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AURA MERCEDES VARGAS CENDALES
Coordinadora Grupo de Trabajo Regional Ibagué
AGENCIA NACIONAL DE MINERIA

Ciudad

Ref Contrato de Concesion N° FLV-082

En calidad de beneficiario del Contrato de la referencia, de manera
atenta me permito adjuntar el Informe de Actualizacién al Programa
de Trabajos y Obras - PTO aprobado mediante el Auto GLM No. 212
del 08 de mayo de 2013, con el objeto de aumentar la produccion.
Esta modificacion al PTO se solicita, segun lo establecido en la
CLAUSULA SEPTIMA, numerales 7.1, 7.2 y 7.3 del citado Contrato.

Atentamente,

B

L/
Anuﬁé’mmn/ RUSILLO ANDRADE
C.C. 4895.027 de Tesalia (Huila)
Concesionario

Anexo: Lo enunciado, en un (1) informe con (9) planos.
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INTRODUCCION

A continuacion se presenta la Actualizacion del Programa de Trabajos
y Obras - PTO del area correspondiente al Contrato de Concesion No.
FLV-082 suscrito entre La AGENCIA NACIONAL DE MINERIA - ANM
y el sefior ANUNCIACION TRUJILLO ANDRADE, cuyo objeto es “la
explotacion econdmica y sostenible, de un yacimiento de
MATERIALES DE CONSTRUCCION, en el area total descrita en la
Clausula Segunda de este contrato, asi como los que se hallaren
asociados o en liga intima o resultaren como subproductos de la
explotacion. El area contratada se ubica sobre el cauce del rio Paez
en jurisdiccion de los municipios de PAICOL y TESALIA,
departamento del HUILA.

El titular de este Contrato es un minero tradicional que han venido
trabajando en la zona desde hace varios anos, para lo cual se acogio
al programa de legalizacion minera, radicando la Solicitud de
Legalizacion de Mineria de Hecho el dia 31 de diciembre de 2004,
para la explotacion de un vyacimiento de MATERIALES DE
CONSTRUCCION, solicitud a la cual le correspondié6 la placa No. FLV-
082.

Teniendo en cuenta que mediante Auto GLM No. 212 del 08 de mayo
de 2013, La AGENCIA NACIONAL DE MINERIA - ANM dispuso
aprobar el Programa de Trabajos y Obras — PTO, el cual tiene
proyectado una produccién mensual de 2.500 metros cubicos de grava
y arena de rio, equivalentes a 30.000 metros cubicos anuales,
produccidon que es muy baja, dada la alta demanda que existe de
estos materiales, como consecuencia de la construccién de la represa
El Quimbo y el mejoramiento vial de la ruta Neiva-Garzon y Laberinto-
La Plata, razdén por la cual se solicita a La Autoridad Minera, el
aumento de la produccion, teniendo en cuenta el potencial minero del
area. Para lo cual El Concesionario solicita la modificacion del PTO,

1



ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO”
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

segun lo establecido en la CLAUSULA SEPTIMA, numerales 7
7.3.

g, TRY

Para la realizacion del PTO se tuvieron en cuenta los siguientes

documentos, guias y marco legal:

v

v

v

Finalmente, se presenta a consideracion de La Agencia Nag
Mineria — ANM., este Programa de Trabajos y Obras - PTO.,
haga parte integral del Contrato de Concesiéon No. FLV-082.

Articulo 84 de la Ley 685 de 2001 (nuevo Codigo de Minas).

Los términos de referencia para Los Trabajos de Exploracion

(LTE) y

Programa de Trabajos y Obras (PTO) de junio de 2002, prafpuestos

por el Ministerio de Minas y Energia.

Guia Minero Ambiental de Explotacion dei Ministerio de

Energia y Ministerio del Medio Ambiente de lunio de 2002.

Decreto 3290 de 2003, Por la cual se fijan os requisitos qu
cumplir los planos y registros relacionados con la mineria.

Minas y

e deben

Decretos 2222 de 1993, por el cual se expide el Reglarhento de

Higiene y Seguridad en las Labores Mineras a Cielo Abierto.

tional de
para que
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. IDENTIFICACION DEL CONCESIONARIO

Nombre o Razén Social: ANUNCIACION TRUJILLO ANDRADE
Cedula de Ciudadania: 4.895.027 de Tesalia (HUILA)
Direccion Domicilio: Calle 7% No. 10-69 de Tesalia (Huila)

Tel.8377126 Cel.317-4424050/311-4644563.
1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Dada la alta demanda de Materiales de Construccion que cumplan con las
exigencias del actual mercado, y como consecuencia de la construccion de la
represa Hidroeléctrica EI Quimbo, el mantenimiento vial de la ruta Neiva-Garzon y
Laberinto-La Plata, |a instalacion de una planta para el procesamiento de agregados
por parte de la empresa Masseq Proyectos e Ingenieria, entre otras; se solicita a La
Autoridad Minera, el aumento de la produccién, teniendo en cuenta el potencial
minero del area. Para lo cual El Concesionario solicita la modificacion del PTO,
segun lo establecido en la CLAUSULA SEPTIMA, numerales 7.1, 7.2 y 7.3.

Igualmente, tiene como objetivo principal, presentar a la Agencia Nacional Minera,
una detallada informacion sobre la Actualizacién del Proyecto de Explotacion, para
que su aprovechamiento comercial se realice en forma arménica con los principios y
normas de explotacion racional de los recursos naturales no renovables y del
ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo sostenible y del
fortalecimiento econémico y social.

1.3. LOCALIZACION Y ACCESO AL AREA DEL PROYECTO

El area del Contrato de Concesion N° JBK-16101 se ubica sobre el cauce del Rio Paez,
en la hacienda Malpaso, vereda El Espinal, al Sureste de la cabecera municipal de
Tesalia, departamento del Huila, localizada en la plancha 344 del Instituto Geografico
Agustin Codazzi - IGAC., (ver plano 1).

El acceso desde la ciudad de Neiva se hace a través de la carretera pavimentada que
conduce al municipio de Tesalia, y 12 Km antes de llegar a la cabecera municipal de
Tesalia, se desprende un carreteable que conduce al cauce del Rio Paez en el area
contratada, ingresando por la hacienda Malpaso.



ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO"
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

En general, el area del proyecto minero cuenta con buena infraestructyra vial, que
facilita la comercializacion de los materiales de construccion. Cuenta con via de acceso
proyectada hasta el cauce del Paez (ver fotografia 1), lo cual facilita el desarrollo y la
viabilidad del proyecto. '

13702/2014 10:63

Fotografia 1. Detalle de la via de acceso al cauce del Rio Paez.

1.4. DELIMITACION DEFINITIVA DEL AREA DE EXPLOTACION

Para este proyecto se tiene considerado la totalidad del areal contratada.
Topograficamente el area se localiza en la plancha 344 del IGAC.| posee una
extension superficiaria de 53,8109 HECTAREAS (Ver Plano No{ 1), y esta
comprendida dentro de los linderos, coordenadas y punto arcifinio sefidlados por La
Agencia Nacional de Mineria, en la Clausula Segunda del Contrato dé Concesion,
(ver Tabla 1).

Punto Arcifinio;: Centro alcantarilla via Tesalia — Neiva sobre el Zanjon del
Ahorcado.
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En la Fotografia 2, se muestra un aspecto general del area de interés, ubicada a lo
largo del cauce del rio Paez.

Fotografia 2. Imagen mostrando el cauce del Rio Paez en el area de interés.

Alinderacién area del Contrato de Concesion No. FLV-082
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2. GEOLOGIA
2.1. GEOLOGIA GENERAL

Desde el punto de vista geomorfolégico la zona del pro
de valle aluvial conformada por niveles de terrazas, con
suaves, conformados por depositos de arena y grava
perteneciente al Valle del Rio Paez y principales drenaj

taludes verticales
de origen volcan
de la zona.

2.2 GEOLOGIA REGIONAL

El area del Contrato de Concesién No FLV-082, se |
depobsitos sedimentarios y volcano sedimentarios del Cuaternario

yecto corresponde

aliza regionalmer

a una zona
8 pendientes
co y aluvial,

te sobre los
ciente que

fueron cartografiados y descritos como unidades geomorfoldgicas, |tales como
terrazas aluviales que afloran en la totalidad del area. Para la descripcjéon de estas

unidades se retomé informacién de los trabajos de |
en la memoria de la Plancha 344 — TESALIA, ESCAL

Regionalmente se conocen como los depésitos
Terrazas Pumiticas del Rio Paez (Qtp), producto de la actividad mas
volcan Nevado del Huila; los Depésitos Aluviales Recientes (Qal), corres
depésitos del cauce actual y de las terrazas bajas ubicadas ambas m
alturas que no superan los 5 m. con respecto al cauce. Estos depésito
manera discordante sobre rocas sedimentarias de lq Forrnaciéon Paler
Pale6geno (ver Fotografia 3).

2.3. GEOLOGIA DEL AREA

La geologia local del area contratada, muestra la presencia de dos
claramente definidos, representados por depédsitos de origen

2
luvial
consolidados con granulometria variable de edad Cuaternario Reciente, los cuales

cubren y se depositaron de manera discordante sobre rocas sedimenta
de la formacion Palermo de edad Paleégeno. '

Teniendo en cuenta que para este trabajo se requuére detalle sobre
aluviales recientes, ubicados a lo largo del cauce del rio Paez, a co
describen cada una de las unidades aflorantes de acuerdo con su ge
posicion estratigrafica de mas antiguo a reciente (ver plano 3).

Ilcanoclasticos, d

EOMINAS, 1999 publicados
1:100.000 (ver figura 1).
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Fotografia 3. Detalle de los depositos aluviales recientes, ubicados sobre el
cauce actual y terrazas bajas del rio Paez (Qal), los cuales reposan de manera
discordante sobre rocas sedimentarias de la formacion Palermo (Pgp).

2.3.1. Formacion Palermo (Pgp). Con aproximadamente 50 m de espesor, se trata
de una sucesion de conglomerados con matriz de arena cuarzosa gruesa y cemento
siliceo-ferruginoso, intercalados con lentes de arenitas de grano grueso.

La composicién de los conglomerados es principalmente de guijarros de cuarzo y
chert, de color negro, gris y pardo. También se encuentran esporadicamente
fragmentos de rocas igneas. Las capas de conglomerados son muy gruesas con
formas de cufia y lenticulares, con gradacién normal hacia el tope y estratificacion
cruzada de bajo angulo a gran escala. Los contactos entre ellas son erosivos y su
separacion esta constituida por niveles delgados de lodolitas rojizas.

Esta unidad aflora sobre las margenes del rio Paez, con una coloraciéon rojiza, por la
presencia de oxidos de hierro en la matriz y cemento de sus capas, (ver fotografia
4).
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Pagina (Figura 1)
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Fotografia 4. Detalle de los bancos de conglomerado gue afloran sobre la
margen izquierda del rio Paez (Pgp).

2.3.2. Terrazas Pumiticas (Qtp)

Corresponden a depodsitos de arenas pumiticas de grano grueso a fino con matriz
arcillosa, intercaladas con aglomerados de guijos compuestos de lavas andesiticas y
plutonitas. Las arenas tienen una gradacién normal y se encuentran en capas
gruesas con estratificaciéon cruzada.

Estan compuestas de vulcanitas 50 a 60%, plutonitas 10 a 20%, cuarzo 5%, calizas
5%, arenitas de grano fino a medio 5% y otros 5%. También se presentan
intercalaciones de capas medias a gruesas de arcillas de tonos verdosos y crema.
Las arenas tienen una gradacién normal y se encuentran en capas gruesas con
estratificacion cruzada. Los contactos entre las capas son ondulosos y erosivos
(Velandia et al., 1996). Morfologicamente, la unidad esta representada por terrazas
amplias, con alturas hasta de 40 metros, aptas para el cultivo de arroz, muy comun
en la region. Su distribuciéon en la zona esta restringida a las terrazas altas del rio
Paez (ver figura 2 y fotografia 5).

En cuanto a su génesis, se asumen como resultado de los depodsitos aluviales del rio
Paez, a partir de los materiales volcanicos y flujos piroclasticos antiguos procedentes
del Volcan Nevado del Huila.
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Rio Paez —

Pgp

Figura 2. Imagen mostrando la geologia detallada del area contratada, que cérresponde a
los depositos aluviales recientes (Qal) del cauce actual y terrazas bajas del io Paez; las
Terrazas Pumiticas (Qtp) en las terrazas altas del rio Paez; y el basamento canformado por
rocas sedimentarias detriticas de la formacion Palermo (Pgp). ‘

|
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Fotografia 5. Detalle del corte sobre |la via de acceso al rio Paez, en el area del
Contrato FLV-082, mostrando los depésitos de arena de las terrazas pumiticas
(Qtp), ubicados sobre la terraza alta de la margen izquierda del rio Paez.

Esta unidad también representa interés econémico para el proyecto de explotacion de
materiales de construccion.

2.3.3. Depdésitos Aluviales Recientes (Qal).

Depésitos aluviales (Qal). Agrupan los sedimentos aluviales transportados como
material de arrastre, ubicados en el cauce principal y las terrazas bajas del rio Paez.
El material que los compone en tamafo y composiciéon es variado y depende de la
dinamica de la corriente y las unidades geologicas aflorantes en la cuenca que
drena.

Las terrazas mas bajas son las actualmente formadas producto de la erosion de las
terrazas pumiticas y el posterior deposito en las margenes actuales del rio Paez.
Presentan espesores que varian entre 2y 8 m.

Predominan en este depdsito clastos redondeados de rocas igneas intrusivas de
composicion dioritica, granodioritica y granitica. En la terraza baja predominan
niveles de arena y limo con clastos mas angulares de rocas igneas volcanicas tipo
lava andesitica, mostrando su origen volcanico (ver fotografias 6 y 7).
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En la figura 3, se muestra la columna estratigrafica de estos depdsitos.

0m.

Depésitos Aluviales Recientes: |
Depositos del cauce actual del rio Paez, |
con espesores que varian entre 2y 4 m. |
Conformados por cantos, gravas, arena y
limo de variada composicion.

|
|
Terrazas Pumiticas (Qtp): Depositos dei
arenas pumiticas de grano grueso a fino|
con matriz arcillosa, intercaladas oon|
aglomerados de guijos compuestos de|

lavas andesiticas y plutonitas.

Contacto Discordante

Basamento: Conglomerados con matriz,
de arena cuarzosa gruesa y cemento
siliceo-ferruginoso, intercalados con lentes|
de arenitas de grano grueso de la|
Formacién Palermo de edad Palebgeno.

(I |

30 m.

Figura 3. Columna estratigréafica generalizada del area de inter?s.
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Fotografia 6. Depositos aluviales recientes (Qal), a manera de barras
Laterales sobre el cauce del rio Paez, conformados por gravas y arenas.

_“DepgSitode ~ .

“gravag y' arepas e,
el Ladce ™ 'ﬁ:"
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€ &
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Fotografia 7. Depositos aluviales recientes (Qal) sobre el cauce y terraza baja del
rio Péez. En la base, depdsito de gravas y arenas redondeadas a subredondeadas,
en el techo depésito de arena y limo con guijos angulares de la terraza baja.
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2.4. DESCRIPCION GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

En el area del Contrato de Concesion N° FLV-082, luego de avanzar en

explotacién se logré definir que no solamente se cuenta con los materiales
localizados sobre el cauce del Rio Paez, sino con los depoésitos aluv

terrazas baja y alta, también son materiales de construccion de importanci
para este proyecto de explotacion minera.

Los depésitos inconsolidados conformados por gravas y arenas depo
largo del Rio Paez son producto de la dindmica fluvial de este si
depositan a manera de playones o barras laterales a lo largo del
fotografia 8), ubicandose en las partes marginales, generados por col
cauce de acuerdo a las condiciones hidraulicas de|la corriente. En
verano el rio disminuye su caudal y quedan secos facilitando su extraf
contrario en periodos de invierno las crecientes del rio no permiten su ex
cuando colmatan el cauce, facilitando su renovacion.

Los depositos aluviales de la terraza baja, corresponden a depodsitos

actual, y son producto de la depositacion de materiales de orig

la etapa de
5 de arrastre
ales de las
B economica

sitados a lo
tema, y se
cauce (ver
ataciéon del
periodos de
Lcion; por el
raccion y es

cientes que

n volcanico

"
quedaron ubicados con una diferencia de nivel entre 3 y 5 m. con respgcto al cauce

transportados por el rio Paez, producto de la actividad reciente del Vo
del Huila, como ya fue informado en el PTO presentado y aprobado.

can Nevado

Fotografia 8. Depdsitos aluviales recientes (Qal) sobre el cauce vy terraza baja del
rio Paez, y detalle del tamafio de los cantos y gravas gruesas.

Sobre la terraza alta se encuentran los depositos de arenas pumitig
grueso a fino con matriz arcillosa, intercaladas, con aglomerada
compuestos de lavas andesiticas y plutonitas. Las arenas tienen u
normal y se encuentran en capas gruesas con estratificacion cruzada. R

}as de grano
s de guijos
ha gradacién
resentan una

coloracién gris con intercalaciones de niveles gruesos con gravas (ver fotografia 9).
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Fotografia 9. Depositos de la terraza alta (Qtp), conformados por niveles de arena con
intercalaciones de capas de gravas y arenas, con espesores aflorantes superiores a los 10 m.

2.4.1 Caracteristicas Fisicas de los Minerales a Explotar.

Para definir la aptitud de los materiales de construccién en las tres zonas definidas
para continuar la explotacion del area contratada, se tomaron muestras en cada zona
y se caracterizaron asi: A los depoésitos aluviales de grava y arena del Rio Paez
(Qal), localizados sobre el cauce y la terraza baja se le realizaron tres (3) analisis de
granulometria y desgaste, que se presentan en el Anexo 1.

Los resultados de las muestras tomadas sobre el cauce y terraza baja, arrojaron en
promedio un contenido aproximado de 67% de Gravas y 33% de arenas (ver cuadro
siguiente), determinando que el yacimiento de Gravas y Arenas de Rio corresponde o
varia entre una “Grava Areno-Limosa Pobremente Gradada” (Clasificacion USC:
GP/GM).

Resumen Resultados Analisis Granulométrico de las Gravas y Arenas de Rio
[WUESTRA | oravas | ohvenss | werinos | Tour ]
vt J __493] _ 39.0] |__100% |
I | oY) w1 7
¥' — o] i3] oo%
Promedio | ___67.2] __ 27.8] 5.0 100% |

_ ’

Promedio
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El analisis de resistencia al desgaste, realizado por el Laboratorio SIEN|LTDA. de la
ciudad de Neiva (Huila), determiné que el Porcentaje de Desgaste Promedio equivale
al 20.3% (ver cuadro siguiente), término alto, que se encuentra deéntro de los
parametros de las Normas del Instituto Nacional de Vias — INVIAS para base y subbase
granular, y concretos entre 3.000 y 3.500 p.s.i., tal como se muestra en el Anexo 1.

|
Resumen Resultados Analisis de Resistencia al Desgaste de las Gravas de Rio

-mmmw

A los depositos de arena de cantera de la terraza alta (Gltp), se le realizé un (1) analisis
granulométrico de la muestra tomada. Los resultados determinan que el yacimiento de
Arena de Cantera corresponde a una ‘Arena Limosa Pobremente Gradada”
(Clasificacion USCS: SM-SP). I

Resumen Resultados de las Arenas de Cantera

MUESTRA %Gravas %Arenas %Finos Total
M4 0.0 87.1 12.9 ]00%
00 | 100.0 100%

Estas caracteristicas garantizan el uso como agregados en la industria de la
construccion y en obras civiles. Los resultados de estos anélisis se prgsentan en el
anexo 1.

Los materiales de construccion no se pretenden beneficiar ni transformar en el area
contratada. Unicamente con un proceso primario de clasificacién fisica, que no implica
procesos de transformacién, si no separacién de sobretamarnos o estériles. Todos los
materiales explotados se llevan a la Planta de Trituracion y Clasificacion ¢de Agregados
de la Empresa MASSEQ Proyectos e Ingenieria S.A.$, ubicada en el Kin. 5 de la via
Tesalia — Neiva, empresa que en adelante sera el operador minero de esté proyectoy a
quien se le suministra el material de manera exclusiva. Materiales que se suministran
al Proyecto El Quimbo, Pavimentos Colombia y otros proyectos que se inigiaran a futuro
en la region, entre ellos la construcciéon del nuevo puente sobre el rio Paez en el sitio
denominado “Paso del Colegio” en los municipios de Tesalia y Gigante.
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2.4.2. Areas Potenciales de Explotacion.

Se delimitaron tres (3) zonas explotables, de acuerdo con las caracteristicas
geologicas del area contratada, asi: La zona 1, de barras laterales a lo largo de la
margen izquierda del rio Paez, que corresponden a los depédsitos aluviales
recientes (Qal). La zona 2, de terraza baja sobre la margen izquierda del rio Paez,
también correspondiente a depodsitos aluviales recientes (Qal). Y la zona 3,
depésitos aluviales de la terraza alta, que corresponden a los depodsitos de
terrazas pumiticas (Qtp), tal como se muestra en el plano 3, que se convierten en
las areas potenciales de explotacion sobre las cuales se realizé el calculo de
reservas que se describe en el numeral siguiente.

ZONAS DE EXPLOTACION AREA Unidad
(Hectareas) Geologica
Zona 1 — En Barras Laterales 2,9291 Qal
Zona 2 — En Terraza Baja 14,7819 Qal
Zona 3 — Terraza Alta 16,9183 Qtp

2.4.3. Estudio de Dinamica Fluvial del Cauce y Recarga de Sedimentos

El analisis hidraulico del rio Paez, el régimen hidrolégico y calculo de caudales, y
el calculo de la capacidad de recarga en el area contratada, fue elaborado en el
Programa de Trabajos y Obras — PTO aprobado por LA AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA, mediante el Auto No. GLM No. 212 de fecha 08 de mayo de 2013, y en
el cual se concluye que de acuerdo a los analisis matematicos realizados se
determina que la sedimentacion anual promedio en los meses de mayor arrastre
de materiales es de 1°254.518 m®, y segln el régimen pluviométrico de la zona,
haciendo los célculos con la temporada que se presentan las lluvias, se obtuvo un
promedio anual de sedimentacion de materiales de construccion de 418.173 m®.

Este volumen de recarga anual, garantiza la renovacién de las reservas
explotables de material de arrastre, que se pretenden explotar en el area del
contrato de concesion No. FLV-082 y permite aumentar la produccién de
materiales de rio de manera significativa, para el aprovechamiento econémico de
este yacimiento, que es objetivo principal por el cual se presenta esta
Actualizacién del PTO.

2.5. GEOLOGIA ECONOMICA Y RESERVAS
La revision geolégica adelantada en toda el area del Contrato de Concesion N° FLV-
082, para revaluar los depésitos de materiales de construccién existentes, permitid

establecer la presencia de tres (3) depésitos, uno de gravas y arenas de rio en
cauce, que se ha venido explotando. Otro de gravas y arenas de la terraza baja y
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los depodsitos de arenas de la terraza alta, todos de interés econémico, los cuales
afloran de manera superficial y continua en la mayor parte del area contratada con
espesores que varian entre 2 y 10 m, con continuidad en profundidad.

Por tales razones, las labores de exploracion requeridas para comprobar las
dimensiones y espesor del yacimiento consistieron en la apertura de varios apiques
a profundidades maximas de 4 m., con toma de muestras para andlisis fisicos de
materiales de construccion. En las fotografias 10, 11, 12 y 13, se muestran detalles
de la excavacion de los apiques, su profundidad y la toma de muestras. '

baja.

Fotografia 11. Detalle del apique excavado sobre el cauce del rio Pagz
(barra lateral), para la toma de la muestra 2.
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Fotografia 12. Detalle del apique excavado sobre la terraza baja, cerca al cauce
del rio Paez, para La toma de la muestra 3.

Fotografia 13. Detalle de la toma de la Muestra 4, sobre la terraza alta, que corresponde al
deposito de arena de las terrazas pumiticas (Qtp)

2.5.1. Calculo de Reservas de Materiales de construccion.

Las reservas de materiales de construccién sobre el cauce y terrazas baja y alta
del rio Paez, se calcularon en las tres (3) zonas delimitadas, con ayuda de
topografia detallada, tal como se muestra en la fotografia 14 y el plano 3. La
valoracion de las areas, el célculo de las mismas y la profundidad de explotacion
que varia entre 2 y 10 metros, establece el volumen a explotar. Las areas de cada
zona se calcularon por medio del programa de AUTO CAD 2013.
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Fotografia 14. Aspecto del levantamiento topografica detallado que se realizé a lo
largo del rio Paez, y sobre las terrazas baja y alta, para delimitar cada depdsito.

2.5.1.1. Calculo de reservas en las barras laterales del cauce.

Para el calculo de las reservas en la zona 1, zona de recarga del material de
arrastre, se asumié como plana y se le aplicé el espesor maximo explotable sabre
cauce, que no debe superar los 2 m.

Todos los métodos de calculo de reservas tienen un mismo fin: la trangformacion
de una masa mineral en un cuerpo geométrico de forma mas sencilla pero
conservando el volumen. Los métodos mas sencillos no son peores que los mas
complejos o sofisticados. Sencillez no es, por tanto, sinénimo de falta de|precision.

El grado de precision depende en gran medida del nivel de exactitud con que se
haya investigado el yacimiento, del cuidado con que se efectien los calculos del
método seleccionado y de que éste sea apropiado al yacimiento.

En nuestro caso el método de cubicacion que mas se ajusta al sistema de
explotacion que se tiene previsto es el método clasico de area por un factor
promedio (profundidad de explotacién), para lo cual basandonos en el principio
de extension se tomo el area de la barra o playa como un bloque Thorizontal.
conformado por el area y espesor. En el cuadro siguiente se especifica el calculo
de las reservas. '
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CALCULO DE RESERVAS PROBADAS

AREA RESERVAS (m°)
Zonas 2 Profundidad (m) TIPO DE Volumen
() MATERIAL (m’)
Grava 67 % 31.421.66
Barra Lateral 1 | 23.449,00 2 Arena 33 % 15.476.34
Grava 67 % 7.828.28
Barra Lateral 2 5.842,00 2 Arena 33 % 385572
TOTAL DE GRAVAS 39.249.94
TOTAL DE ARENA 19.332.06
TOTAL DE RESERVAS COMO MATERIAL MIXTO 58.582.00

2.5.1.2. Calculo de Reservas de gravas y arenas de la terraza baja.

El calculo de reservas explotables en la terraza baja, se realizd teniendo en cuenta
que se trata de una zona plana con ligera inclinaciéon hacia el cauce del rio Paez, la
cual cuenta con espesores entre 2 y 10 m., segun la topografia levantada y los
apiques excavados para la toma de muestras, tal como se describié en los apiques
del numeral 2.5 y planos 3 y 4. La profundidad de explotacién a partir de la
superficie de la terraza baja se estim6 en 4 m. de profundidad para el calculo de
reservas en los 14 perfiles trazados a una distancia de 50 m. entre cada perfil.

El céalculo de reservas se realizé por el método de secciones paralelas sobre la
zona de terraza baja delimitada en color gris en el Plano No 3. Se proyectaron los
perfiles topograficos sobre las zonas sefialadas, con una distancia entre secciones
de 50 m. (ver planos 3 y 4 calculo de reservas y perfiles). El célculo de las
areas se realizd mediante el programa de computador AUTO CAD 2013, el
modelo de secciones consiste en:

v' Calculo de las areas de cada perfii a una profundidad maxima de
explotacion de 4 m., segun las condiciones del deposito.

v" Calculo de la media en cada una de las secciones contiguas que delimitan
un bloque.

v Calculo del volumen de cada bloque multiplicandolo por la distancia entre
las secciones.

El célculo del volumen en m® se realiza mediante la formula siguiente:

|
; A + A?

V = s Ly
2
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Siendo:

V = Volumen del bloque entre dos secciones
L+ = Distancia entre las secciones A1 y Az

A, A; = Area de las secciones contiguas que delimitan un blogue.

Calculo Reservas Prob
adas Gravas y Arena de Rio (TerraJFa Baja)

Area enel Area en[:::t#:ff';e < | Volumen
Perfil promedio . (m3)
PERFIL (m)
Perfil 1 1.439,00 '
1.886,00 50 94.300,
Perfil 2 2.333,00 1
1.982,50 50 99.125,00
Perfil 3 1.632,00
1.281,50 50 64.075,00
Perfil 4 931,00 '
813,50 50 40.675,00
Perfil 5 696,00
680,00 50 34.000,00
Perfil 6 664,00
622,50 50 31.125,00
Perfil 7 581,00 [
619,00 50 30.950,00
Perfil 8 657,00
660,50 50 33.025,00
Perfil 9 664,00 .
971,50 50 48.575,00
Perfil 10 | 1.279,00
1.270,50 50 63.525,00
Perfil 11 1.262,00 .
983,00 50 49.150,00
Perfil 12 704,00
664,00 50 33.200,00
Perfil 13 624,00
444,00 50 22.200,00
Perfil 14 264,00
Total Reservas Probadas 643.925,00
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VOLUMEN TOTAL DE RESERVAS PROBADAS = 643.925,00 m*

El volumen total de reservas probadas en la zona explotable es de 643.925,00 m’
de Gravas con Arenas, a las cuales se le estima un porcentaje de recuperacion del
80%, que equivale a 515.140,00 m’. El 20% del depésito corresponde a la capa
vegetal y estériles (128.785,00 m®) y al porcentaje de error por el método de
estimacion empleado. La capa vegetal y estériles se utilizara para reconformar y
recuperar el area explotada.

2.5.1.3. Calculo de Reservas de Arenas de la Terraza Alta.

El calculo de reservas explotables en l|a terraza alta, se realizd teniendo en cuenta
que se trata de una zona de ladera con diferencia de altura entre 10 y 30 m. con
respecto a la terraza baja. La profundidad de explotacién varia de acuerdo con la
topografia del terreno en esa zona, tal como se muestra en los perfiles del 3 al 9,
trazados a una distancia de 50 m. entre cada perfil (ver planos 3 y 4).

El calculo de reservas se realizé por el método de secciones paralelas sobre la
zona de terraza alta delimitada en color amarillo en el Plano No 3. Se proyectaron
los perfiles topograficos sobre las zonas sefialadas, con una distancia entre
secciones de 50 m. (ver planos 3 y 4 calculo de reservas y perfiles). El calculo
de las areas se realizé mediante el programa de computador AUTO CAD 2013, el
modelo de secciones consiste en:

v Calculo de las areas de cada perfil a una determinada cota limite nivel
patio, que se estimé en la cota 660 m, segun la topografia de esta zona.

v Calculo de la media en cada una de las secciones contiguas que delimitan
un bloque.

v" Calculo del volumen de cada bloque multiplicandolo por la distancia entre
las secciones.

El célculo del volumen en m® se realiza mediante la férmula siguiente:

A; + A?
V = seumasany 1y

2

Siendo:

V = Volumen del bloque entre dos secciones
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L+ = Distancia entre las secciones A y Az
A1, Az = Area de las secciones contiguas que delimitan un blogue.
Calculo Reservas Probadas de Arenas de Cantera
Area enel Area Disancip Volumen
Perfil promedio bt rhes (m3)
PERFIL (m)
Perfil3 | 4.108,00 |
3.701,00 SP 185.050,00
Perfil4 | 3.294,00 |
3.099,50 50 154.975,00
Perfil 5 2.905,00
2.326,00 50 116.300,00
Perfil 6 1.747,00 |
1.460,50 50 73.025,00
Perfil 7 1.174,00 '
891,50 50 44.575,
Perfil 8 609,00
524,50 50 26.225,00
Perfil 9 440,00
Total Reservas Probadas 600.150,00

VOLUMEN TOTAL DE RESERVAS PROBAD;AS = 600.150,00 m*

El volumen total de reservas probadas en la zona de terraza
600.150,00 m® de Arenas con Grava, la grava corresponde a pémez,
considera estéril, por lo tanto el porcentaje de recuperacion del depo:
orden del 80%, que equivale a 480.120,00 m’. EI 20% del depdsito corr
estéril (120.030 m®) y al porcentaje de error por el método de estimacién
El estéril se utilizaré para conformar y recuperar las areas explotadas.

2.6. ESTUDIO DE MERCADOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

El municipio de Tesalia (Huila) y su cabecera municipal esta ubicada

a
la ciudad Neiva, capital del departamento del Huila, con una extensil

373.68 km?, de los cuales 372.71 km? corresponden al area rural y (
area urbana, con vias de acceso en buenas condicignes. La via que ¢
casco urbano con la via nacional se encuentra pavimentada. En el arg
vias tienen problemas de erosion y acceso dificil.

ta es de
la cual se
sito es del
esponde a
empleado.

95 Km de
n total de
.97 km? al
bmunica el
a rural las
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La base econémica del municipio se fundamenta en el sector primario y los
componentes principales son: La agricultura, la ganaderia y la mineria
especialmente la Explotaciéon de Fosforita (Roca Fosférica) y actualmente los
materiales de construccién, con alta demanda por la ejecucién de proyectos de
infraestructura y de generaciéon de energia, como el proyecto hidroeléctrico El
Quimbo, el distrito de riego Tesalia-Paicol, la pavimentacién de la via Neiva-
Garzon, Laberinto-La Plata, entre otras. Estas actividades hacen parte
fundamental de la ocupacion del suelo.

La infraestructura vial del municipio necesita constante mantenimiento de las vias
existentes y la pavimentacion de nuevas vias, al igual que la realizacion de obras
de mejoramiento de vivienda, construccién de alcantarillados y demas obras de
interés social, todo esto demanda el consumo de materiales de construccion
(recebo, gravas y arenas de rio) siendo las alcaldias del sector (Tesalia, Paicol,
La Plata, Gigante, Garzon, Altamira, Iquira, Pital, Hobo) el mayor consumidor de
materiales de construccion, delegando este consumo en los contratistas de obras
civiles. Igualmente se tiene en cuenta el consumo de materiales de construccion
por parte de las compafiias constructoras de vias que estan realizando obras de
pavimentacion de vias secundarias, contratadas por la gobernacién del Huila, y
otras obras que se proyectan en la zona como el Embalse del Quimbo sobre el
cauce del Rio Magdalena, en construccién por la Empresa EMGESA y otras obras
de infraestructura entre las cuales se reportan las siguientes empresas: Incer,
Consorcio Interriegos, Consorcio Obras Plata, Ingenieria Joules Ltda, Vicpar,
Moreno Vargas, Jaime Parra y CIA, Mecéanicos Asociados, Profesionales
Técnicos, Pavimentos Colombia, Proyecom, Icovicon, Incivil, entre otras.

2.6.1. Consumo de Materiales de Construccion y Estimativo de Produccion

Las alcaldias de Tesalia, Paicol, La Plata, Hobo, Iquira, Gigante, Garzon, Pital,
Agrado (Huila) para el cumplimiento de las obras civiles en los sectores de vias e
infraestructura urbana y rural demanda un consumo anual que oscila entre 30.000
y 40.000 m® de materiales de construccién de rio, este volumen sin contar el
consumo de las obras privadas como es la construccion de vivienda que puede
estar entre 20.000 y 30.000 m®, en total se estima un consumo de 70.000 m®de
materiales de construccion al afo. Aclarando que los municipios vecinos a Tesalia
y Paicol no cuentan con fuentes de estos materiales, demandando un volumen
considerable de agregados. Este estimativo permite tener una demanda segura de
materiales de construccion, siendo viable econdmicamente el proyecto de
explotacion de materiales de construcciéon en el area del Contrato de Concesion
No. FLV-082, conocido como “Malpaso”.

A continuacién se presenta un listado de las obras mas significativas a realizarse y

en ejecucion en el municipio de Tesalia y sus alrededores que demandan el
consumo de materiales de construccion.
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v Reposicion y construccion de la infraestructura |vial del casco utbano del
Municipio de Tesalia y Paicol, en ejecucion.

v" Mejoramiento de las vias, y construccion de obras de arte en la red tefciaria del
Municipio de Tesalia y Paicol.

v' Ampliar la cobertura de electrificacion rural y c;bntro poblado meédiante la
formulacion, cofinanciacion de proyectos afines con la participgcion del
gobierno departamental y nacional.

v" Construccion del Distrito de Riego Tesalia — P!aicol. en ejecucion por El
Consorcio Interriegos.

v Mantenimiento de vias y construccion de locaciones en los Campos Petroleros
La Hocha en el municipio de Tesalia y La Cafiada Norte en el vecino|municipio
de Paicol, operados por la Empresa Hocol S.A.

v Construccion y mejoramiento de obras de arte en la red vial de tercer orden del
municipio de Tesalia, departamento del Huila.

v Construccion y ampliacion de la via nacional en doble calzadgq Neiva —
Florencia.

|

v Mantenimiento vial del tramo Pacarni - Iquira, del municipio dé Tesalia,

departamento del Huila.

v' Construccion de la Hidroeléctrica el Quimbo sobre el cauce del Rio Magdalena,
frente al municipio de Tesalia, en ejecucién por la Empresa EMGESA,.

v Mantenimiento vial Neiva-Garzon y Laberinto-La Plata.

v Construccién del nuevo puente sobre el rio Paezen el sitio denominado “El
Paso del Colegio”.

2.6.2. VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

v' Buscar y apoyar la cofinanciaciéon de programas de mejoramiento de|vivienda.

las comunidades que asi lo requieran; tendiendo como norte el E§quema de

v" Contribuir en la solucién del déficit de vivienda y el mejoramiento d{ estas en
Ordenamiento Territorial (EOT).

v Buscar sitios adecuados para reubicar las viviendas que de acuerdofal EOT, se
encuentren en zonas de alto riesgo.
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v Apoyar a los planes de vivienda con dotacion de los servicios publicos
domiciliarios, para que puedan acceder al subsidio de vivienda otorgado por el

gobierno nacional

v Continuar con el proceso de construccion de vivienda con los diferentes planes
inscritos legalmente en Planeacién Municipal.

v Implementar programas de mejoramiento de vivienda para estratos uno y dos

de la zona urbana y rural.

A continuacion sea anexa un estimativo de ventas para los afios 2014-2040
basadas en los consumos de los Ultimos afos y proyecciones de construccion
con empresas del sector que se estan instalando en la zona y ejecutan proyectos
como son: Emgesa — Pavimentos Colombia S.A., Consorcio Obras Plata, Consorcio
Interiegos, Ingenieria Joules Ltda, Vicpar, Moreno Vargas, Topen, Icovicon,
alcaldias de Tesalia, Paicol, Gigante, garzon, Pital, agrado, Hobo, Iquira, La Plata,
Yaguara (Huila), MASSEQ S.A.S. entre otras.

Materiales - Material Rio
Afo de Rio (m3) Afig (m3)
Proyeccién 2014 500.000 || Proyeccién 2029 150.000
Proyeccion 2015 500.000 | Proyeccion 2030 100.000
Proyeccion 2016 300.000 || Proyeccién 2031 100.000
Proyeccion 2017 300.000 | Proyeccion 2032 100.000
Proyeccion 2018 300.000 | Proyeccion 2033 100.000
Proyeccion 2019 300.000 | Proyeccion 2034 100.000
Proyeccion 2020 200.000 || Proyeccion 2035 100.000
Proyeccion 2021 200.000 || Proyeccion 2036 100.000
Proyeccion 2022 200.000 || Proyeccion 2037 100.000
Proyeccion 2023 200.000 | Proyeccion 2038 100.000
Proyeccion 2024 200.000 || Proyeccion 2039 100.000
Proyeccion 2025 150.000 || Proyeccion 2040 100.000
Proyeccion 2026 150.000
Proyeccion 2027 150.000
Proyeccién 2028 150.000
Total|  3.800.000 VO pUIT—
Total estimado (m3) 5.050.000
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3. PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS (PTO)

3.1. TIPO DE EXPLOTACION PROYECTADA

De acuerdo a las caracteristicas del deposito aluvial en el area del cont

to, estos

corresponden a barras de material de arrastre del rio Paez (Qal), terrazas bajas del
Rio Paez, constituidas por bancos de grava y arena con espesores qué superan

los 6 m, y terrazas Pumiticas (Qtp) en las terrazas altas del rio Paez.

La explotacion proyectada es a cielo abierto sobre las terrazas y barra
en cauce del rio Paez, a continuacion se describe el sistema de explota

3.1.1 Explotacion mecanica de las Barras Laterales ¢el Rio Paez
La explotacion en las barras de material de arrastre en el cauce del rig

formadas
Cion

Paez, se
pero con

realizara en paneles de explotacion de formas geométricas definidas
longitudes variables dependiendo de la forma del depésito aluvial, t
cuenta las medidas necesarias para prevenir erosion [
de los paneles de explotacién pueden ser perpendiculares o paralelos
de flujo para permitir la recarga natural de los paneles explotados, mante
de acceso y poder realizar los respectivos ciclos de explotacion (ver pland

Como la explotacién del area de interés depende de un aprovechami

iendo en

ateral del rio. La ¢rientacion

las lineas
r las vias
6).

ento técnico
del deposito aluvial y de la recarga de material en los| pericdos de agu}:; altas, la

cual es funcion de la dinamica del rio y de la capacidad de acumulacién
se pretende una explotacion racional del recurso por un periodo inicial de
anos.

Las labores de explotacion en la barras laterales del rio Paez estan limitad
temporadas invernales, las cuales no permiten el ingreso a las zonas de
y permitiendo su recarga, se debe tener en cuenta que la explotacion d
realiza constantemente durante el transcurso del afo, esta se realiza e
verano.

» Caracteristicas del Disefio Geométrico de los Frentes de Explotac

Barras Laterales del Rio Paez.

Las barras aluviales recientes se localizan en la margen izquierda de
dentro del area de la concesion minera FLV-082 (ver plano 6). El disefio
de la explotaciéon consiste en explotar tramos a lo largo de la barra lat

b

material,

reinta (30)

as por las

ro no se
época de

Irplotacicfm
I

on en las

rio Paez,
eomeétrico
al que se
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forma en la margen izquierda del rio Paez, como se observa en el plano 6 ( perfil A-
A"), dejando como medida de proteccion un macho de proteccion de 3 m de ancho
para proteger la lamina de agua, y la margen lateral del rio, la explotacion del
material de arrastre consiste en la extraccion mecanica utilizandose para esta
labor una retroexcavadora, la cual extrae el lecho del rio a una profundidad
méaxima de 4 metros y posterior cargue a volquetas de 15 m® de capacidad; estas
transportan el material crudo conformado por arena y gravas al patio de acopio
donde es almacenado.

La orientaciéon de las franjas de explotacion son perpendiculares a las lineas de
flujo para permitir el la recarga natural de los paneles explotados lo cual permite
mantener la via de acceso sobre la barra lateral y poder realizar los respectivos
ciclos de explotacién

Teniendo en cuenta que la recarga del material es ciclica en temporadas de inverno
se estima la duracion de la explotacion igual a la duracion del contrato, 30 afios de
vida util, légicamente dependiendo de las recargas de materiales de construccion en
épocas invernales. De acuerdo a las reservas y a la produccion mensual se estima
que las labores mineras de explotacion se realizan todo el afo.

Como la explotacion del area de interés depende de un aprovechamiento técnico
del depésito aluvial y de la recarga de material en los periodos de aguas altas, la
cual es funcién de la dinamica del rio y de la capacidad de acumulacién de
material, se pretende una explotacién racional del recurso por un periodo inicial de
treinta (30) afos, con un volumen de explotacion de 10.000 metros cubicos
mensuales de material de arrastre, pero todo ello supeditado a las fluctuaciones
del mercado y reactivacion econémica nacional. De acuerdo a las reservas y a la
produccion mensual se estima que las labores mineras de explotacion se realizan
todo el ano.

e Magquinaria. La maquinaria a utilizar en el arranque y cargue de las barras de
material de arrastre en el cauce del rio Paez es una retroexcavadora con
capacidad de balde de 1 a 25 m®. La operacién de cargue del material
extraido se hara por el método ciclico que consiste en parqueo de las
volquetas, llenado del cucharén, cargue y despacho del vehiculo.

¢ Transporte Interno. El transporte del material extraido desde el frente de
explotacion hasta el patio de acopio de material crudo se emplearan tres (3)
volquetas dobletroques con capacidad de carga de 15 m°>, esta actividad se
desarrollara de manera continua.

3.1.2 Explotacion Mecanica en Terrazas aluviales

El yacimiento de grava y arena de las terrazas bajas se explotara por el Sistema de
descubiertas, este método se aplican en yacimientos tumbados u horizontales,
donde el recubrimiento de estéril no superan por lo general los 50 m, para las
terrazas a explotar el estéril no supera 1 m, y esta conformado por limos. El sistema
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de explotacion consiste en el avance unidireccional de un modulo ¢con un splo banco
desde el que se efectua el arranque del estéril y vertido de éste al hueco ﬁbierto en
las fases anteriores. -

Después de efectuar la excavacion del primer modulo o hueco inicial, el estéril de los
siguientes es vertido en el propio hueco de las fases anteriores, de ahi que sea por
naturaleza el mas representativo de los métodos de transferercia.

La maquina que se utiliza depende del volumen de las réservas extraibles, siendo en
las grandes minas de aplicacion frecuente las dragaminas y en las pequefias, si no
se justifican las fuertes inversiones en maquinaria, los e?uipos convencionales como
son los tractores de orugas las mototradillas y excavadoras hidraulicas.

Justificacion técnica del método de explotacion Sistema de Descubiertas
» Mayor control en las operaciones de retirada y almécenaje de la capajvegetal.
» Permite la conservacion de las zonas de proteccion,

» Su caracter continuo permite que la operacion sea rapida, puesto que en un
dia una retroexcavadora con balde de 1m® puede movilizar hasta 450 metros
cubicos de material. ;

» Es apropiado para depésitos horizontales en superficie y con poca prefundidad,
como este caso.

» Permite la realizacion de excavaciones de avance ¢on dimensiones pequefias.

» Facilita la depositaciéon del material estéril en la excavacion inmedjatamente
anterior y contigua al frente de arranque, agilizénqose la reconformacion y la
recuperacion paisajistica de los terrenos intervenidos.

» Permite la integracién de las labores de descapote (adelante), explotacion
(centro) y retrolienado (en la parte posterior), lograndose un ritmo gde trabajo
sincronizado.

» Permite la conservacion de las zonas de proteccidn y demanda menos gastos
de operacion, gracias a la integracion de las labores de descapote, explotacion
y retrollenado.

Caracteristicas del Disefio Geométrico de los Frentes de Explotacic

El area donde se localizan los frentes de explotacion corresponde terrazas
aluviales del rio Paez dentro del area de la concesiéon minera FLV-082| El disefio
geomeétrico de la explotacion muestra franjas de explotacion de 50 dejancho con
un angulo del talud de 80°, por una longitud variab le, ¥ una profundidad|que oscila
entre 2 y 3 metros de profundidad, la produccién mensual en |a terrazg se estima
en 8.000 m® estimandose la duracion de la explotaciéon de aproximadamente de
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7 afos de vida Util, pero todo ello supeditado a las fluctuaciones del mercado y
reactivacion econémica nacional.

La excavacion se realizara mediante el empleo de retroexcavadora,
posteriormente a la recuperacion de la arena y grava, se procede al retrollenado
del panel explotado, con el material extraido del mismo, para ello se repalea, con
las mismas retroexcavadoras el cual consiste en depositar el material estéril
(limos) en el espacio generado por la excavacién anterior, en las figuras 4 al 6 se
muestra los perfiles esquematicos y el isométrico de la secuencia de explotacion
de la terraza baja (ver plano 5). La operacion se realizara en una jornada diurna
con un solo turno, segun los requerimientos del mercado de estos materiales.

Zora an

1. il AT Pan R Pass

0+400 Ordhl G500 G550 60 Ul Ui i

Figura 4. Perfil esquematico explotacién de terraza bajo rio Paez

Figura 5. Perfil esquematico secuencia de explotacion e terraza bajo rio Paez
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Figura 6. Detalle isométrico método de explotacién por descubiertas t*'razas
aluviales '

3.1.3 Explotacion en las Terrazas Altas.

La explotacion se realiza en bancos ascendentes y/o descendentes, seinicia con
un unico banco, a medida que aumenta la pendiente del terreno se ¢onforman
dos bancos, los bancos tendran una altura de 5 metros, un angulo del talud de
80° y berma variable, el ancho minimo de la berma es de 6 m. (ver figyras 7 y 8,
Plano 6), el arranque se realiza con retroexcavadora.

Preparacion de Bancos de Trabajo.

Una vez realizado el desbroce de la capa vegetal y el descapote del suelo, se
procede con la preparacion de los bancos de trabajo | y de las bermas |las cuales
permiten el acceso y las maniobras de arranque, cargue y transporte del material
de los frentes de explotacién en cada uno de los bancos, las bermas fendran un
ancho minimo de 6 m y una pendiente de 1% para el desagle de lag aguas de
escorrentia, las bermas a medida que se avance la explotacion de los bancos
tienden aumentar el ancho (ver plano 6).
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Figura 8. Perfil esquematico de explotacion terraza alta.

Diseno de las labores de explotacion

Se han definido las siguientes caracteristicas geométricas para los bancos
proyectados en el Sistema de Explotacion para las terrazas altas (ver figura 9):

Altura de Banco de trabajo Hbt=6 m.
Ancho de la Berma de Trabajo. Brt = variable (ancho minimo de 6m)
Angulo del Talud del Banco de Trabajo obt = 80°

Pendiente de Desaglie por Banco de 1 %
Vias de Acceso a la parte superior con un ancho de 5 mts. y una pendiente maxima
del 8 %
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Figura 9. Disefio geométrico del talud de trabajo

Talud final de Corte (ver figura 10)

Altura de los Banco Intermedios del Talud Hbit = |5 m.
Ancho de las Bermas Brf= |6m
Angulo de los Bancos intermedios que conforman el talud
final de corte obc = |45°
e Angulo del talud final de corte otfc = p424'46"
i I
o S TALUD FINAL DE CORTE
2:;" T ey 500
& N et
| N\

Figura 10. Disefio geométrico del talud final de corte

32




ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO”
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

Método de Arranque

Se plantea un arranque mecanizado, mediante el empleo de una excavadora 220
6 equivalente (cuyas caracteristicas técnicas se describen en el inciso siguiente).
El arranque inicial es para una produccién mensual de 2.000 m® en la terraza alta.

3.2. CALCULO DE LA MAQUINARIA DE ARRANQUE

Se proyecta extraer 20.000 m? de grava y arena al mes, lo cual significa que se
debe remover 800 m*/dia (25 dias laborales mensuales), la densidad promedio del
material crudo es de 1,5 Ton/ m® y su factor de hinchamiento es de 1,2. Se
programa trabajar un turno de 10 horas de las cuales una hora es de
mantenimiento, una hora es de almuerzo y ocho horas son de explotacion, de las
8 horas laborales se espera obtener una eficiencia de 80% por turno (6,4 horas),
para lo cual se deberan remover 163,0 m*/hora

Rendimiento de la retroexcavadora hidraulicas sobre orugas 220

R=(QxKx60xE xF)/CM

Donde:

R = Produccién (m*/h)

Q = Capacidad del balde (m® =09

K = Factor de eficiencia del balde 80 %

E = factor de eficiencia de la maquina 83 % (50 min/h)
60 = Factor de correccion al minuto

CM = tiempo de ciclo en minutos mm

F = Factor de Hinchamiento 1,2

El tiempo de ciclo de la retroexcavadora se calcula teniendo en cuenta los
siguientes:

- Tiempo de excavacion y potencia de la maquina
- Elevacion del boom

- Giro de cargue

- Giro de retorno

El tiempo del ciclo de excavacion y cargue es de 0,5 minuto, remplazando los
valores en la ecuacién se obtiene rendimiento de:

R = 86 m*hora para la retroexcavadora 220 con capacidad de balde de 0,9 m®.
En un turno de 8 horas con una eficiencia del 80% (6,4 horas) con una
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retroexcavadoras se tiene un rendimiento de 550 m%/dias, trabajando 25 ¢ias en el
mes se pueden llegar extraer 13.750,00 m®, el célculo obtenido no$ permite
corroborar que con una retroexcavadoras no se cumple con la prodycciéon de
20.000 m%mes, necesitandose dos retroexcavadoras para el prgceso de
explotacion y una retroexcavadora adicional para obras complementarigs, como
son: descapote, movimiento de materiales, construccion de |accesos,
mejoramientos locativos, stock de materiales, construccion de terrazas, manejo de
taludes, entre otros. De acuerdo a lo calculado tres (S)Tretroexcavadora umplirian
con la produccion mensual de 20.000 m®. Se debe tener en cuenfa que la
explotacion en las terrazas se debe realizar el repaleodel descapote, pdr lo tanto
la retro debe realizar tres operaciones de movimiento de materiales, una es la
remocion del descapote (suelo), la segunda es la éxplotacién y cargue a los
vehiculos de transporte y la tercera es la recuperacion de la zona gexplotada
(retrollenado), por este motivo se necesitan las tres retroexcavadorag para el
proceso de explotacién, las cuales se pueden alternar con la explotagion en el
cauce del rio Paez y la explotacion de las terrazas.

Calculo de la los vehiculos de transporte.

La distancia de acarreo de las zonas de explotacion injcial al patio de acépio es de
1.000 m., se calcula el numero de volquetas y 'sus ciclos en funcion del
rendimiento de la retroexcavadora que realiza la operacién de arranque y cargue
directamente a las volquetas. |

Tt=Ti+Tv+Tk+ Tc+Td+ Te

Tt = Tiempo total del ciclo de la volqueta
Ti = Tiempo de ida 5 minutos

Tv = Tiempo de vuelta 5 minutos

Tk = tiempo de cuadre 2 minutos

Tc = tiempo de cargue 12 minutos

Td = Tiempo de descargue 2 minutos
Tc = Tiempo de espera 4

Los valores anteriores han sido tomados de la practica. Remplazerdo estos
valores en la formula.

Tt = 30 minutos
El ciclo-volqueta (CcV) para un turno de 8 horas, es
Cc.V. = 3.600 x FV x Th/(Tt x 60)

Siendo:
3.600 = Factor de conversion
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F.V
Th
Tt
60

Factor llenado volqueta 0,84
Turno (horas) (6,4 h)
Tiempo total ciclo volqueta
= Factor de conversién

Remplazando en la formula se tiene:

CcV. =10 ciclos

El nimero de volquetas (N.V) se calcula asi
N.V. = Volumen a Cargar dia x F.H/(C.V x CcV)

Volumen a Cargar dia = (20.000 m3 en 25 dia de trabajo) = 800 m®
F.H = Factor de hinchamiento 1.3
C.V = Capacidad de la volqueta 15 m®

Remplazando en la formula

N.V. =7 Volquetas.

Capacidad Horas Horas Rendimiento
EQUIPO dol balde | Rendimiento | (SR | trabajadas | 25 dias
{I'I'la) (m°/hora) Turno Mes (ma)
Tres (3
Retro(e)zcavadoras 0.9 86 6.4 480 20.000
Siete (7) Volquetas 15 - 6.4 1254 20.000
Volumen total removido al mes 20.000
Disponibilidad de los equipos
e Horas del turno en el dia 8 horas
e Horas de trabajo de la maquinaria en el turno 6,4 horas
e Horas de mantenimiento preventivo de la maquinaria en el turno 1 horas
¢ Reposicion de equipos 10 afios
e Produccién mensual 20.000 m®
 Numero de retroexcavadoras 3
 Numero de volquetas para el proceso de explotacion f,
¢ Capacidad promedio de las volquetas 15 m®
e La disponibilidad de las retroexcavadoras y las volquetas es de 6,4 horas

diarias durante 25 dias en un mes.
La vida util de los equipo es de 20.000 horas para retroexcavadoras y
volquetas Dobletroque.
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3.3. ESCALA Y DURACION DE LA PRODUCCION ESPERADA

En el plano 7, se observa la secuencia cronoldgica de explotacion por lﬁos para
la explotacion de las terrazas bajas y altas, igualmente se muestra la secencia de
explotacién de la barra lateral izquierda del cauce del rio Paez, le explotation en el
cauce tiene una duracion de 30 afios, teniendo en cuenta la recarga ciclica del rio
en épocas de invierno, la secuencia propuesta se puede variar inidiando en
cualquiera de las zonas de explotacion, igualmente se pueden explotar|todas las
zonas al mismo tiempo, dependiendo de las necesidades de mercado de los
materiales de construccion.

PRODUCCION ESPERADA 11
ARos Produccion Mensual | Produccién [ Prodtjccién N

L m® | Anual m* por périodo |

[Del1alb 20.000 240.000 | 1.200.000

| Del 6 al 30 10.000 ; 120.000 | 3.000.000 |

3.4. CONSTRUCCION Y MONTAJE MINERO

Actualmente se cuenta con una infraestructura basica conformada pqar vias de
acceso al cauce del rio y las terrazas altas y bajas con obras de drenaj}.’ patio de

ateria de

acopio, zaranda fija para clasificar gravas de arena, campamento con
servicios, caseta de despacho y parqueo de maquinaria,

Fotografia No.15. Vias de acceso, sobre la via departamental Tesalia — Neiva y via interna
hacia la explotacion, ambas con la sefializacion respectiva, debidamente instalada.

La infraestructura existente se adecuara con  oficina, almacén, area de
mantenimiento, zona de almacenamiento de combustibles, zona de
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almacenamiento de residuos solidos y se mejorara la bateria de bafios tal como se
muestra y detalla en el plano 8.

TAI0RS20T4 ¥HiED TafRrag 8
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Fotografia No.18 Caseta de despacho y parqueo de maquinaria.

|

Fotografia No.19 Detalle de obras de drenaje (cunetas en concreto),
instaladas sobre la via interna que conduce a la zona de explotacion.

3.4.1. Beneficio y Transformacion

transformacion de los materiales in situ. La explotacion se limita a la e
clasificacion de grava y arena en crudo, para envio a las plantas que oper:
la zona de influencia del proyecto.

La infraestructura proyectada no tiene previsto iniciaimente el bir:eﬁcio y

El Operador minero (Masseq Proyectos e Ingenieria S|A.S.) cuenta con |
de transformacion de agregados debidamente licenciada a 10 kms del p
explotacién sobre la via que viene de Neiva hacia Tesalia.

3.4.2. Personal

raccion y
fuera de

una planta
oyecto de

en el area

del Contrato de Concesién.FLV-082 es el siguiente:
CARGO CANTIDAD ’

Administrador 1
Ingeniero Residente 1
Supervisor de HSE 1
Supervisor de Operaciones 1
Auxiliares de Patio / Celadores 2

TOTAL 6
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Los operadores de retro y conductores de volquetas hacen parte del contratista
(Operador Minero que corresponde a La Empresa MASSEQ S.A.S. No se tienen en
cuenta como personal a cargo del contrato FLV-082).

En el organigrama siguiente se observa la distribucion general de la explotacién de
materiales de construccién en el area del contrato de concesion FLV-082

Organigrama de la explotacion de material de arrastre

ADMINISTRADOR DE MINA
(INGENIERO EN MINAS)

CONTRATISTA CONTRATISTA
RETROEXCAVADORA VEHICULOS DE

TRANSPORTE

OBRERO OFICIOS
VARIOS

3.4.3. Descripcion y localizacion de las obras e instalaciones necesarias
para el ejercicio de las servidumbres inherentes a las operaciones
mineras.

En el plano 8, se observa la ubicacion del patio de acopio y la infraestructura locativa
del proyecto, actualmente se cuenta con servidumbres de paso y ocupacion, de
necesitar |la obtencion de nuevas servidumbres, estas se realizaran de conformidad
a lo establecido el articulo 169 de la Ley 685/2001.

3.5. PERIODOS DE TRABAJO

Las labores de extraccion se inician a la 7 AM y se terminan a las 5 PM, de lunes a
sabado. De requerirse horarios adicionales se consultaran con personal del area
de influencia en las socializaciones periédicas estipuladas en la licencia ambiental.
3.6. CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO:

El cronograma se presenta para un periodo de 5 afnos, debido a que las labores de

explotacion son ciclicas, se realizan en la misma area y se mantiene durante la
vigencia del contrato. Las labores de desarrollo consiste en la preparacion
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adecuacion y mantenimientos de las vias de acceso, las labores de ¢
consisten en la delimitacion de paneles de explotacion y las marg
proteccion. |

jesarrollo
enes de
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LOS CINCO PRIMEROS ANOS DE LABORES DE EXPLOTACION,
LAS LABORES SON CICLICAS REPITIENDOSE CADA VEZ QUE SE TERMINEN LOS PANELES DE

EXPLOTACION.

ACTIVIDADES PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO CUARTO ANO QUINTO ANO
1 2 3 4 1 2 3 4TRE |1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 TRE
TRE |TRE |TRE |TRE |TRE |TRE | TRE TRE |TRE |TRE |TRE |TRE |TRE |TRE |TRE |TRE | TRE | TRE
Etapa de Desarrollo

Mantenimiento y adecuacion de
infraestructura locativa, via de
acceso

Adecuacion de patio

Explotacion barras del rio

Explotacién de trazas bajas y
altas

Etapa de Preparacion
Explotacion de Terrazas

Arranque de capa vegetal y
descapote de suelo

Etapa de Explotacion

Explotacién de terraza

Retrollenado de las franjas
explotadas

Acopio de material cargue y
transporte
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4. ANALISIS ECONOMlcp

La evaluaciéon de un depoésito mineral consta de dos etapas: la primera
se caracteriza las mineralizaciones y los contenidos de cada una de ell
segunda se evaluan os criterios econémicos, en donde se mide la

financiera del proyecto.

44, INFORMACION ECONOMICA Y FINANCIERAI

La informacién econémica y financiera se estanece para los s
parametros:

» Vida util del proyecto de 30 afios
 Produccién por afio de 240.000 m*
 Produccién mensual de 20.000 m®

4.5. INVERSIONES. .
Inversiones como adquisicion de terrenos, compra ded maquinaria y eq
van a realizar en el proyecto, los terrenos y la maqumana se hara enla
de arriando, los costos de estos item aran parte de la operamf)n

4.5.3. Costos de Operacion Estimados

en la que
,yenla
viabilidad

iguientes

ipo no se
odalidad

4.5.3.1. Alquiler de terreno (Lote patio de acopio y acceso al rio)
Tiempo 1 afios = (12 meses)
Valor afio $36.000.000
Valor mes $ 3.000.000
Produccién mensual (m°) 20.000
Costo por m3 $ 150,0

4.5.3.2. Mantenimiento de vias de acceso patio de acopio
Mantenimiento de via $24.000.000
Vida Gtil 1 afos (12 meses)
Costo mes $2.000.000,00
Produccién mensual (m°) 20.000
Costo por m3 $ 100
Adecuacion patio de acopio $12.000.000
Vida util 1 afios (12 meses)
Costo mes $ 1.000.000
Costo por m3 $ 50
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4.5.3.3. Adecuacion de Infraestructura Locativa (Oficina, almacén, casino y

taller)
| Adecuacion Infraestructura locativa $120.000.000
Vida util 10 anos (120 meses)
Costo afio 12.000.000
Costo mes $ 1.000.000
| Costo por m3 $ 50

4.5.3.4. Alquiler de Maquinaria
e Tres Retroexcavadora

Valor hora $120.000

Horas de trabajo dia 8h/dia x 3 Maquinas
Horas mes (tres maquinas) 600 h

Valor mes $ 72.000.000
| Costo por m3 $ 3600/m3

4.5.3.5. Alquiler de Transporte
Con una produccion diaria de 800 m?, una produccién mensual de 20.000 m3; se
requieren 7 volguetas en el proyecto en la fase de explotacion y adecuaciones
locativas, con un valor del flete en el mercado de $ 2.500/ m?,

Se deben contemplar un volumen de volquedas adicional para el proceso de
transporte que no estan incluidas en este analisis de costos ya que hacen parte
del negocio de transporte del operador minera (Adicional al proceso de
explotacion).

4.5.3.6. Mano de obra

El personal del proyecto minero para explotacion es de Dieciséis (16) personas,
de los cuales seis (6) hacen parte del personal directo de la mina, el resto
corresponde al personal que hace parte del alquiler de la retroexcavadora y
transporte cuyo costo esté involucrado en el alquiler de la maquinaria.

Directos:
- 1 Ingeniero Residente.
- 1 Supervisor de HSE
- 1. Supervisor de Operaciones
- 2 Auxiliares de Patio / Celadores
- 1 Administrativo

Alquilados:

- 7 Conductores de Volqueta Dobletroque.
- 3 Operadores de Maquinaria Pesada
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Cantidad | Cargo Sueldo mensual ($)
1 Ing. Residente 2'500.000

1 Sup. HSE 1'200.000

1 Sup.Operaciones 1'500.000

2 Auxiliares de Patio 2'000.000

1 Administrador 1'800.000
SUBTOTAL 9'000.000
Prestaciones sociales 60% de la nomina |5'400.000

TOTAL 14.400.000

Los costos por mano de obra son de 720 $/m®

45.3.7. Costos de administracion

Regalias mineras para una produccién de 20.000 m® mes
Valor base de liquidacion regalia promedio entre gravas y arena  $ 17.361

Porcentaje 1% valor base de liquidacion $ 173,61
Valor regalias para una produccion de 20.000 m®/ mes| $3.472.200
Valor regalias para una produccién de 240.000/afio $ 41.666.400
Costo por m® $ 174

Gastos generales (Polizas mineras y ambientales papeleria) se estima urT gasto de
$ 30.240.000,00 al afio, para un costo por m® de $ 126

4.5.3.8. Costos Ambientales

Incluida reforestacion, manejo de residuos sélidos y liquidos doméstico$ y demas
obras y actividades propuesto en la licencia ambiental.

Valor total obras y actividad ambiental | $120.000.000
Vida util 5 afos

Costo ano $24.000.Q00
Costo mes $2'000.000
Costo por m3 100
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Cuadro resumen de Costos de operacion estimados

Prod.
COSTOS Cantidad |Vida guil | V@lor actual|Costomes | "\ - | Costos
($) ($) (m®) $/m
TERRENOS
- Arriendo lote patio de
acopio y acceso rio 5 Htas. 1 afios 36.000.000 |3.000.000 150
- Construccion Vias de 20.000
acceso 3 kms. 1 afios 24.000.000 |2.000.000 ’ 100
-Adecuacion patio de
acopio 5 Htas. 1 afios 12.000.000 |1.000.000 50
-Infraestructura locativa | General 10 afios | 120.000.000 | 1.000.000 50
ALQUILER
MAQUINARIA
- Retroexcavadora 220 |3 1 afio 864.000.000 | 72.000.000 |20.000 3.600
- Transporte flete|20.000 mes 600.000.000 |50.000.000 2.500
volgqueta
COSTOS DE MANO DE
OBRA
- Salarios mas | 6 1 afio 172.800.000 | 14.400.000 |20.000 720
Prestaciones  sociales | Personas
60% del salario
COSTOS ) DE
ADMINISTRACION
-lmpuestos
-Regalias 2%0.000 1 afo 41.666.400 |[3.472.200 20.000 174
m
-Gastos generales
(papeleria - péliza) Global 1afio 30.240.000 |2.520.000 126
COSTOS
AMBIENTALES
- incluida reforestacion,
manejo de residuos
solidos y liquidos | Global 5 anos 120.000.000 | 2.000.000 20.000 100
domeésticos y demas
obras y actividades
propuesto en la licencia
_ambiemal
Total costos de 151.392.200 7.570
operacion
Total costos de 0.00 00.00
Inversion
[TOTAL COSTOS 7.570

** No se estim6 costos de combustibles, aceites, lubricantes y mantenimiento, debido a que la
maquinaria a utilizar se pretende adquirirla bajo la modalidad de alquiler.

45



ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO"
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.6. MERCADO E INFORMACION ECONOMICA

Costo de extraccion estimado en bocamina ($/m?)

Costo total estimado de produccion en miles de $/mes
Costo total estimado de produccién en miles de $/afio
Precio de venta estimado del mineral en bocamina ($/m?)

Vida util del proyecto

7.570
151.392.200

1.816'706.400
12.000
30 anos
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ANALISIS ECONOMICO

Proyeccion de Ingresos

i e e i o 1 5 il Yool e YA e | 1

240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
12.000 12.720 13.483 14.292 15.150 16.059 17.022 18.044 19.126 20.274

« Vida util del proyecto de 30 afios
e Produccion por afio de 240.000 m®,
 Produccién mensual de 20.000 m’

Proyeccion Costos Fijos

TN . AT [ TN (AN 1 O T (SR ST T AT (R SRy RERATY Y LR R R (TS ey [ v [ 7, poars

Mano de Obra

nomina anual 172.800.000 | 183.168.000 | 194.158.080 205.807.565| 218.156.019| 231.245.380 | 245.120.103 | 259.827.309 | 275.416.947 | 291.941.964
Subtotal 172.800.000 | 183.168.000 | 194.158.080 205.807.565| 218.156.019| 231.245.380 | 245.120.103 | 259.827.309 | 275.416.947 | 291.941.964
Gastos de Administracion

arriendo terrenos 36.000.000 | 38.160.000 40.449.600 42.876.576 | 45.449.171 48.176.121| 51.066.688| 54.130.689| 57.378.531 60.821.243
Mantenimiento y Vias 24.000.000 | 25.440.000 26.966.400 28.584.384 30.299.447 32.117.414 | 34.044.459| 36.087.126| 38.252.354 40.547.495
Adecuacion de patio 12.000.000 | 12.720.000 13.483.200 14.292.192 15.149.724 16.058.707 | 17.022.229( 18.043.563| 19.126.177| 20.273.748
Infraestructura locativa 12.000.000 | 12.720.000 13.483.200 14.292.192 15.149.724 16.058.707 | 17.022.229| 18.043.563| 19.126.177| 20.273.748
Papeleria y polizas 30.240.000 | 32.054.400 33.977.664 36.016.324| 38.177.303 40.467.941| 42.896.018| 45.469.779| 48.197.966| 51.089.844
Gastos ambientales 24.000.000 | 25.440.000 26.966.400 28.584.384 | 30.299.447 32.117.414 | 34.044.459| 36.087.126| 38.252.354| 40.547.495
Subtotal 138.240.000 | 146.534.400 | 155.326.464 164.646.052 | 174.524.815| 184.996.304 | 196.096.082 | 207.861.847 | 220.333.558 | 233.553.571
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Proyeccion Costos Variables

1 | 2 | 3 4 | T e, | 8 I 8 [ 10 |
| Maquinaria
Retriexcavadora (3)| 864.000.000| 915.840.000 970.790.400 | 1.029.037.824 | 1.090.780.093 | 1.156.226.899 | 1.225.600.513 | 1.299.136.544 | 1.377.084.736 1,459.709,821—
Alquiler transporte 600.000.000| 636.000.000| 674.160.000 714.609.600 757.486.176 802.935.347 851.111.467 902.178.155| 956.308.845| 1.013.687.375
Subtotal 1.464.000.000 | 1.551.840.000 | 1.644.950.400 | 1.743.647.424 | 1.8 1. 2.201.314.699 | 2.333.393.581 | 2.473.397.196
Reg/M3 173,61 195,07 206,77 219,18 232,33 246,27 261,05 276,71 293,37
Prqduccién 240.000 240.000 24_0.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
=2 T PR ) ey R L e i L S : 7
Estado de Pérdidas y
Ganancias
[ ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | ANOG6 | ANO7 | ANOS8 | ANOS | ANO10 |
Ingresos por ventas 2.880.000.000 | 3.052.800.000 | 3.235.968.000 | 3.430.126.080 | 3.635.933.645 | 3.854.089.663 | 4.085.335.043 | 4.330.455.146 | 4.590.282 455 | 4 865 699.402
Costo de venta 1.505.666.400 | 1.596.006.384 | 1.691.766.767 | 1.793.272.773 | 1.900.869.139 | 2.014.921.288 | 2.135.816.565 | 2.263.965.559 | 2.399.803.493 | 2.543.791.702
Utilidad Bruta 1.374.333.600 | 1.456.793.616 | 1.544.201.233 | 1.636.853.307 | 1.735.064.505 | 1.839.168.376 | 1.949.518.478 | 2.066.489.587 | 2.190.478.962 | 2.321.907.700
Gastos Operacionales 311.040.000 329.702.400 349.484.544 370.453.617| 392.680.834 416.241.684 441.216.185| 467.689.156| 495.750.505 525.495.535
iaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Utilidad Operacional 1.063.293.600 | 1.127.091.216 | 1.194.716.689 | 1.266.399.690 13423m7rmmmmmm
Utilidad antes de Tx 1.063.293.600|1.127.091.216 | 1.194.716.689 | 1.266.399.690 | 1.342.383.672 | 1.422.926.692 | 1.508.302.294 | 1.598.800.431 | 1.694.728.457 | 1.796.412.164
Impuestos 318.988.080| 338.127.365| 358415007 | 379.919.907| 402.715.102 426.878.008| 452.490.688| 479.640.129| 508.418537 538.923.649
Utilidad Neta 744.305.520 788.963.851 836.301.682| 886.479.783| 939.668.570 996.048.684 | 1.055.811.605|1.119.160.302 | 1.186.309.920 | 1.257.488.515
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Flujo de Caja Libre
Operacional

1.186.309.
Utilidad Neta 788.963.851 836.301.682 886.479.783 | 939.668.570 996.048.684 | 1.055.811.605 | 1.119.160.302 920 | 1.257.488.515
Agotamiento
Yacimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.186.300.
Flujo de Caja -151.392.200 | 788.963.851 836.301.682 886.479.783 | 930.668.570 996.048.684 | 1.055.811.605 | 1.119.160.302 920 | 1.257.488.515
Evaluacion Financiera
TIO 30%
TIR 527%
VPN $ 2.009.404.569
ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
INGRESOS 2.880.000.000 | 3.052.800.000 | 3.235.968.000 | 3.430.126.080 | 3.635.933.645 | 3.854.089.663 | 4.085.335.043 | 4.330.455.146 | 4.590.282.455
EGRESOS 151.392.200 | 1.816.706.400 | 1.925.708.784 | 2.041.251.311 | 2.163.726.390 | 2.293.549.973 | 2.431.162.971 | 2.577.032.750 | 2.731.654.715 | 2.895.553.998
VPN INGRESOS $ 120.300.751,88
VPN EGRESOS $9.091.120,58
VPN ING/VPN EGR 13,2328
Relacion B/C 13,23

49




ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO"
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta los datos antes mencionados y las proyecciones elaboradas

anteriormente y de acuerdo al proyecto estudiado, se puede concluir:

Vida util del proyecto de 30 afos
Produccién por afio de  240.000 m°,
Produccién mensual de 20.000 m®
Que el proyecto es factible desde el punto de vista financiero.

De cumplirse los presupuestos elaborados, el proyecto lograria unas

utilidades satisfactorias, a partir del 1 afo.

El proyecto tiene una rentabilidad del 59%.
El flujo de caja indica que el proyecto a ejecutar no requiere de financiam
externo, ya que cuenta con los recursos propios para su financiamiento.
Los egresos del afio 0, corresponden a los tres primeros meses de gastos
del proyecto.

hento

y vida

Valor minimo que debe

Costo de Oportunidad 30% rentar el proyecto

Tasa Interna de 527% Valor Que nos indica la
Retorno TIR. : rentabilidad del Proyecto.

Valor Pbsitivo » 0, que no

VPN viable. |

Valor Presente Neto $2.009.404.569 indica que el proyecto es r

59%

Rentabilidad

Podemos concluir que nuestro proyecto tiene una tasa interna de r

torno del

527%, superior a los costos de oportunidad del 30%, lo que nos demuestra que

nuestro proyecto es rentable y esta sera la tasa de interés que recibir
inversion realizada.

os de la

El valor presente neto calculado con la tasa de interés de oportunidad es mayor
que cero, lo cual nos indica que los ingresos son nillayores que los egresos, es
decir, el capital invertido en el proyecto produce una rentabilidad mayor que la

obtenida con |a tasa de oportunidad del 30%, igual a $2.009.404.569 .
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5. RELACION DE ACTIVIDADES, IMPACTOS Y FICHAS DE MANEJO PARA
LA EJECUCION DEL P.T.O.

Se presenta una correlacion entre las actividades que generan los impactos
mismos y las medidas de manejo, para las cuales se indica la ficha especifica en
lo referido a agua, material particulado, gases, ruido, suelo, erosion, flora, fauna,
generacion de expectativas, cambios en el uso del suelo y modificacion del paisaje
para cada una de las etapas del plan de trabajo y obras del proyecto minero.
Estas medidas de manejo seran la base para la gestion de ambiental que se
realice posteriormente hasta el seguimiento, monitoreo y evaluaciéon. Se presenta
a continuacion las correlaciones de actividades, impactos y medidas de manejo
para la ejecucion del PTO del proyecto de materiales de construcciéon de rio.

Para el proyecto solo se tiene en cuenta la etapa de explotacion, no se pretende
realizar beneficio del material explotado en el sitio del titulo FLV-082, por lo tanto
no se realiza etapa de montaje, se utilizara la infraestructura locativa existente en
la hacienda “Malpaso” conformada por un conjunto de construcciones destinadas
para: almacén, comedor, bafio y container para despacho de materiales.

5.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD
MINERA

5.1.1 Recurso agua

El recurso agua en el area del proyecto lo constituye el rio Paez, su principal
afectacion directa son las labores de explotacion de material de arrastre del cauce
del rio, teniendo en cuenta en lo posible de no intervenir la lamina de agua en la
extraccion del material de arrastre. No se pretende utilizar el recurso agua para
las actividades de explotacion.

5.1.2 Recurso aire

¢ Emision de sdlidos particulados. No es uno de los principales impactos del
proyecto en lo que tiene que ver con la explotacion del material de arrastre. Toda
vez que el material extraido sale himedo. Se emiten sélidos particulados (polvo)
en las operaciones de transporte del material de los patios de a copio hasta la via
principal, por el levantamiento de la capa de rodadura de la via.

¢ Generacion de ruido. Casi la totalidad de actividades industriales conllevan la
generacioén de ruido. Para la explotacion minera se produce en actividades como:
extraccion y cargue cuando se utiliza maquinaria pesada.

e Emision de gases: Se refiere al funcionamiento de maquinaria, gases
producto del equipo necesario para operacion minera (excavadora y volquetas).

50



ACTUALIZACION PROGRAMA DE TRABAJO Y OBRAS “PTO"
CONTRATO DE CONCESION No. FLV-082
PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

5.1.3 Recurso suelo

existente en el cauce del Rio Paez, por lo tanto la parte que se va a ver|afectada

Una de las etapas del proyecto consistira en la extraccién del material dJearrastre

directamente es el cauce en si, el suelo que corresponde a las terrazas
vera afectado por la explotacion y el impacto sobre el suelo es bajo.

| rio se

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto, la contaminacion de 1¢s suelos

podria presentarse por pequefias cantidades de | combustibles y

aceites,

necesarios para el funcionamiento de maquinaria, equiEos y vehiculos. Efecto que

se debe minimizar con los mantenimientos preventivos y predictivos a ¢
sometidos la maquinaria y volquetas a operar en el pro'Yecto‘

5.1.4 Recurso flora

» Remocién de Capa Vegetal: Se realizara remocién de capa vegetal
pero se reubica luego de la explotacion en las terrazas| En la explotacién
se presenta esta actividad. |

» Afectacion de Vegetacion Arboérea: Durante el proceso de extra

ue estan

minima,
de rio no

ccion de

material de arrastre del rio, no se afectara la vegetaci&n arborea existente, por lo

el proyecto minero se respetara la totalidad de los relictos arbéreos y |

tanto no se realizara ningun tipo de afectacion en lo referente a este asp
del rio. !

5.1.5 Recurso fauna

cto. Para
s rondas

« Desplazamiento de Especies. Las labores de la explotacion, fransporte

desplazamiento de la fauna existente, especialmente la de habito
Aunque este tipo de impacto es dificil de corregir, se compen

acopio y cargue, generan ruido, que posiblemente pueden gInerar el

diurnos,
con el

enriguecimiento de la flora existente en el area del patio de |acopio e

infraestructura, especialmente los alrededores.
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5.2 IMPACTO EN EL COMPONENTE AGUA

ACTIVIDAD QUE GENERA EL
IMPACTO

IMPACTOS

« Explotacion de las barras o playas del rio
Paez y terrazas altas y bajas

« Sedimentacién de cuerpos de agua.
« Cambios en la calidad fisico quimica del agua.

= Afectacion de la dinamica de cuerpos de agua
superficiales.

Estos impactos estan relacionados con la alteracion
de la calidad fisico quimica de las aguas
incrementando la turbidez por aportes de soélidos
suspendidos o disueltos, colmatacion de cuerpos
de agua, vertimientos de aguas residuales
domesticas.

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-03 Manejo de aguas lluvias

CME 07-07 Manejo de cuerpos de agua
CME 07-16 Manejo de vias

CME 07-02 Abastecimiento de agua

CME 07-04 Manejo de aguas residuales domesticas

53 IMPACTO EN EL COMPONENTE AIRE (Aumento material particulado,

gases y ruido)

ACTIVIDAD QUE GENERA EL
IMPACTO

IMPACTOS

|
| » Explotacién de las barras o playas del rio
Paez y terrazas altas y bajas

* Aumento de material particulado y gases

Este impacto se origina principalmente en el
mantenimiento n de vias y transporte del material.
También se produce por la operacion de maquinaria
y equipos de explotacion, por la accién del viento
sobre las pilas del mineral en los patios de acopio

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-08 Manejo de material particulado y gases
CME 07-09 Manejo de Ruido
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5.4 IMPACTO EN EL COMPONENTE SUELO

ACTIVIDAD QUE GENERA EL -
IMPACTO PAGIGS
* Explotacion de las barras o playas del rio | El impacto sobre el co,]_mpanente suelo puede |legar
Paez y terrazas altas y bajas a ocurrir en los patigs de acopio o en la vja de
acceso.

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-04 Manejo de aguas residuales domesticas
CME 07-17 Manejo de residuos solidos

CME 07-10 manejo e combustibles y lubricantes

5.5 IMPACTO EN EL COMPONENTE SOCIAL

ACTIVIDAD QUE GENERA EL |
IMPACTO BPACTOS

* Explotacion de las barras o playas del rio | « Generacion de expectativas
Paez y terrazas altas y bajas
sezy YiRem » Generacion de empleo

» Cambios en el uso del suelo
» Modificacion del paisaje

* Incremento del uso de bienes y servicios

cambios en el uso del suelo generan alte
sociales y econémicas a la comunidad.

« Afectacion de la infri_;lestmclura publica y privieda

La insercion en un proyecto en una region genera
expectativas en los pobladores del arﬁi

Los
iones

MEDIDAS DE MANEJO EN LAS FICHAS

CME 07-04 Plan de gestién social |
CME 07-20 Educacion ambiental
CME 07-24 Manejo Paisajistico
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6. PLAN DE OBRAS DE RECUPERACION GEOMORFOLOGICA, PAISAJISTICA
Y FORESTAL DEL SISTEMA ALTERADO DE RECUPERACION

La recuperacion geomorfolégica se realizara en el cauce del rio Paez y en las
terrazas altas y bajas donde se realice la explotacion. A continuacion se describe el
plan de recuperacion de las zonas afectadas:

e« Recuperacion en el cauce del rio Paez. La recuperacion en el cauce del rio es
natural esto se debe a que en cualquier instante del afio el rio por efecto de las
lluvias torrenciales puede generar una avenida extraordinaria, produciendo un
aumento en el volumen de material transportado, que en su momento permite la
recuperacion instantdnea de areas explotadas. Por consiguiente el plan de
recuperacion del area se realiza naturalmente y depende de los caudales de las
corrientes y estos a su vez con el régimen de precipitaciones. Como una medida de
control para una adecuada recuperacion del rio en épocas invernales, se recomienda
realizar una explotacion técnica del depédsito, manteniendo los controles de
proteccion de las margenes del rio y evitar la extraccion excesiva del cauce.

El entorno natural del rio no se vera afectado por las labores de explotacion,
manteniéndose los bosques riberefios de las margenes del rio, debido al tipo de
deposito y al método de explotacion no se realiza plan de recuperacion.

¢ Recuperacion en terrazas altas y bajas. En las zonas afectadas por la
explotacion se ejecutara un programa de restauracion vegetal y paisajistica del area
de influencia directa de intervencion permitiendo el aprovechamiento posterior de las
areas afectadas por las labores extractivas, el programa comienza con la
reconformacion geomorfolégica una vez se realice el retrollenado de los paneles
explotados y el perfilamiento topografico del area afectada (ver plano 9), posterior a
esta actividad se realiza la rehabilitacion de los suelos afectados la cual consiste en
la acomodacion adecuada de la capa organica, revegetalizacion con especies de
gramineas, herbaceas y rastreras con el fin de formar nuevamente la capa rasante
del suelo y obtener servicios ambientales adicionales; de la misma forma y de
acuerdo a los sitios especificos se combinara con otras coberturas superiores, como
el establecimiento de especies arbustivas y arbéreas, llegando a obtener arreglos
silvopastoriles, agroforestales, enriquecimiento y establecimiento de especies
arboreas en zonas protectoras, barreras vivas, entre otras. El area a restaurar
ambientalmente sera la misma area intervenida con la ejecucién del proyecto (ver
plano 9).
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Para la ejecucion del programa anterior, se utilizara especies cle pasto
principalmente el Angletdn, en semilla; especies arbéreas protectoras coma el Amé,
Guadua, Acacia Magnium, entre otras; otras especies como el Kudzu, mani forrajero
y limoncillo.

Igualmente, para el programa de restauracion ambiental se tendra en cuenta realizar
los respectivos encerramientos en alambre de pla y postes, con el fin de garantizar
la permanencia del establecimiento de las especies vege?ales sembradas.

El objetivo de la recuperacion es restituir el terreno alte'[ado por la actividdd minera
para que posteriormente se pueda dar uso adecuado a las condiciones anjbientales
sociales y econémicas del entomo de la explotacion. Los efectos a Mitigar con la
recuperacion morfologica del terreno son:

- Erosion de suelos

- Degradacion paisajistica

- Explotacion excesiva del rio

- Proteccién de las margenes del rio

6.1 RECUPERACION PAISAJISTICA Y FORESTAL DEL SISTEMA
ALTERADO '

Una vez se realice la recuperacion de las zonas explotadas por retrollenado
(reconformacion del terreno), con el suelo removido en la etapa ini¢ial de la
explotacion en las terrazas bajas, se da inicio a revegeatlizacion con pastos y
especies arboreas nativas de la region en las zonas explotadas(ver plano 9).

6.1.1 Especificaciones técnicas.

La revegetalizacion se efectuara en el sitio donde la cobertura vegetal protectora sea
incipiente, o haya sido removida y posteriormente restituida, facilitando las Jabores de
revegetalizacion y reforestacion.

6.1.2 Especies seleccionadas.

Teniendo en cuenta las condiciones climaticas que presenta el area|objeto de
restauracion, la cual se cataloga como bosque seco tropical, cuya tgmperatura
promedio es de 27°C y la precipitacion media anual de 1812 m.m., se recomienda
entre otras las siguientes especies:

Payande (Pythecelobium dulce)
Guasimo (Guazuma ulmiforlia)
Caracoli (Anacardium excelsum)
Chicala (Tecota stans)

Igua
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Acacia mangium
Leucadena

6.1.3 Zonas Intervenidas por Actividad Minera:

Para estas areas se seleccionaron las especies Acacia Mangium y Leucadena con
una densidad de siembra de 10 x10 metros.

Las actividades de revegetalizacion se realizaran con las especies kudsu, pasto
elefante, brachiaria o otra especie que tenga las caracteristicas de invasoras y esta
actividad se ejecutara sobre toda el area intervenida por actividad minera, con el fin
de eliminar el impacto visual negativo causado por los movimientos de tierra.

6.1.4 Caracteristicas de las labores de campo
¢ Preparacion del terreno. Una vez realizada la perfilacion topografica del terreno

y se haya realizado la recuperacion del suelo se procede a la revejetalizacion del
terreno.

¢ Trazado, Se realizara utilizando el sistema de tres bolillos a una distancia de 4,0
m, entre plantulas en zonas de proteccién de corrientes hidricas y de 10,0 metros o
mas en zonas de potreros, dejando franjas de rastrojo con el fin de proteger el suelo
mientras crecen las plantulas,

* Ahoyado, Se abriran hoyos de 0,30 m de lado tomando como referencia la
estaca utilizada para el trazo, amontonando la tierra a lado y lado del hoyo dejandolo
airear, para que se obtenga un buen desarrollo de las plantulas en su etapa inicial,

* Fertilizacion, Con el animo de garantizar un 6ptimo desarrollo de la plantacién,
se recomienda la aplicacién de 100 g de gallinaza por plantula, lo cual permite suplir
las necesidades de elementos mayores durante la etapa de crecimiento de las
plantulas.

 Siembra, Esta labor se efectuard al iniciar la época de lluvias en la zona,
teniendo cuidado de que la plantula quede completamente recta, a fin de evitar su
volcamiento o deformacién, se aplicara en la base del hoyo hidrorretenedor para
que la planta soporte los largos periodos de verano de la region.

o Control fitosanitario, Con el animo de evitar un ataque de plagas y
enfermedades, se realizaran visitas periddicas a la plantacion, con el fin de hacer los
correctivos necesarios mediante la aplicacion de pesticidas.

e Resiembra, Una vez transcurrido un mes de establecida la plantacion se
verificara la mortalidad del material vegetal, la cual no debe sobrepasar el 10%, En
caso de ser mayor este porcentaje, se procedera a realizar la reposicion respectiva.

¢« Mantenimiento, Se realizaran dos mantenimientos por afio, una vez establecida
la plantacion se realizara el mantenimiento de la misma durante la roceria del
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material indeseable que pueda competir con las plantulas establecidas,lDe igual

forma se fertilizara en forma de corona, a 0,30 m,, de distancia del ta
plantulas, a través de la aplicaciéon de 50 gr,, de triple 15, mezclado con 5
de gallinaza por arbol.

+ Aislamiento, Con el fin de proteger el proyecto de reforestaciéon plan
agentes externos que puedan afectar su duracion, se sugiere efi
aislamiento, para lo cual se requiere aislar las zonas reforestadas con

o de las
D gramos

eado, de
ar su
cerco de

alambre a 4 hilos y distancia entre hilos de 30 centimetros aproximada
mli/Ha, '

e Andlisis de costos, La inversion que se requiere para el establ
mantenimiento y aislamiento del presente proyecto, ’

« Finalizacion, El monto requerido para el estableci
financiado en su totalidad por los beneficiarios de /la explotacion dé
preciosos, '

6.1.5 Administracion y control

Las labores que contempla la ejecucidbn de este p_J)royecto, sera ad
directamente por los beneficiarios; Asi mismo el control y seguimiento
cargo de la Corporacion Autonoma Regional del Tolima,

ente 200

imiento,

ento de este proygcto, sera

metales

inistrada
starian a
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7. PLAN DE CIERRE DE LA EXPLOTACION Y ABANDONO DEL MONTAJE Y
DE LA INFRAESTRUCTURA

Para el tipo de proyecto propuesto de explotacion de materiales de construccién
(gravas y arena) del cauce del rio Paez y de las terrazas aluviales antiguas, el
plan de cierre de la explotacion se realiza naturalmente para la explotacion de las
barras, debido a que el transporte de sedimentos que aporta el rio por efecto de
las lluvias torrenciales, permiten en cualquier instante del afio, renovar el material
explotado, recuperando las zonas explotadas. Por consiguiente el plan de
recuperacion del area se realiza naturalmente y depende de los caudales de las
corrientes y estos a su vez con el régimen de precipitaciones. Como una medida
de control para una adecuada recuperacion del rio en épocas invernales, se
recomienda realizar una explotacion técnica del depésito, manteniendo los
controles de proteccion de las margenes del rio y evitar la extraccién excesiva del
cauce.

Para las terrazas el plan de cierre consiste en el desmantelamiento campamentos,
talleres y retiro de la maquinaria utilizada, en las areas explotadas y recuperadas
ambientalmente, seran recuperadas para continuar el uso actual, para la
actividades agricola y ganadera.

Como medida de compensacion por la explotacion del lecho del rio y de las
terrazas aluviales antiguas, se propondra en el plan de manejo ambiental a
presentar a la Corporacion Ambiental competente, el fortalecimiento de los
bosques riberefios de las margenes del rio Paez y drenajes, con la siembre de
especies arbdreas que permitiran la restauracion paisajistica del area del
proyecto, de tal forma que al finalizar la explotacién, se deje el lugar en la misma
forma en que se encontro tal como se propuso en el capitulo anterior.

JAVIER ADOLFO ROJAS GONZALEZ HENRY ALVARADO VARGAS
Gedlogo - M.P. 1044 del C.P.G. Ing. en Minas - M.P 1521765982 BYC.
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ANEXO 1

RESULTADOS DE LOS ANALISﬂS

DE LABORATORIO

(GRANULOMETRIA Y RESISTENCIA
DESGASTE)

AL
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Plano No.1

ANEXO 2

LISTA DE PLANOS

Mapa Actualizacion Topografica y Batimétrica

Plano No. 2 Perfiles y Secciones Batimétricas del Rio Paez

Plano No.

3

Plano No. 4

Plano No.
Plano No.
Plano No.
Plano No.

Plano No.

5
6
7

8

Mapa y Corte Geoldgico.

Mapa de Zonas de Explotacion

Perfiles para Calculo de Reservas Explotables

Mapa Diseno de Explotacion y Detalles

Mapa Secuencia Cronologica de Explotacion y Detalles.
Mapa de Infraestructura y Detalles

Mapa Plan de Cierre, Abandono y Recuperacion
Geomorfologica del Terreno y Detalles
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