
remolienda, manejo de concentrado, espesamiento y filtracién de relaves.

En la tabla a continuacion se presenta el resumen de costos del Proyecto Soto Norte. Los costos
en este documento estan presentados, para mayor comprensiéon, con base en cierre de afo

calendario.
Tabla 13.1 Resumen CAPEX del Proyecto Soto Norte.
Antes de .
L - Después de
Produccién A ~ .
s ~ Produccion Ao | Total millones
Descripcion de Centro de Costo Ano -
. cumplido (Opex us$
Cumplido | g5/t Capex) (1)
Capex (1)
Mina Capex Usgagg | Incluidoen Gastos | ;5639
Operacionales
Planta de Beneficios e Infraestructura Capex uUS$409 Incluido en Gastos US$409
Operacionales
Costos Generales y Administrativos Capex US$33 Incluido en Gastos US$33
Operacionales
Costos de Sostenibilidad (Sustaining Capex) US$38 US$706 US$744
Gastos Pre-Operacionales y Operacionales US$634 US$4.807 US$5.441
Total, millones US$ US$1.512 US$5.513 US$7.025

Fuente: Sociedad Minera de Santander,

2018.
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14 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacion presentada en este capitulo, el cronograma del proyecto Soto Norte
se desarrollara en 3 fases, Construccion (4 afios), Operacién (21 afios) y Cierre (12 afios).

A continuacion, se presenta la discriminacion de actividades de cada fase y su respectiva
implementacion en el tiempo.
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15 PLAN DE CIERRE

El objetivo es cumplir con la legislacién vigente en el pais y establecer los criterios y lineamientos
técnicos, ambientales y sociales que MINESA, debera tener en cuenta para el cierre de los
componentes e instalaciones que forman parte del proyecto Soto Norte, procurando dejar la zona
en una condicion similar a la que tenia antes del inicio de la actividad minera, con el fin de proteger
el ambiente, la salud y seguridad publica de las comunidades y los derechos colectivos, una vez
finalicen las operaciones mineras que tendran lugar en la zona.

El cierre incluye la implementacién de medidas de desmantelamiento de las instalaciones, la
estabilizacion fisica de los terrenos en los que se ubican los componentes del proyecto, la
estabilizacion geoquimica para todos los tipos diferentes de minerales, el desmonte de relaves y
subproductos, la rehabilitacion de los suelos afectados en el proceso de mineria y la rehabilitacion
de habitats, la estabilizacion quimica de las aguas involucradas en las actividades y los procesos
mineros Yy la revegetacion de areas intervenidas por el proyecto, tanto en la mina como en la planta
de beneficio y demas infraestructura minera asociada al proyecto. En la Tabla 15.1 a continuacién
se presenta un resumen de las actividades del cierre.

Tabla 15.1 Actividades y Criterios de Cierre.

Etapa Actividad minera Plan de cierre

. Retiro de todos los servicios de la mina y la
infraestructura de valor.

. Estabilidad geotécnica de la mina a largo plazo
mediante retrollenado.

. Inundacién controlada de la mina una vez desarrollado
el plan minero y de cierre progresivo.

. Remocién de alcantarillas, estructuras de concreto,
estructuras metalicas, equipos y maquinaria, tanques,
tuberias y toda la infraestructura del sector El Cuatro y

El Emboque.
. Sefalizacién de areas abandonadas.
Abandono y Desmantelamiento y . Desarme, retiro de equipos, retiro de escombros,
Cierre demolicion descontaminacion, suelos venta, traslado o donacién

de los equipos o partes de la planta de beneficio
(procesamiento mineral)

. Disposiciéon final de sedimentos de plantas de
tratamiento de aguas y de tanques de sedimentacion.

. Restauracién morfolégica, revegetacion, cerramiento y
sefalizacidon de accesos a trabajos subterraneos.

. Eliminacion de insumos quimicos.

. Disposicion final de residuos peligrosos.

. Cierre final y sefializaciéon de obras mineras, areas de
almacenamiento para material estéril, colas y

desechos.
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Etapa

Actividad minera

Plan de cierre

Adecuacion de construcciones
(para usos posteriores)

Morfologia y restauracion de suelos en areas
abandonadas.

Reforestacion final y revegetacion de areas
intervenidas.

Rellenado de superficies, y reconformacion de taludes
de terraplén.

Reperfilado de areas intervenidas para adaptarlas a la
topografia circundante.

Material de cobertura con estéril sobre cualquier
depresion artificial, sumideros o estanques para
minimizar la generacion de polvo y la erosion.

En el sitio permaneceran las instalaciones y la
infraestructura que representen o permitan un uso
futuro para los pobladores de la regién. Este inventario
sera concertado entre MINESA, las alcaldias locales y
las comunidades del area de influencia

Rehabilitacion de tierras

Restitucion del suelo

Reperfilado de areas intervenidas para adaptarla a la
topografia circundante.

Revegetalizacion de areas intervenidas

Restauracion geomorfolégica del paisaje del area
intervenida.

Implementacion del uso del suelo planeado.

Adecuacion del depésito de
relaves secos (relave filtrado y
roca estéril de mina) , acopios

temporales de suelo y capa

vegetal

El cierre del depdsito de relaves secos y roca estéril de
tineles y mina incluye una cubierta superior
impermeable y suelo organico para la revegetalizacion
progresiva y la perfilacion de pendientes para la
estabilizacién a largo plazo.

Rehabilitaciéon de cauces,
quebradas y rios

Reforestacion final y revegetacion de areas
intervenidas

Restablecimiento de patrones de drenaje originales
para recuperar el sistema de drenaje natural en la
medida de lo posible.

Recontorno de drenaje de zanjas y sumideros de agua
para estabilizar y/o tapar para minimizar la erosion de
las escorrentias superficiales y la generacién de
material particulado por la accion del viento.
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Plan de cierre

Preparar de manera temprana a las comunidades para
la pérdida de fuentes de empleo y disminucion de la
oferta de bienes y servicios, mediante la capacitacion
y apalancamiento de emprendimientos alternativos
que permitan diversificar las fuentes de ingreso de la
poblacion local

Controlar y hacer seguimiento de manera sistematica
durante las fases del proyecto a los impactos sociales
que el proyecto pueda generar, asi como a la
efectividad y eficiencia de las medidas de manejo para
evitar la generacion de pasivos sociales.

Cierre de contrataciones

Levantamiento de paz y salvos

Etapa Actividad minera
Desvinculacion del personal
Post- cierre Mantenimiento y monitoreo

Mantenimiento y monitoreo del progreso de los
procesos de revegetacion, reforestacion y areas
recuperadas.

Mantenimiento y monitoreo de estabilidad geotécnica.
Monitoreo del medio socioecondémico.

Monitoreo de los sistemas de estabilizacién fisica y
quimica de las aguas superficiales y subterraneas.
Monitoreo de la fauna y el habitat acuatico y terrestre.
Monitoreo y seguimiento de los programas del plan de
cierre final (uso del suelo implementado).

Fuente: Sociedad Minera de Santander, 2018.
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