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10. PLANES Y PROGRAMAS

10.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - PMA

En este capitulo se presentan las acciones de manejo ambiental propuestas a
nivel general y tendiente a prevenir, corregir, mitigar, controlar y/o compensar los
posibles impactos que se puedan presentar por la ejecucion del proyecto de
explotacion subterranea de hierro en la mina “Pericos” en sus diferentes etapas.

OBJETIVOS DEL PMA

Los objetivos que se fijan para el presente Plan de Manejo Ambiental son los
siguientes:

Establecer las medidas, acciones y criterios técnicos para que, cuando se
desarrollen las actividades contempladas en el proyecto, se provengan, minimicen,
corrijan o compensen los impactos sobre el ambiente y las comunidades,
realizando un uso apropiado de los recursos naturales y socioecondmicos,
evitando afectaciones innecesarias y restaurando o recuperando las zonas
afectadas.

Dar cumplimiento a la politica en Medio Ambiente.

ESTRUCTURA DEL PMA

El Plan de Manejo Ambiental presentado en este capitulo para dicho proyecto,
esta conformado por cuatro (04) secciones, asi:

Seccién I: Programas de manejo ambiental
Seccion Il: Plan de seguimiento y monitoreo
Seccion lll: Plan de gestion del riesgo

Seccién IV: Plan de desmantelamiento y abandono

10.1.1. SECCION | - PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL

En primera instancia, el PMA se presenta en forma de programas de manejo
ambiental, los cuales son el conjunto detallado de acciones y/o medidas y
actividades que, producto de una evaluacibn ambiental, estan orientadas a
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambientales debidamente
identificados, que se causen por el desarrollo de las diferentes actividades
contempladas en el proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental para el proyecto “Explotacion subterranea de hierro
en la mina Pericos” estd compuesto por 8 programas, los cuales a su vez estan
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contenidos por proyectos, los cuales se presentan a manera de fichas
ambientales.

A continuacién, en la Tabla 10.1 se presentan los programas propuestos para la

prevencion, mitigacion, correccién y/o compensacion de impactos que se pueden
generar por el proyecto en los medios abidtico, bibtico y socioeconémico.

Tabla 10.1 Programas de Manejo Ambiental

PROGRAMA FICHA CODIGO
Manejo de aguas
superficiales y de AB-1

escorrentia.
AB - PROGRAMA DE Manejo y disposicion de

MANEJO DEL material estéril y AB-2
COMPQNENTE escombros.
ABIOTICO Control de la calidad del
. . AB-3
aire y ruido.
Control de Erosion. AB-4
Manejo Paisajistico. AB-5

B - PROGRAMA DE Manejo de Floray

MANEJO DEI: Fauna B-1
COMPONENTE BIOTICO '

SE - PROGRAMA DE Manejo de afectacion a SE-1
MANEJO DEL terceros.

COMPONENTE Contratacion de mano SE-2
SOCIOECONOMICO de obra.

Fuente: Autores

En la Tabla 10.2 se presentan las medidas de manejo establecidas para cada uno
de los impactos identificados.

Tabla 10.2 Relacion de medidas de manejo por impacto
Programas y proyectos de manejo ambiental

B - PROGRAMA | SE - PROGRAMA

Medidas de manejo Mina de Hierro AB - PROGRAMA DE MANEJO DE
Pericos Dgo'\ﬁAAPNOENJSN[;EL DEL MANEJO DEL
e COMPONENTE | COMPONENTE
BIOTICO SOCIOECONOMICO
. TR T — N o
Medio Impacto [sa I o [N aa s ) e B L L
< | < €| < n wn

L~ — Cambio en las caracteristicas
fisicoguimicas del recurso hidrico.
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Programas y proyectos de manejo ambiental
B - PROGRAMA | SE - PROGRAMA
Medidas de manejo Mina de Hierro AB - PROGRAMA DE MANEJO DE
- DE MANEJO DEL

Pericos COMPONENTE DEL MANEJO DEL

ABIOTICO COMPONENTE COMPONENTE
BIOTICO SOCIOECONOMICO

Generacion y/o activacion de
procesos denudativos.

Generacion de procesos de
inestabilidad.

Modificacién de las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo.

Erosion del Suelo.

Afectacion en la calidad del aire.

Aumento en los niveles de presién
sonora.

Deterioro en la calidad paisajistica.

Afectacion en la estructura sucesional
y composicion floristica de las
coberturas Seminaturales.

Afectacion en areas de interés para la
proteccién y conservacion.

BIOTICO

Modificacion de habitats para la fauna.

Ahuyentamiento de fauna.

Generacion de expectativas.

Afectacion de infraestructura
comunitaria y privada.

Modificacion al estado actual de las
vias y acceso a predios.

Generacion de conflictos sociales.

SOCIOECONOMICO

Generacion temporal de empleo.

Fuente: Autores

CONTENIDO DE LAS FICHAS

En la Tabla 10.3 se presenta el contenido de cada una de las fichas de manejo

que conforman los respectivos programas.

Tabla 10.3 Contenido Fichas de Manejo

ITEM DESCRIPCION

programa.

Plantea los resultados que esperan obtenerse al terminar la
OBJETIVOS ejecucion de las acciones que estan contempladas dentro del

METAS DEL PROGRAMA Indica la cuantificacion o cualificacién de los objetivos propuestos.

IMPACTOS A MANEJAR Hace una caracterizacion breve del impacto o impactos a controlar,

8
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ITEM DESCRIPCION

teniendo en cuenta los impactos ambientales analizados en el
Capitulo 8 del EIA.

Clasifica al manejo ambiental de acuerdo con la oportunidad y
efectividad de aplicacion del mismo. Se consideran entonces las
siguientes categorias:

e Medidas de Prevencién. Constituyen el conjunto de medidas,
obras o actividades encaminadas a actuar antes de que
ocurran ciertos impactos y efectos negativos.

¢ Medidas de Mitigacion. Constituyen el conjunto de medidas
obras o actividades encaminadas a minimizar y atenuar los
efectos negativos.

e Medidas de Correccion. Conjunto de medidas, encaminadas a
reparar o restituir parcialmente las condiciones del medio
afectado.

e Medidas de Compensacion. Conjunto de medidas, obras o
actividades dirigidas a compensar, resarcir o retribuir a las
comunidades, las regiones y localidades los impactos o efectos
negativos que no puedan ser evitados, corregidos o
satisfactoriamente mitigados.

TIPO DE MEDIDA
RECOMENDADA

LUGAR DE APLICACION Se refiere e},la zona, Iggar 0 area espemﬂ_cq en donde se llevara a
cabo la accidn respectiva previamente definida.

ACTIVIDADES PROPUESTAS A | Relaciéon de las obras propuestas a implementar. Los disefios
IMPLEMENTAR deben presentarse como documentos anexos al Estudio.

Define los lineamientos o acciones a desarrollar por las
DESCRIPCION DE ACCIONES | dependencias y/o entidades responsables del proyecto con el fin

A DESARROLLAR de lograr las metas y contrarrestar los efectos negativos de un
determinado impacto.

Define de manera genérica (0o segun el nivel de detalle del
proyecto) el momento de aplicacién de las medidas de manejo

CRONOGRAMA recomendadas. Debe ser compatible con el cronograma del
proyecto.

Determina el costo que demanda la ejecucién de las medidas de

COSTOS manejo, ya sea este del presupuesto general de obra, del plan de

gestion social o especificos.

Medidas especificas y objetivamente verificables de los cambios o
resultados de una actividad. Los indicadores cualitativos pueden
ser expresados en términos de los logros esperados; los
cuantitativos, numéricamente, de acuerdo con escalas
predeterminadas.

INDICADORES DE
SEGUIMIENTO

Puntualiza los requerimientos de personal (profesional, técnico o

PERSONAL REQUERIDO no calificado) para llevar a cabo las medidas de manejo ambiental.

FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL

A continuacion, se presentan las fichas de manejo ambiental para las diferentes
actividades del proyecto.
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PROGRAMAS DE MANEJO DEL COMPONENTE ABIOTICO
AB-1 Programa de Manejo de aguas superficiales y de escorrentia.

PLAN DE MANEJO

6 e I
A‘ AMBIENTAL PROYECTO MINA IF' LTADEO

DE HIERRO “PERICOS”

MINA DE HIERRO

Manejo de aguas superficiales y

. CcODIGO: AB-1
de escorrentia

PROGRAMA:

1. OBJETIVOS

e Mantener los cuerpos de agua en condiciones de calidad aceptable.
e Manejar adecuadamente las aguas lluvias y de escorrentia a través de obras hidraulicas de
control.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Cumplir con el 100% de los limites permisibles de calidad del agua segun normatividad
ambiental vigente.
e Mantener y adecuar en un 95% las obras hidraulicas de control.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas del recurso hidrico.
e Erosion del Suelo.

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacién Correccién Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

La quebrada Curies y obras hidraulicas que se encuentren en el area de influencia. La quebrada
Curies se encuentra ubicada en las coordenadas: 4,775066667 N y 73,89556667 W. Las obras
hidraulicas entre ellas los desarenadores se localizan junto a la via principal interna del area del
proyecto, paralelo a la quebrada, estos se encuentran ubicados en las siguientes coordenadas: (1)
477595 Ny 73,896 W, (2) 4,77513889 N, 73,8963528 W, (3) 4,77518056 N y 73,8961111 W y (4)
desarenador en las coordenadas 4,77499444 Ny 73,8959583 W.

Estos se encuentran en linea conectados por medio de cunetas.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Mantenimiento de obras hidraulicas
e Caracterizacion fisicoguimica y microbioldgica de la fuente hidrica

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Mantenimiento de obras hidraulicas:

Se realizard mantenimiento y adecuacion de todas las estructuras u obras hidraulicas presentes en
el area del proyecto, como son las cunetas (entre ellos en terreno natural o en cemento) y de los

10
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cuatro desarenadores que forman parte del sistema de tratamiento de las aguas lluvias y de
escorrentia provenientes del campamento, vias de acceso y centros de acopio.

Para lo anterior se tendran en cuenta las siguientes actividades:

En caso de ser necesario se construiran o adecuaran las obras de drenaje que ya se encuentren
deterioradas para mejorar el control, la conduccion y evacuacion de aguas lluvias tales como:
cunetas en terreno natural, 0 en cemento especialmente en zonas de ladera. Para la ejecucion
de esta actividad se usaran los siguientes equipos y elementos: motoniveladora, equipo de
topografia, herramientas manuales, sefalizacion preventiva y restrictiva, normas de seguridad
industrial para el transporte de materiales y movilizacion de maquinaria.

Los lodos provenientes de las aguas de escorrentia y aguas lluvia que son conducidas por los
drenajes hacia los desarenadores seran objeto de tratamiento y requieren de manejo adecuado
y mantenimiento a través de procesos de estabilizacion mediante un digestor anaerobio,
deshidratacion y de secado del mismo con el uso del lecho de secado. Este tratamiento consiste
en primer lugar realizar un proceso de extraccion de lodo del interior de cada tanque con palas,
cubetas, baldes, tablas y carretilla, cuya finalidad es remover los sedimentos del tanque,
empujandolos hacia el drenaje y llevandolos fuera del lugar. Raspar el fondo del tanque y dejarlo
completamente limpio. Estos lodos residuales se introducen en un digestor anaerobio tipo
convencional. Los lodos digeridos son vertidos en un lecho de secado, conformado por concreto
impermeable, donde posteriormente se extienden y se estabilizaran mediante el uso de cal, y
finalmente por medio de la radiacién solar se podréa realizar el proceso de secado del mismo.
Esta actividad se realizard mensualmente.

La duracion del proyecto es de nueve afios por lo tanto se realizard el mantenimiento y
adecuacion de las obras hidraulicas una vez al mes en el afio, por lo tanto se obtendran 108
inspecciones.

Se realizaran capacitaciones que fortalezcan los conocimientos necesarios para el
mantenimiento adecuado de las obras hidraulicas que serén dictadas por el Ingeniero Ambiental
y supervisor de operacion cada dos meses. Estas capacitaciones estaran dirigidas a los
operarios.

El plan de formacion se apoyara de actividades de capacitacion como; talleres tedrico-practico,
videos, afiches y actividades ludicas con respecto al manejo de dichas obras. Para ello, se
realizaran talleres donde se presente los disefios a implementar dependiendo del caso, esto se
realizara durante todo el proyecto.

Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de la fuente hidrica:

Se realizara una caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de la fuente hidrica mas
vulnerable en el &area de influencia (quebrada Curies), que debera realizarse mediante un
laboratorio acreditado ante el IDEAM que también cumpla con profesionales certificados para la
toma de muestras in situ, con el objetivo del cumplimiento de la legislacién ambiental vigente. Se
mediran parametros como: pH, oxigeno disuelto, conductividad, solidos totales disueltos, DQO,

11
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DBO, dureza, entre otros. En caso de que no se cumpla con algunos de los parametros
mencionados, se debera evaluar si el sistema de tratamiento de aguas lluvias se encuentra
funcionando correctamente o presenta algun dafio, esto con el fin de ser resuelto a la menor

brevedad posible. En la Figura 10.1 se ilustra la quebrada Curies.

Se realizara semestralmente la caracterizacion fisicoquimica de la salida de los desarenadores
para evaluar la capacidad que tienen de remover las arenas y solidos suspendidos en el agua y

al mismo tiempo se realizara el analisis sobre la quebrada Curies.

Figura 10.1 Quebrada Curies

Fuente: Autores (Mina de hierro Pericos)

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion

Preparacién, Construccion y
Montaje

Explotacién

Cierre

X

X

X
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9. COSTOS
PMA Actividades Mano obra Tiempo Salario Cto. Total Maquinaria Cto: de_
mensual maquinaria
Tratamiento
Vartenimienio | 1051 Eucies | svacoom
y adecuacion No aplica debido a que ya se encuentra en la Secado
de obras estructura organizativa de la Mina
hidraulicas - -
Operarios 1 Digestor $2.796.904
de la mina Anaerobio R
PROGRAMA DE
MANEJO DE Laboratorio
AGUAS acreditado 2 Vz%is al
SUPERFICIALES ante el (Quebraba
Y ) Caracterizacis IDEAM Curies)
ESCORRENTIA | “aractenzacion | o, e
fisicoquimica y sistema de
microbiolégica tratamiento - $97.200.000 - -
de la fuente del
hidrica desarenador 2~veces'al
yala afio (Salida
Quebrada del
Curies) desarenador)
TOTAL $ 97.200.000 $ 4.596.904
$
TOTAL ESTIMADO 101.796.904
10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO
DESCRIPCION FORMULA

Cumplimiento de los limites maximos

permitidos por la norma.

Mantenimiento de obras hidraulicas
de cunetas en terreno natural o en
cemento y desarenadores, teniendo
en cuenta que los mantenimientos

programados es un total de 108.

Valores de pardmetros fisicoquimicos del agua a la
salida de tratamiento / Limites maximos permitidos
Decreto 1594 de 1984 y valores de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de la fuente hidrica /
Limites maximos permitidos Decreto 1594 de 1984

/ Mantenimiento

(Mantenimiento

programados) *100

ejecutadas

11. PERSONAL REQUERIDO

13
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¢ Ingeniero Ambiental
e Operarios de la mina
e Técnico en mantenimiento de obras hidraulicas

AB-2 Programa de Manejo y disposicion de material estéril

PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL PROYECTO MINA IF' 1\)‘ TADEO

DE HIERRO “PERICOS”

MINA DE HIERRO

Manejo y disposicion de material

L CODIGO: AB-2
estéril

PROGRAMA:

1. OBJETIVOS

e Generar un manejo adecuado del material estéril procedente de la etapa de explotacion.
e Minimizar los factores de riesgo de los trabajadores en el area del proyecto.
e Minimizar los efectos en las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo y el agua.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Manejo adecuado del 100% del material estéril procedente de las actividades de explotacion y
extraccion de la mina.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Generacién de procesos de inestabilidad
e Modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

Las medidas de manejo se desarrollaran en el area de explotacién, en el frente de la bocamina
donde se ubica el centro de acopio del material estéril.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Generacién y manejo en obra
e Adecuacion y disposicion del centro de acopio del material estéril
e Realizar caracterizacion fisicoquimica del suelo

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Adecuacion y disposicién del centro de acopio:

- El centro de acopio deberd evitar que los procesos erosivos y de escorrentia generen
contaminacion sobre los recursos agua, aire y suelo (EIA Mina de hierro Pericos, 2015). El
almacenamiento temporal de materiales estériles se encuentra ubicado al frente de la bocamina
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a su costado derecho, siendo este un lugar estratégico, donde no hay interferencia con el
trafico peatonal o vehicular, que permite que sea de facil acceso para su adecuada reutilizacion
en el relleno de tuneles.

- Debera evitarse el cargue, descargue o el almacenamiento temporal o permanente de los
materiales sobre zonas verdes, areas arborizadas, reservas naturales o forestales y similares.
No se podran disponer estos materiales sobre los lechos de las quebradas que se encuentran
dentro del &rea de influencia ni en las zonas a su alrededor.

- En épocas de sequia se deberd mantener hUmeda la superficie de los materiales estériles y del
material a reutilizar en los tuneles del yacimiento minero. Se debera mantener cubierto los
centros de acopio del material por un plastico, que evite la dispersion del material particulado a
la atmdsfera por accion del viento.

- Verificar que los taludes de los centros de acopio temporal se encuentren en buenas
condiciones, es decir sin grietas o procesos de erosion.

- Por otro lado, se continuara con la reutilizacion del material sobrante en el relleno de los tuneles
de excavaciones, con el objeto de lograr estabilizacion en el interior de la mina, ademas de
poder nivelar las areas de operacién. En la siguiente Figura 10.2 se ilustra el centro de acopio
existente de material estéril.

Figura 10.2 Centro de acopio de material estéril

Fuente: Autores (Mina de hierro Pericos)
Realizar caracterizacion fisicoquimica del suelo:

Con base a la realizacién de analisis fisicoquimico del suelo en diferentes puntos donde se ubiquen
los centros de acopio del material, se podra determinar en qué estado se encuentra este recurso;
considerando la importancia de no afectar la micro y macro biota de esa area. No obstante,
permite determinar si el suelo se encuentra contaminado 0 no por metales pesados, teniendo en
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cuenta también parametros quimicos como pH y Capacidad de Intercambio Catidnico. Se deberan
evaluar las condiciones fisicas con base en parametros como: la densidad, indice de plasticidad,
consistencia, estructura y textura del suelo. Estos analisis se realizaran por parte de un laboratorio

acreditado ante el IDEAM, cada trimestre del afio durante la duracion del proyecto.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion

Preparacion, Construccion y - :
: Explotacion Cierre
Montaje
X
9. COSTOS
o Tiemp | Salari Cto. . Cto..de .
PMA Actividades | Mano obra | Cant. Maquinaria | maquinari | Cto. Flete
o] o/mes Total a
Mantener
humedo los
Adecuacion y No aplica debido a ce;ct:)osiode
disposicion del o . 5M gue ya se encuentra p | $
centro de d ple rarnos 5 | Efes en la estructura _telmporz(aj esl Carrotanque 30.125.835
acopio del € lamina alAno organizativa de la incluyenco & R
! o ) de estériles
material estéril Mina -
reutilizables
con el uso de
PROGRAMA mangueras.
DE MANEJO
Y
DISPOSICIO
N DE Laboratorio
MATERIAL Acreditado
ESTERIL para que
realice
) analisis
Realizar fisicoquimic
caracterizacio q 4 Veces $
- P o de suelos 1 - - -
n fisicoquimica de los al Afo 43.200.000
del suelo
centros de
acopio de
materiales
estéril y
reutilizable.
$ $
TOTAL 43.200.000 30.125.835
$
TOTAL ESTIMADO
73.325.835
10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO
DESCRIPCION FORMULA
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e Volumen de material aprovechable +
volumen de materia no aprovechable/

¢ Volumen de material estéril manejado. Volumen de material generado=100%

11. PERSONAL REQUERIDO

e Director y operarios de la mina
e Técnico de geotecnia.

AB-3 Programa de Manejo de calidad del aire y ruido

& PLAN DE MANEJO — : WTADEO
- - AMBIENTAL PROYECTO MINA 1r| L)
AT DE HIERRO “PERICOS” |YIAY
PROGRAMA: Control de la calidad del aire y ruido CcODIGO: AB-3

1. OBJETIVOS

¢ Implementar medidas de control para dar un manejo adecuado de las emisiones atmosféricas
durante las actividades de explotacion del mineral, cumpliendo con la normativa ambiental
vigente de calidad del aire.

e Definir medidas que minimicen la generacién de ruido durante las actividades de explotacion
sobre receptores sensibles ubicados en el area de influencia.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Ejecutar el 100% las medidas de prevenciéon y mitigacion de calidad del aire, generadas por
fuentes méviles y fuentes fijas.

e Minimizar en un 50% los impactos causados por emisiones de ruido provenientes de las
operaciones mineras.

e Dar cumplimiento del 100% de la legislacion ambiental colombiana en calidad de aire y ruido.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Afectacion en la calidad del aire
¢ Modificacion en los niveles de presion sonora
e Generacion de conflictos sociales

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA
Prevencion Mitigacién Correccion Compensaciéon

5. LUGAR DE APLICACION

Las medidas de manejo se desarrollaran en el area de influencia del proyecto principalmente en
las operaciones unitarias de: area de explotacién, transformacion del mineral y vias de acceso
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6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Manejo de las emisiones atmosféricas
e Manejo de los niveles de ruido y vibracion

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Manejo de las emisiones atmosféricas:

- Las emisiones atmosféricas se encuentran asociadas en su mayoria con el transporte del
material y maquinaria usada para la extraccion y disposicion del mineral y material estéril en
la mina, los cuales segun el tipo de combustibles estos vehiculos requieren usualmente
diésel. Para ello sera necesario implementar medidas de control en cuanto a las emisiones
gue estos generan por medio de mantenimiento de los motores de la maquinaria y analisis de
gases en las revisiones técnico-mecanicas periddicas, de tal forma que se minimice la
posibilidad de emisién de gases, obteniendo asi una combustidon completa. Los vehiculos
deberan portar el certificado de revision técnico-mecanica y de gases dando cumplimiento a la
Resolucién 910 de 2008 del Ministerio de Transporte.

- El transporte de material pétreo debera ser transportado cubierto, mediante el empleo de
plasticos o lonas que se adecuen en los vehiculos como sistema de proteccion, para evitar
que por accion del viento existan emisiones de material particulado, el cargue no podra
sobrepasar la capacidad de disefio del voleo. Igualmente, debera limitarse la velocidad de los
vehiculos durante el transito por vias destapadas (Mina de Hierro Pericos, 2015)

- Para el traslado del material sera necesario una medida de control en épocas de sequia, las
vias internas de acceso al area de explotacién de la mina se deberan mantener hiumedas al
igual que las vias externas para evitar el levantamiento de polvo o material particulado,
evitando la afectacion de la salud tanto de los trabajadores como de los pobladores que viven
sobre las vias terciarias que conducen a la mina ( Figura 10.3).
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Figura 10.3 Fotografia de via de acceso a la mina en buen estado

e %{kﬁ;"‘;)::‘l";:: j;_' -

Fuente: Informe de interventoria ambiental (Mina de Hierro Pericos, 2015)

Se debe realizar mediciones directas de las emisiones generadas por las fuentes fijas a través
de monitoreos realizados por un laboratorio acreditado por el IDEAM que cumplan con los
requerimientos establecidos en la Resolucion 909 de 2008 y con los estandares de calidad de
la US-EPA para muestreo de material particulado, SO2 y NOx. También se debera tener en
cuenta la norma ambiental vigente Resolucién 2254 de 2017.

Los trabajadores deberan contar con el uso de elementos de protecciébn personal como
mascarillas desechables cuando se encuentren en el area de explotacion o vias de acceso
donde se produzcan mayor cantidad de particulas suspendidas en el aire como el polvo.

Se instalara un sistema de control de emisiones atmosféricas que consistira en una unidad de
filtro de tela que tiene uno mas compartimientos aislados conteniendo hileras de bolsas de
tela, en la forma de tubos redondos, planos o formados, o de cartuchos plizados. Las
particulas son retenidas en la cara de las bolsas corriente arriba y el gas limpio es ventilado
hacia la atmosfera. El filtro es operado ciclicamente, alternando entre periodos de filtrado
relativamente largo y periodos cortos de limpieza. Durante la limpieza, el polvo que se ha
acumulado sobre las bolsas es removido del area de la tela y depositado en una tolva para su
disposicion posterior. Esta forma de limpieza usa aire comprimido para forzar que un golpe de
aire descienda a través de la bolsa y la expanda violentamente; la tela alcanza su limite de
extension y el polvo se separa de la bolsa. Asi como en los filtros de mangas con agitacion,
el aire escapando a través de la bolsa lleva el polvo separado del area de la bolsa; sin
embargo, en los chorros a pulso los flujos de gas de filtracion se oponen en direccion a los
polvos, o sea, de afuera hacia adentro.
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Figura 10.4 Disefio filtro de mangas

Gas
limpio

Vélvula
de diafragma

Miltiple del
aire pulsante

Fuente: (Mina de Hierro Pericos, 2015)

Manejo de los niveles de ruido y vibracion:

- Los equipos de construccion deberan ser sometidos a procedimientos de sincronizacion
programada de acuerdo a las HORAS DE OPERACION. Esta labor serd adelantada por
centros de servicio que emitiran el respectivo soporte de mantenimiento.

- Los vehiculos de carga deberan contar con exosto en buenas condiciones para la atenuacion
de ruidos.

- Los generadores eléctricos deben contar con silenciadores y sistemas que permitan el control
de los niveles de ruido, dentro de los valores establecidos por los estandares
correspondientes.

- Todos los trabajadores expuestos a altos niveles de ruido deberan utilizar elementos de
proteccién personal como tapa oidos, orejeras, o su combinacion en funciéon de los niveles
registrados y la duracién de los mismos (Figura 10.5).
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Figura 10.5 Elementos de proteccion personal auditiva

Fuente: (Mina de Hierro Pericos, 2015)

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacién

Preparacién, Construccién
y Montaje

Explotacion

Cierre

X X

9. COSTOS

PMA

Actividades

Mano obra Cant. Tiempo (Meses) Tiempo (Afios)

Cto. Total

Programa

Certificado de
gases para los
vehiculos, se
llevara a
talleres
especializado
de
tecnicomecani
ca

1 vez cada 12 meses 54

$ 32.400.000

de manejo

de calidad

del aire y
ruido

Riego de vias
(el agua
proviene de
Carrotanque)

2 veces al mes 216

$ 144.604.008

Contratacion
de PROICSA
S.A.S, parael
monitoreo de
ruido y
emisiones
atmosféricas

1 Monitoreo de Ruido 9

$ 27.000.000

1 Emisiones (sin embargo
depende de los UCA)

$ 31.500.000

Filtro de
mangas, para

1 Todos los dias 9

$ 20.000.000
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el control de
las emisiones
provenientes
de la
operacion de
triturado del
material
TOTAL ESTIMADO $ 255.504.008

10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO

DESCRIPCION

FORMULA

Manejo de emisiones atmosféricas

(Nimero de vehiculos con certificaciones de
emisiones vigentes / Numero de vehiculos que
operan) *100

(Nomero de muestras de calidad de aire
/Cumplimiento normativo) *100

Cumplimiento de la normatividad vigente
de calidad y ruido

(Nimero de muestras de aire y ruido en
cumplimiento /Parametros normativos) *100

Control de las operaciones unitarias

(Namero de maquinaria que cumple con todas la
medidas del programa / total de maquinaria del
proyecto)*100

11. PERSONAL REQUERIDO

Director de la mina
Ingeniero Ambiental
Operarios de la mina

Técnico en Salud y Seguridad en el Trabajo-SST

AB-4 Programa de Control de Erosion

PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL PROYECTO MINA TIﬁx’F| UTADEO

DE HIERRO “PERICOS”

PROGRAMA: Control de Erosiéon CcODIGO: AB-4

1. OBJETIVOS
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e Implementar medidas para el control de la erosion.

e Estabilizar las &reas intervenidas mediante la implementacion de medidas de revegetalizacion
y arborizacion/reforestacion.

e Recuperar las areas desprotegidas a causa de las respectivas excavaciones realizadas en la
adecuacion del area de la mina.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Lograr en un 100% que las areas a intervenir por la explotacion de la mina tengan garantizada
su estabilidad geotécnica, para lo cual se debe propender por la proteccion que le brinda al
suelo la adecuada cobertura vegetal.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Modificacidn de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo.
e Generacidn de procesos de inestabilidad.
e Generacién y/o activacion de procesos denudativos.
e Erosion del Suelo.
4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion ‘ ‘ Mitigacion ‘ ‘ Correccion ‘ ‘ Compensacién

5. LUGAR DE APLICACION

Areas donde se afecta directamente el suelo como son: sitios donde se establezca infraestructura
del proyecto, explotacion del mineral, etc.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Manejo adecuado del suelo.

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Las actividades que se realizaran como parte de esta ficha seran:

- Se tiene que evaluar la estabilidad del terreno antes de iniciar los trabajos; si los resultados de
la evaluacion son poco favorables por fallas en la estabilidad geolégica de las areas se
deberan reubicar dichos espacios donde se ejecuten las actividades y/o decidir uso de
equipos que minimicen impactos.

- En las zonas de llanura con suelos erosionados se revegetalizara, las areas que queden
desnudas después de la ejecucion de las obras propuestas en las diferentes actividades que
contempla el proyecto.

- Enlos lugares donde se instalen los sistemas de drenajes del campamento, se debera revisar
que la tuberia esté libre de fisuras y asi evitar infiltraciones que causen la alteracion de los
suelos.

- Para controlar la erosion de suelos se debe realizar la revegetalizacién especifica en la zona.

- En zonas con riesgo de erosién se pueden construir obras de contencién para su control,

23



Ny

y

PERICOS

MINA DE HIERRO

FI|UTADEO

escogiendo el tipo mas adecuado, ya sea trincho, gaviones o barreras.

- Se debe realizar la recuperacion de la cobertura vegetal con especies nativas o introducidas
que mejor se adapten a las condiciones climéticas y edafoldgicas de la zona.

- Se realizaran obras que impidan infiltracién de aguas que consiste en el recubrimiento de las
superficies de talud con cobertura vegetal para el control de la erosion, asi como también se
sellaran grietas.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion
Preparacion, Construccion ., :
P . y Explotacion Cierre
Montaje
X X X
9. COSTOS
. . . N Cto. de
PMA Actividades Mano obra | Cant. | Tiempo | Salario/mes | Cto. Total | Maquinaria maquinaria
Estudio
Evaluar la geotécnico
estabilidad del | para obtener
PROGRAMA | terreno antes | lainformacién
DE de iniciar los geoldgica y
CONTROL trabajos, para geotécnica 1 Afo $15.000.000 - -
DE ello se debe del terreno
EROSION realizar un donde esté la
estudio Mina de
geotécnico Hierro
Pericos
TOTAL $15.000.000
10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO
DESCRIPCION FORMULA
Areas intervenidas or las| ; ‘
) o P Area de zonas con cobertura vegetal regenerada (Ha) /Area
diferentes actividades que . ) .
de zonas intervenidas (Ha) * 100
contempla el proyecto.

11. PERSONAL REQUERIDO

Agrélogo.

Ingeniero Ambiental.
Profesional con experiencia en geotecnia y revegetalizacion.
Personal de Interventoria.

AB-5 Programa de Manejo Paisajistico
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PLAN DE MANEJO

AMBIENTAL PROYECTO MINA IF' UTADEO

DE HIERRO “PERICOS”

MINA DE HIERRO

PROGRAMA: Manejo Paisajistico CODIGO: AB-5

1. OBJETIVOS

e Minimizar el impacto visual que se genera con las actividades del proyecto.
e Restaurar paisajisticamente las areas intervenidas por las actividades constructivas del
proyecto.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Realizar las acciones necesarias para reducir el impacto generado por las actividades,
fomentando la armonia entre las intervenciones, infraestructura y medio natural, alcanzando
por lo menos la recuperacion del 80% de los paisajes afectados por las obras a ejecutar.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Deterioro en la calidad paisajistica.

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacién Correccion Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

Las zonas a restaurar corresponden a taludes y areas intervenidas por el proyecto donde
presenten procesos denudativos intensos, areas carentes de vegetacion, areas abandonadas y
de adecuacion de vias.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Recuperacién de areas intervenidas.
e Revegetalizacion de las zonas afectas por las diferentes actividades que contempla el
proyecto.

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

El manejo paisajistico involucrard las actividades tendientes al restablecimiento de las
condiciones naturales de las zonas intervenidas por el proyecto y aspectos relacionados con el
cuidado y mantenimiento del medio ambiente.

El manejo paisajistico se realizard a medida que se lleve a cabo la intervencion de las areas por
actividades de construccion, mejoramiento de vias, y explotacion del mineral. El area a
restaurar corresponderd a la intervenida directamente por el proyecto.

Complementar el disefio de las instalaciones con un esquema paisajistico, a través del manejo
del suelo se integran varios elementos de gestion, por tanto, dentro del manejo paisajistico se
hace referencia a:

Reconformacién de areas y taludes.
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Durante las actividades de construccién y adecuacion se realizara la reconformaciéon de taludes.
Principalmente con el material removido de capa vegetal para la construccion de los centros de
acopio temporales, mejoramiento de vias y el polvorin; con geomantos para taludes 1:1 y
mediante siembra directa de pastos para taludes de relleno.

En la etapa de Cierre, se reconformaran las éareas intervenidas durante la construccion,
mejoramiento de vias y explotaciéon del mineral, para ello, se nivelaran las &reas y se
reconstruira parcialmente las formas originales del terreno.

Manejo de residuos

La calidad paisajistica no se vera afectada por la inadecuada disposicion de residuos solidos y
liguidos, estos seran dispuestos en zonas debidamente autorizadas, bajo las condiciones
establecidas y descritas en las fichas de manejo y disposicion de materiales sobrantes, manejo
de residuos sélidos domésticos e industriales y residuos liquidos domésticos e industriales.

Se incluird el manejo y la disposicion de los residuos liquidos y solidos que pueden generarse
durante las diferentes etapas del proyecto. En lo posible no se dispondra algun tipo de material
resultante de las actividades del proyecto en areas abiertas asi sea temporalmente, afectando
la calidad visual del paisaje y por consiguiente la calidad del habitat.

Revegetalizacion

Se realizara la revegetalizacion de los sectores sobre los que se realizaran construcciones para
el desarrollo de las operaciones y revegetalizacion de los taludes que fueren afectados por
cualquier actividad del proyecto, como medida de mitigacion.

Para dar cumplimiento a lo anterior se dara instruccién a los trabajadores y operarios en cuanto
a la organizacion de cada area y zona establecida para determinado fin, lo que permitira la
realizacion de obras en forma ordenada facilitando la movilidad en los frentes de trabajo y
evitando la ocurrencia de accidentes al personal de labor.

El manejo paisajistico de las areas intervenidas por el desarrollo de actividades constructivas y
de explotacion se realizara a medida que se lleve a cabo la intervencion de las areas y se
desarrollara bajo las siguientes premisas:

¢ Identificar las unidades de cobertura vegetal a intervenir y realizar un inventario en detalle de
las especies o0 cobertura a retirar, con el proposito de evaluar la posibilidad de obtener y
reutilizar el material vegetal que pueda resultar Util para la recuperacién posterior.

e Realizar un registro fotografico de las areas antes, durante y después (sin y con obras de
restauracion) a su intervencion.

e Se recomienda utilizar especies vegetales nativas en las diferentes areas intervenidas o
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aislar las areas para permitir la regeneracion natural, cuando se suceda el caso de
intervencién sobre coberturas con vegetacion arbérea y/o arbustiva.

e Con el fin de restablecer las condiciones iniciales existentes en cada area intervenida, en la
actividad de reconformacion final se utilizaran los materiales vegetales de dichas
adecuaciones.

e La incorporacion de las areas al entorno natural se realizard siguiendo los mismos
parametros de las areas intervenidas, asi: las zonas de pastos se recuperaran con pastos y
las zonas con vegetacion arbustiva o arbdrea con arbustos o arboles.

e EIl supervisor HSE del contratista conocera, obtendra y acopiara los registros, fotos y
documentos que soporten la informacioén y el manejo establecido en cada ficha de manejo
ambiental y remitira esta informacion completa al interventor HSE, con el fin de que éste
diligencie los formatos de cumplimiento ambiental del proyecto.

Acceso al areay transporte de equipos y materiales

En aras de no alterar la calidad paisajistica por afectacion de é&reas diferentes a las
estrictamente requeridas por las actividades del proyecto, el acceso a los sitios de explotacion
se realizara unica y exclusivamente por las vias existentes y de no existir éstas, por las areas
delimitadas y sefializadas con anterioridad a las actividades.

Las volquetas para el acarreo de materiales y transporte del mineral extraido, utilizaran
cubiertas de lona sobre la carga para evitar contaminacion del aire por aporte de particulas
sélidas y la caida de materiales sobre vias, drenajes naturales u obras de drenaje.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion

Preparacién, Construccién - .
. Explotacién Cierre
y Montaje
X X X
9. COSTOS
. Mano . .
PMA Actividades obra Cant. Tiempo Salario/mes | Cto. Total
PROGRAMA DE | R0 e durante y | Ingeniero L vez
MANEJO después (sin con obras élle Fgrestal ) durante todo i $1.306.520
PAISAJISTICO pues Sin y co € el proyecto
restauracion) a su intervencion.
TOTAL $1.306.520

10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO
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DESCRIPCION FORMULA

(Numero de hectareas recuperadas / Numero de
hectareas intervenidas durante las diferentes etapas
del proyecto.) *100

Recuperacion paisajistica de las Areas
intervenidas.

11. PERSONAL REQUERIDO

e Personal idéneo (profesional, técnico, tecnélogo, operario u otro) con experiencia y
conocimiento en temas ambientales.
e Cuadrilla de obreros contratista (Ingeniero Forestal) para manejo de revegetalizacion.

PROGRAMAS DE MANEJO DEL COMPONENTE BIOTICO
B-1 Programa de Manejo de Floray Fauna

* PLAN DE MANEJO -~
AMBIENTAL PROYECTO =111
PERICOS MINA DE HIERRO {|F| J TADEO

. MINA DE HIERRO “PERICOS”

PROGRAMA: Manejo de Flora y Fauna CODIGO: B-1
1. OBJETIVOS

e Implementar medidas de manejo de vegetacion con el fin de preservar la flora endémica y
las coberturas seminaturales asentadas en el area del proyecto.

e Reducir las degradaciones y perturbaciones en los habitats de la fauna que puedan causar
su ahuyentamiento.

e Capacitar al personal sobre la importancia, manejo, proteccién y conservacion de los
ecosistemas sensibles.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Implementar al menos en un 90% medidas de manejo y control ambiental para evitar la
remocion innecesaria de vegetacion.

e Recuperar el 90% del area afectada por el proyecto que evidencia de alta degradacion o
pérdida total de la cobertura vegetal mediante el restablecimiento por especies pioneras
nativas.

e Promover el mejoramiento de habitats para la fauna nativa por medio del muestreo del 80%
de la diversidad floristica en el area respecto a la reportada en los registros de las especies
de fauna para ambientes intervenidos

e Capacitar al 100% de los trabajadores en temas ambientales, con énfasis en conservacion e
importancia de ecosistemas sensibles mediante la implementacion de talleres.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Afectacibn en la estructura sucesional y composicion floristica de las coberturas
Seminaturales

e Afectacion en areas de interés para la proteccion y conservacion.

e Ahuyentamiento de fauna
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e Modificacidon de habitats para la fauna
e Alteracion a la calidad Paisajistica

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

Se realizara en el area de influencia del proyecto donde se evidencie alta degradacion o pérdida
de la cobertura vegetal ocasionada por el desarrollo de las obras o actividades propias del
proyecto.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Control de la poblacién de retamo espinoso

e Revegetalizacion con especies pioneras nativas en areas con evidencia de alta degradacion
o pérdida de la cobertura como consecuencia del desarrollo de las actividades propias del
proyecto

e Verificacion aproximada de la composicion floristica de habitats adecuados para las
especies potencialmente presentes en el area de influencia del proyecto

e Realizar talleres y capacitaciones para el personal de trabajo sobre la importancia de los
ecosistemas sensibles y porque se deben conservar.

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Control de la poblacion de retamo espinoso

El control de esta especie, caracterizada por extenderse rapidamente debido a ventajas
reproductivas y altos rangos de tolerancia ambientales del suelo, se realiza en primera instancia
a través de su eliminacion. Se realizara la remocién de los individuos manualmente con
herramientas de mano como: machetes, barras y picas; y mecanicas como: guadafias,
motosierra y retroexcavadora en caso que se requiera. La eliminacion se realiza en época
seca, debido a que los matorrales de estas especies son vulnerables por déficit de agua.
Cuando se realiza el corte de los individuos adultos es necesario hacer una intervencion
periodica de las estructuras vegetativas (raices, tocones).

Otra de las acciones para su control consta de abrir claro en matorrales densos de esta especie
invasora con el propdsito de posibilitar la entrada de los propagulos de las especies nativas
desde las areas adyacentes y compitan con dichas especies. Asi, se eliminaran los nuevos
rebrotes de la especie invasora en la medida que surjan con el fin de evitar su desarrollo y
posterior competencia con las especies nativas. La extraccion de los rebrotes y plantulas
reclutadas de retamo espinoso se realiza manualmente con azadon y rastrillo.

Revegetalizacion con especies pioneras nativas en areas con evidencia de pérdida o
remocién de la cobertura como consecuencia del desarrollo de las actividades propias
del proyecto
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Una de las estrategias para la recuperacion de las areas disturbadas es la revegetalizacion con
el fin de evitar la pérdida de especies nativas de flora y la subsecuente degradacion de habitats
para la fauna; ademas de facilitar el control de procesos erosivos. En estos casos, la vegetacion
contribuye en la retencién de humedad y la estabilizacion del suelo debido al entramado de sus
raices. Para el establecimiento exitoso de la vegetacion es importante tener en cuenta factores
tales como: la época de siembra, la pendiente, la localizacién y la composicion de los materiales
del talud.

La revegetalizacion se realizara mediante siembra de especies nativas, en las zonas que han
sido intervenidas utilizando material caracteristico de la zona, el cual garantice la estabilizacién
del suelo. La seleccion de las especies se basa en su presencia en las coberturas vegetales
originales encontradas en la zona y su utilidad en procesos de restauracion de areas
degradadas. Se propone la utilizacion de especies como encenillo (Weinmania tomentosa),
Aliso (Alnus acuminata) y Arrayan (Myrcianthes leucoxyla). La plantacion se realizara mediante
el sistema de tresbolillos, a una distancia aproximada de 2 m, entre individuos, y entre lineas de
1,7 m, dependiendo de la localizacién de las banquetas y la pendiente del terreno, con especies
nativas, teniendo en cuenta que la base del tallo quede al mismo nivel de la superficie del
terreno y cuidando que las raices queden completamente cubiertas. El suelo alrededor del
tronco se compactara manualmente y de manera moderada, buscando que el arbol conserve la
posicion vertical que trae en la bolsa. Con el fin de garantizar el establecimiento de la
vegetacion, se emplearan plantulas que tengan un tamafo superior a 50cm, se les realizara un
riego diario durante la primera semana, luego, como minimo dos veces por semana hasta
completar el mes y posteriormente una vez por mes hasta los seis meses, asi mismo se
realizard fertilizacion con materia organica a los cuarenta y cinco dias de plantacion dos veces
por afio.

Verificacion de la composicion floristica de habitats adecuados en ambientes
intervenidos para las especies potencialmente presentes en el area de influencia del
proyecto

Una vez se hayan asentado los individuos sembrados durante la revegetalizacion se realizara
un muestreo floristico representativo en las coberturas vegetales seminaturales y nativas del
area de influencia del proyecto para verificar por medio de los registros bibliograficos de
autoridades ambientales y de gestion de los recursos bioldgicos si la composicion floristica de
habitats intervenidos para la fauna potencial del territorio muestran coincidencias con la
diversidad y abundancia de especies vegetales muestreadas que indican de manera indirecta la
existencia de habitats potencialmente adecuados para las especies de fauna que se encuentran
distribuidas en la region.

Realizar talleres y capacitaciones para el personal de trabajo sobre la importancia de los
ecosistemas sensibles y porque se deben conservar.

Se capacitara al personal involucrado en el desarrollo y operacién del proyecto en aspectos
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como el manejo, cuidado, importancia de flora y fauna y de los ecosistemas sensibles por medio
de campafas de sensibilizacion. Estas capacitaciones seran de caracter obligatorio y el duefio
de la mina debe garantizar el cumplimiento y asistencia de todo el personal bajo el compromiso
gerencial de la responsabilidad ambiental enfocada en la prevencion de impactos producidos
por las diferentes obras o actividades del proyecto.

Las capacitaciones se programaran por modulos teniendo en cuenta los siguientes temas:

- Colombia: pais megadiverso, Guasca: cuna de los paramos fuente de agua.

- Caracteristicas de la flora y fauna endémica a nivel regional y su importancia.

- Transformacion de coberturas vegetales en el tiempo para la regién y sus consecuencias.

- Conservacion de la biodiversidad y presentacion de ecosistemas sensibles y su importancia.

- Valoracion econdmica de la biodiversidad por medio de los servicios ecosistémicos.

- Presentacion de estrategias de conservacion en el municipio por medio de areas protegidas.

- Visita a reserva Jikuri para conocer los objetivos de la preservacion del ecosistema sensible en
el que también se desarrolla el proyecto

- Taller de sensibilizacién e intercambio de lecciones aprendidas acerca de las conferencias y
las visitas al area protegida.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion

Preparacion,
0 o0z 5
Construccion y Explotacion Cierre
Montaje
# de Individuos Costo especies
Costos de o
) . L z
Actividades Mano de Obra | Cantidad U eiE Salario Total | Maquinaria “'5""5'“!"“ (@ g
(meses) | Mensual Ton residuos de o c H o c g
" = g <3 = ]
o - - - R O O O R
c = 2 < ¢ = 3 <
w < c w < -
a
3
|
(Control de retamo espinoso Jardm.ero 4 6 5 L500000 5 378,000,000 $ 39,500,000
Ingeniero forestal 1 63 6,532,600 $ 411,553,800 $35,000,000
Jardinero 10 53 $ 1,500,000 $795,000,000
|Acciones de restauracion (revegetalizacion) Ingeniero forestal 1 53 $6,532,600 $ 346,227,800/ $ 39,500,000
Biologo 1 53 $6,532,600) $346,227,800 63,938 25575 102,300 63,938 |51,278,750,000{ $ 511,500,000 |$ 2,046,000,000$ 1,278,750,000
IAcuerdo de conservacion |Reserva jikuri $ 250,000,000
(Consultoria de calidad de habitat para fauna IBio\ogos 2 30 $6,532,600 | S 391,956,000
(Capacitaciones de sensibilizacion para la conservacion IBld\ogo 1 1 $6,532,600 $6,532,600
TOTAL $2,925,498,000] $ 79,000,000 $35,000,000] $1,278,750,000] $ 511,500,000/ 2,046,000,000[ $ 1,278,750,000)
TOTAL ESTIMADO $ 8,154,498,000

10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO

DESCRIPCION INDICADOR
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Control del area afectada por el CRE = (Area inicial cubierta por retamo espinoso/ Area
retamo espinoso mediante cubierta por retamo espinoso una vez realizado el
eliminaciéon manual control) *100

CRE CRE > 90%

Recuperacion de cobertura vegetal
mediante la revegetalizacién con

RCV = (Areas revegetalizadas / Areas programadas para
revegetalizar) *100

especies pioneras nativas
RCV RCV > 90%
Verificacion aproximada de habitats
adecuados para la fauna en VHA = (No. de especies floristicas encontradas
ambientes intervenidos por medio potenciales de habitats adecuados/No. de especies
de la composicion floristica floristicas referenciadas de habitats adecuados) *100
referenciada y del area del proyecto VHA > 80%
VHA

Capacitacion del personal en _ L : o
e . CP = Capacitaciones realizadas/capacitaciones
tematicas de conservacion y
programadas

ecosistemas sensibles _
Cp CP=1

11. PERSONAL REQUERIDO

Ingeniero Forestal
Residente ambiental
Bidlogo

Operarios de la mina

PROGRAMAS DE MANEJO DEL COMPONENTE SOCIOECONOMICO
SE-1 Programa de Manejo de Afectacion a Terceros

PLAN DE MANEJO —
&‘ AMBIENTAL PROYECTO MINA 1IF' UTADEO

v DE HIERRO “PERICOS”
PROGRAMA: Manejo de afectacion a terceros CODIGO: SE-1
1. OBJETIVOS

¢ Implementar medidas de prevencion en los casos en los que se genere cualquier tipo de
afectacion, producto del desarrollo del proyecto o causados por los operarios, maquinaria,
contratistas, subcontratistas y en general por el personal vinculado, ya sea en la
infraestructura social, en la dinamica productiva o cualquier otro tipo de afectacion a las
condiciones de vida de la poblacion que habiten en los alrededores del area de influencia.

2. METAS DEL PROGRAMA

e Establecer los mecanismos apropiados para la recepcion y gestion del 100% de las quejas y
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reclamos de las diferentes partes interesadas a través de soluciones efectivas para asi
fortalecer la relacion con estas partes.

3. IMPACTOS A MANEJAR

Generacion de expectativas

Generacion de conflictos sociales

Afectacion de infraestructura comunitaria y privada
Modificacion al estado actual de las vias y acceso a predios

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

Las medidas de manejo de esta ficha seran desarrolladas en el area de influencia del proyecto y en
algunas situaciones se realizara en el salon comunal de la vereda La Trinidad.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

Realizar procesos de informacion y participacion comunitaria
Capacitar y realizar talleres de socializaciones
Realizar instalaciones de sefializacion y medidas de seguridad

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Desde el punto de vista social, es importante tener presente que en el desarrollo de los
proyectos se generan afectaciones a terceros ya sea en la integridad de las personas, en la
propiedad, infraestructura o desarrollo de las actividades productivas, situacion que debe ser
evitada tomando las medidas de prevencion y control establecidas en el plan de manejo
ambiental. Estas medidas se deben realizar para evitar cualquier tipo de dafio y para lo cual
en algunos casos se requerira llegar a acuerdos y concertacion con los afectados.

En los casos que se presente cualquier tipo de afectacién o dafio a terceros es decir a las
personas, a la propiedad, infraestructura, semovientes que habiten alrededor del area de
influencia, debe asumir la responsabilidad el titular minero, subsanando todos los dafios
ocasionados buscando un acuerdo mutuo entre las partes, para evitar recurrir a instancias
judiciales.

Para lo anterior se realizaran algunas actividades como:

Realizar procesos de informacion y participacion comunitaria

Se realizara una instalacion de valla informativa en el ingreso del predio donde se llevara a
cabo el proyecto para dar a conocer a la comunidad las resoluciones que legalizan el
proyecto tanto en lo minero como en lo ambiental.

Se estableceran procesos de informacion y divulgacion dirigidos a las autoridades
municipales como la Alcaldia de Guasca, ambientales como CORPOGUAVIO, a la Agencia
Nacional de Mineria y los lideres comunitarios sobre la legalidad y operacion del proyecto.

33




Ny

PERICOS FI|UTADEO

MINA DE HIERRO

- Se deber& informar sobre los posibles clientes sobre la disposicion del mineral de hierro
debidamente legalizado y licenciado por la Agencia Nacional de Mineria y CORPOGUAVIO,
con el fin de brindar una mayor seguridad a la poblacion de la vereda La Trinidad.

- EIl proceso de informacién también estard enfocado en evitar la presencia de personas
ajenas al personal de la mina, instalando sefiales para el personal no autorizado, evitando asi
riesgos de accidentes y dafos en la integridad de las personas.

Capacitar y realizar talleres de socializaciones:

-Se realizardn capacitaciones, charlas y talleres sobre el componente ambiental y operacion de
la mineria subterrdnea todas las personas que puedan verse afectados por la operacién de la
mina principalmente los habitantes del sector Pericos y demas que se vean involucrados.

Realizar instalaciones de sefializacion y medidas de seguridad:

- Mantener sefalizadas y delimitadas las areas de trabajos en el interior del predio, mediante
el uso de pictogramas y avisos todas las sefiales de alerta, peligro y advertencia. También
fuera del predio ubicar avisos sobre el paso restringido de personal no autorizado, para
favorecer la seguridad de todas las personas que habiten aledafios al predio.

- Tomar todas las medidas de seguridad en la operacibn y maniobra de los equipos y
magquinarias utilizadas durante todas las etapas del proyecto, para evitar que las maniobren
personas ajenas al proyecto y al puesto de trabajo (EIA Mina Pericos, 2015).

- Mantener un control en la movilidad y de velocidad de las volquetas durante el ingreso y
salida hasta el sitio que se transporta con el fin de evitar accidentes y generar mayor
seguridad en el sector.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion
Preparacién, Construccién - .
. Explotacion Cierre
y Montaje
X X
9. COSTOS
o ) Salario Cto.

PMA Actividades Mano obra Cant. | Tiempo /Sesion Cto. Total Infraestructura Alquiler
PROGRAMA Cgpacitar y Asesor 3 $ $
DE MQNEJO reallza(rj(tealleres Ambiental 1 ?ZTl’zgﬁ 16.200.000 16.200.000 Salén Comunal $ 810.000
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AFECTACION | socializaciones
A TERCEROS Ingeniero de 1 No aplica debido a que ya se encuentra
Minas en la estructura organizativa de la Mina
Profesional 3 $ $
en el area 1| Sesione |16 500.000 | 16.200.000
social s al Afio
Disefiar e
instalar una
valla
publicitaria - 1 1 Afio $ 800.000
sobre los
permisos de la
Mina
$
TOTAL 33.200.000 $ 810.000
$
TOTAL ESTIMADO 34.010.000
10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO
DESCRIPCION FORMULA

e Total de quejas y reclamos gestionadas /Total de

Posibles afectaciones a terceros quejas y reclamos recibidas * 100

11. PERSONAL REQUERIDO

Director de la mina
Asesor ambiental
Asesor minero
Profesional area social

SE-2 Programa de Contratacién de mano de obra

PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL PROYECTO MINA
DE HIERRO “PERICOS”

FIUTADEO

PROGRAMA: Contratacion de mano de obra CODIGO: SE-2

1. OBJETIVOS

Atraer, seleccionar y mantener mano de obra no calificada proveniente del area de influencia
del proyecto y sus alrededores, para la ejecucion de las actividades de la mina; dando
prioridad al personal del area de influencia del proyecto.

Bridar oportunidades de desarrollo social, a través de la generacion de empleo.

Contribuir al mejoramiento de la calidad socioeconémica y ambiental de los pobladores del
area de influencia, y al fortalecimiento del empleo de la mano de obra no calificada.

2. METAS DEL PROGRAMA
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e Contratar el 100% de la mano de obra no calificada en el area de influencia y sus
alrededores.

3. IMPACTOS A MANEJAR

e Generacion temporal de empleo

4. TIPO DE MEDIDA RECOMENDADA

Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

5. LUGAR DE APLICACION

Se implementara en el area de influencia del proyecto donde se podra evidenciar la contratacion de
mano de obra de la zona con lo cual se espera, mejorar la calidad de vida de estas familias.

6. ACTIVIDADES PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

e Reunion con la comunidad y juntas de accion comunal del area de influencia
e Evaluacién de la oferta de mano de obra no calificada en el area de influencia

7. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES A DESARROLLAR

Reunién con la comunidad y juntas de accion comunal del area de influencia:

- Para la reunion deberad emitirse convocatoria escrita dirigida a los representantes de la
comunidad o en general del area de influencia. En el momento de hacer la reunién con la
comunidad se debera indicar dentro de los registros establecidos: hora, lugar, fecha y objeto
de la reunién; ademas de compromisos establecidos por parte de la compaiiia y por parte de
la comunidad.

- Los representantes del titulo minero deberan hacer especial énfasis sobre la dimensién del
proyecto, relacionada con la generacion de empleo, a fin de no generar falsas expectativas y
minimizar de manera preventiva quejas y reclamos que se puedan llegar a generar a razon
de este programa. Por ende, se enfocardn en que las personas conozcan en que consiste el
proyecto de la mina de hierro, los requerimientos del empleo, los criterios de contratacion, los
riesgos y peligros que pueden existir y los beneficios que puede traer.

- En las reuniones se informara a toda la comunidad de la vereda La Trinidad los perfiles
laborales requeridos para la operacién de la mina y la identificacion detallada de la oferta de
mano de obra. Se dara la oportunidad de que puedan participar, teniendo en cuenta el
namero de cupos de mano de obra calificada y no calificada para cada una de las
actividades, estas son:

Personal directo involucrado (EIA Mina de hierro Pericos, 2015):
e Un administrador de la mina

e De tres a cinco operarios de maquinaria pesada como retroexcavadora, retrocargadores,
compresores, tractores, etc.
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e Para el transporte de material dos conductores de volguetas de eje sencillo y tandem.
e Para la operacion del triturador dos operarios.

Perfil de puestos (EIA Mina de hierro Pericos, 2015):

e El administrador de la mina es el responsable de la totalidad del proceso administrativo y
técnico, que garantiza que la operacion sea de forma segura, la calidad del producto final, de
la seguridad laboral y el control de riesgos ambientales.

e Los operarios deben ser personas con habilidades para labores manuales y destrezas que
permitan la toma y registro de datos. Se debe asignar el personal a los puestos considerando
actitudes, habilidades y conocimientos, igual garantizar la capacitacion sobre el proceso.

e Se recomienda definir un organigrama, que se implemente durante todas las etapas del
proyecto, que establezca la linea de mando, la asignacion salarial y se debe prever cambios
al interior por eventos como accidentes, enfermedad, permisos.

Evaluacién de la oferta de mano de obra no calificada en el area de influencia:

- El titular minero debera dar prioridad a las comunidades del area de influencia del proyecto
mediante la contratacion de mano de obra no calificada, con el proposito de minimizar
conflictos con la comunidad y de contribuir al desarrollo social de la poblacion.

- Para la contrataciéon de personal calificado dependera de la demanda de las fases que
requiera y de la presentacion de certificaciones de trabajo, pruebas escritas y practicas
debidamente aprobadas.

- La asignacion de los perfiles laborales se hara teniendo en cuenta la participacion de la
comunidad de la vereda La Trinidad en primera instancia y dependiendo de las
circunstancias se optara por otras veredas del municipio.

8. CRONOGRAMA

Etapa de aplicacion

Preparacién, Construccién - .
. Explotacion Cierre
y Montaje
X X X
9. COSTOS
- . Salario Cto.
PMA Actividades Mano obra Cant. Tiempo /Sesion Cto. Total Infraestructura Alquiler
Reunién con Profesional 3
PROGRAMA | | comunidad | en el area 1 | Sesione | $1.800.000 | $1.800.000 | Salén Comunal | $90.000
DE juntas de social s al Afio
CONTRATA | Yjunta
CION DE accion . . .
comunal del Ingeniero de No aplica debido a que ya se encuentra
MANO DE . . 1 S .
OBRA area de Minas en la estructura organizativa de la Mina
influencia
TOTAL | $1.800.000 $90.000
TOTAL ESTIMADO $ 1.890.000
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10. INDICADORES DE SEGUIMIENTO

DESCRIPCION FORMULA

e Mano de obra no calificada contratada
procedente del &rea de influencia / Total mano
de obra contratada * 100

e Contratacion de personal y fuentes de
verificacion

11. PERSONAL REQUERIDO

e Director de la mina
e Auxiliar de campo
e Profesional area social

10.1.2. SECCION lI: PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El seguimiento y monitoreo a los planes y programas tiene como propdsito revisar
la validez y confiabilidad de los mismos. En tal sentido, este plan esta dirigido a
vigilar y verificar el comportamiento y efectividad de dichos planes y programas e
identificar potenciales oportunidades de mejora en el desarrollo del proyecto, que
permitan la aplicacion de los ajustes a los que haya lugar.

10.1.2.1. PLAN DE SEGUIMIENTO

A continuacion, en la Tabla 10.4 se presenta el respectivo seguimiento a cada uno
de los planes y programas propuestos en este capitulo.
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10.1.2.1 Seguimiento a los planes y programas

Tabla 10.4 Seguimiento a los planes y programas

EI|UTADEO

Acciones a

Justificacion de la - Clliizres .
Programa Meta Indicador Forma de desarrollar para el representatividad del utilizados para el Frecuencia de
9 calificacién calculo de los present planteamiento del verificacion
S indicador S
indicadores indicador
Valores de
parametros Realizar un analisis
;'Slﬂioglfﬂgﬁadgg f|5|c%1lfi|(jnlc(jc;|e nla Permite evaluar la Legislacion
Cumplir con el gua - . calidad del agua ambiental de la
100% de los tra’ta.mlento / Limites sedlment.e’1d0r y verificando el calidad del agua Semestral
limites Valores de maximos permitidos también cumplimiento de la relacionada con el durante todo el
L parametros Decreto 1594 de microbiol6gico para P L
permisibles de fisi P 1984 | d la f hidri normatividad Decreto 1594 de proyecto y en la
calidad del agua isicoquimicos y y valores de a fuente hidrica. ambiental. Los 1984 etapa de cierre
; microbioldgicos de parametros Comparar los . ) -
segun acuerdo a la norma fisicoquimicos resultados obtenidos impactos no deseados Laboratorio
normatividad . microbic?lé icos d)e/ la | del laboratorio con la pueden asi ser ambiental
Manejo y ambiental vigente fuente hgl'drica / leqislacion ambiental detectados a sus acreditado con el
disponibilidad de uel e 9 inicios y remediados. IDEAM.
aguas Limites maximos vigente, para ambos
. permitidos Decreto andlisis.
superficiales 1594 de 1984
(Mantenimiento
Control y eJeC“t?‘d?‘s / Realizar un -
s Mantenimiento - El indicador
Mantener y verificacion de la rogramados) *100 seguimiento de Permite verificar el minimiza el Mensual
adecuar en un realizacién del prog control sobre el

95% las obras
hidraulicas de
control.

mantenimiento de
los sistemas de
drenaje y
desarenadores

Se tiene en cuenta
que los
mantenimientos
programados constan
de un total de 108.

cronograma para la
ejecucion del

mantenimiento de

obras hidraulicas.

desempefio de los
sistemas de
tratamiento

impacto sobre el
patron de drenaje
en el &rea del
proyecto

durante todo el
proyectoy en la
etapa de cierre
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Manejo y
disposicién de
material estéril

Manejo de calidad
del aire y ruido

Llevar un registro
Manejo adecuado de volumen .
o . Mide la correcta
del 100% del Volumen de material | generado y - D -
) e . disposicién y Este indicador
material estéril Volumen de aprovechable + manejado, de : '
. . . - almacenamiento del muestra si se hace
procedente de las material estéril volumen de materia acuerdo al material . L .
o ) p . material estéril un manejo Mensual
actividades de manejado. no aprovechable/ gue esta siendo .
= - proveniente de las adecuado del
explotacién y Volumen de material | aprovechado o] ; - o
. 1000 i excavaciones en la material estéril
extraccion de la generado=100% reutilizado y el que -
; etapa de explotacion.
mina. no es aprovechado
(Formato).
Establecer
medidas de Por medio de este
prevencién y Realizar indicador se busca
mitigacion del seguimiento de los | mostrar la eficiencia de Caracterizacion
80% sobre los Presencia de (Area del terreno con taludes que las medidas de control fisicoquimica del
centros de acopio vegetacion en el cobertura vegetal / conforman los de estabilidad de los areay la
de material estéril terreno = Area del terreno sin centros de acopioy | centros de acopio del | observacion directa Trimestral
para evitar que se estabilidad cobertura vegetal) del suelo en area de explotacion de grietas y
generen *100 general de la zona. minera y evitar asi vegetacion sobre el
derrumbes o accidentes a los suelo.
remociones de trabajadores
masa en el area
de explotacion.
Ejecutar el 100% . .
: Realizar una Permite establecer la - ,
las medidas de , . L : El indicador evalta
- (Namero de vehiculos actualizacion en cantidad de :
prevencion y . I las medidas de
DA Manejo de con certificaciones de base de datos de automotores que L
mitigacion de - . : o manejo utilizadas .
. . emisiones emisiones vigentes / los carros que poseen un certificado L Bimestral
calidad del aire, . , P . en la disminucion
atmosféricas NUmero de vehiculos cuenten con de emisiones, con el

generadas por
fuentes moviles y
fuentes fijas.

que operan) *100

certificaciones
vigentes

objetivo de cumplir la
norma

de las emisiones
atmosféricas
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(NGmero de muestras
de calidad de aire
/Cumplimiento
normativo) *100

Realizar
periédicamente
muestreos de
calidad del aire, a
través de
estaciones PM10

Evalta el cumplimiento
de las medidas de
manejo ambiental
elaboradas para el

proyecto

Minimizar en un Permite realizar
50% los impactos Realizar muestreos | Evalla el cumplimiento | una evaluacion de
causados por | Cumplimiento de fa | (Namero de muestras eribdicamente de de las medidpas de las operaciones
emisiones de normatividad de presion sonora Ir)liveles de presion manejo ambiental minergs ue mas Semestral
ruido vigente de calidad y /Pardmetros P . ) quen
rovenientes  de ruido normativos) *100 sonora, por medio elaboradas para el generan un nivel
P . de un sonémetro proyecto de presion sonora
las  operaciones
; alta
mineras.
Asegura que el
proyecto cumpla
Evaluacion y Evalla la eficiencia de con toda la
Dar cumplimiento (NGmero de mantenimiento las medidas de maneio normativa legal
del 100% de la - periédico de las . ) vigente aplicable al
; o maquinaria que . ambiental elaboradas o
legislacién Control de las operaciones de proyecto, adicional
) . cumple con todas la - para el proyecto, esto
ambiental operaciones : maquina. Aquellas : a esto, que el Mensual
) o medidas del programa relacionado con la .
colombiana en unitarias R gue no cumplan . : proyecto previene,
. - / total de maquinaria . normativa ambiental ”» )
calidad de aire y M con lo exigido . - mitiga y corrige
. del proyecto)*100 vigente y aplicable a la .
ruido. entraran en - todos los impactos
. actividad
proceso de cambio. generados durante
la vida util del
proyecto
Lograr en un En las zonas de
100% que las llanura con suelos Evalla el estado
areas a intervenir erosionados se actual de las &reas i
- < . . < o . ) Este indicador
por la explotacion | Areas intervenidas Area de zonas con revegetalizara, las intervenidas por las .
. ; - . . e muestra si se
Manejo de de la mina tengan por las diferentes cobertura vegetal areas que queden diferentes actividades - .
. O P p realiza un manejo
Control de garantizada su actividades que regenerada (Ha) /Area | desnudas después que contempla el adecuado de los Semestral
Erosion estabilidad contempla el de zonas intervenidas de la ejecucion de proyecto, y la
o . Iy suelos afectados
geotécnica, para proyecto. (Ha) * 100 las obras regeneracion de las
; . por el proyecto.
lo cual se debe propuestas en las mismas a través de
propender por la diferentes revegetalizacion.

proteccién que le

actividades que
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brinda al suelo la
adecuada
cobertura vegetal.

contempla el
proyecto.

Manejo
Paisajistico

Realizar las
acciones
necesarias para
reducir el impacto
generado por las
actividades,
fomentando la
armonia entre las
intervenciones,
infraestructura y
medio natural,
alcanzando por lo
menos la
recuperacion del
80% de los
paisajes
afectados por las
obras a ejecutar.

Recuperacion
paisajistica de las

Areas intervenidas.

(Namero de hectareas
recuperadas / Namero
de hectareas
intervenidas durante
las diferentes etapas
del proyecto.) *100

Se realizara la
revegetalizacion de
los sectores sobre
los que se
realizaran
construcciones
para el desarrollo
de las operaciones
y revegetalizacion
de los taludes que
fueren afectados
por cualquier
actividad del
proyecto, como
medida de
mitigacion.

Permite tener un
control sobre el
paisaje, con el fin de
minimizar los impactos
generados por el
desarrollo de las
actividades.

El indicador
muestra las areas
recuperadas que

fueron intervenidas
por las actividades.

Semestral
durante todo el
proyecto y en la
etapa de cierre

Manejo de floray
fauna

Implementar al
menos en un 90%
medidas de
manejo y control

Control del area
afectada por el

CRE = (Area inicial
cubierta por retamo
espinoso/ Area
cubierta por retamo

Implementar el
control de la
poblacién de

retamo en la época
recomendada
llevando un registro

Este indicador permite
llevar un control de las
areas donde se ha

el indicador
muestra si la
eliminacién manual

: retamo espinoso ; . del retamo Trimestral
ambiental para . espinoso una vez del total del area a llevado a cabo el .
. o mediante ; . X i espinoso es una
evitar la remocion Y realizado el controlar y el a&rea | manejo de la poblacion . .
X - eliminacion manual N . - . : medida efectiva de
innecesaria de control)*100 intervenida a través de retamo espinoso
iy; CRE o 2 control
vegetacion. CRE > 90% de remocion
manual por
individuo
Recuperar el 90% i Tener una base de Asegura que el
. - RCV = (Areas . . o
del area afectada Recuperacion de reveqetalizadas / datos SIG del area Es necesario verificar proyecto no cause
por el proyecto cobertura vegetal 5 9 de coberturas gue se estén mayor impacto
. - . Areas programadas S .
que evidencia de mediante la ara vegetales iniciales y recuperando areas sobre la flora Anual
alta degradacion revegetalizacion reve e?alizar)*loo monitorearlas para intervenidas por el mediante la
0 pérdida total de con especies RgCV > 90% determinar la proyecto transformacion de

la cobertura

pioneras nativas

implementacién de

las coberturas y el
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vegetal mediante RCV revegetalizacion éxito de las
el cuando sea acciones
restablecimiento evidente en el SIG ejecutadas
por especies su pérdida o
pioneras nativas. degradacion
Inventario floristico
de las coberturas
Promover el
. : vegetales
mejoramiento de seminaturales
habitats para la Verificacion VHA = (No. de . esy Permite establecer la
- . . L nativas en linea
fauna nativa por aproximada de especies floristicas base ambiental del estructura de las Es necesario que
medio del hébitats adecuados encontradas rovecto. Revision coberturas vegetales las Areas q
muestreo del 80% para la fauna en potenciales de P yde ré istro seminaturales y intervenidas sean
de la diversidad ambientes hébitats _ Jereg correlacionarlas con el
- . - bibliografico de la restauradas para
floristica en el intervenidos por adecuados/No. de . componente de fauna o : 18 meses
area respecto a la medio de la especies floristicas composicion de acuerdo a sus mltlgarlel '“?paCtO a
-~ . floristica de habitat i la biodiversidad por
reportada en los composicién referenciadas de caracteristicas para
X e g adecuados en ; ; parte de la
registros de las floristica hébitats ambientes determinar si un actividad minera
especies de referenciada y del adecuados)*100 intervenidos que hébitat es adecuado
fauna para area del proyecto VHA > 80% 105 q para su presencia
- permitan
ambientes determinar la fauna
intervenidos )
asociada a la flora
inventariada.
Capacitar al Asegura que los
100% de los Diligenciar el actores que
trabajadores en formato de registro desarrollan las
temas N de asistencia a los . . actividades en la
. Capacitacion del . Demuestra el interés )
ambientales, con _ o talleres. Realizar un . mina se
A . personal en CP = Capacitaciones . de la mina por P
énfasis en . . e acta que incluya el . - sensibilicen acerca
o tematicas de realizadas/capacitacio . implementar acciones .
conservacion e . contenido del taller. - de las labores que Trimestral
: ] conservacion y nes programadas h preventivas en pro de X
importancia de . _ Realizar i realizan para la
. ecosistemas CP=1 ; la conservacion de la o
ecosistemas . evaluaciones S : mitigacion de
. sensibles biodiversidad .
sensibles cP concretas sobre las impactos sobre la
mediante la lecciones biodiversidad y la
implementacion aprendidas. importancia de la
de talleres. conservacion
Establecer los . Llevar un registro Este indicador permite La afectacién que
) . (Total de quejas y
. mecanismos Posibles . del total de las establecer un pueda causar la
Manejo de apropiados para la afectaciones a reclamos gestionadas uejas y reclamos orcentaje para operacion de la
afectacion a prop > P /Total de quejas 'y quejas y p naje p pera Mensual
recepcion y terceros e gestionadas y conocer si el programa mina a la
terceros P 0 reclamos recibidas) o : . .
gestion del 100% 100 recibidas a partir de se esta llevando a infraestructura y la
de las quejas y encuestas cabo o se presentan comunidad..
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falencias en cuanto a

reclamos de las
diferentes partes
interesadas a
través de
soluciones
efectivas para asi
fortalecer la
relacion con estas
partes.

poblacién aledafia
del area de
influencia.

la percepcion de la
poblacion.

Contratacién de
mano de obra

Contratar el 100%
de la mano de
obra no calificada
en el area de
influencia y sus
alrededores.

Mano de obra no
calificada
contratada

procedente del area
de influencia / Total
mano de obra
contratada * 100

Contrataciéon de mano

de Obra=
(Contratacion de
mano de obra no
calificada procedente
del area de influencia/
Total de mano de obra
contratada)*100

Implementar el
control para
identificar en el
proceso de
atraccion y
seleccion para la
mano de obra no
calificada que
pertenece al area
de influencia

Este indicador permite
llevar un control de la
cantidad de mano de

obra no calificada
contratada en la Mina

El indicador
muestra si la el
total de la mano de
obra no calificada
corresponde al
area de influencia

Mensual
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10.1.2.2. PLAN DE MONITOREO

AB-1 Programa de manejo de aguas superficiales y de escorrentia

El monitoreo correspondiente al programa de manejo de aguas superficiales y de
escorrentia debe considerarse durante las etapas del proyecto para poder verificar
que el agua superficial de la quebrada Curies presente condiciones Optimas de
calidad, teniendo en cuenta su importancia y vulnerabilidad que presenta al
ubicarse dentro del &rea de influencia del proyecto y de tal manera que se realice
un buen manejo de las aguas de escorrentia a través de las obras hidraulicas
presentes en el area del proyecto a intervenir.

Mantenimiento de obras hidraulicas

Para el monitoreo del mantenimiento de las obras hidraulicas se requiere que haya
control sobre cada una de las infraestructuras presentes en el area del proyecto,
teniendo en cuenta que el mantenimiento debe ser periédico una vez al mes
durante todas las etapas del proyecto, de manera que se realice una inspeccién
de las condiciones en las que se encuentra cada infraestructura (desarenadores y
cunetas) con el fin de realizar un mantenimiento adecuado, obteniendo asi un
buen flujo del agua de escorrentia y posteriormente un tratamiento optimo de las
particulas que son arrastradas por el agua a través de las cunetas.

Para el monitoreo es necesario realizar un informe que permita llevar un control y
seguimiento de cada mantenimiento realizado, para verificar el desempefio y la
funcionalidad del sistema y prevenir los procesos de erosién en la bocamina y
alrededor de la via de acceso, que puedan generar modificaciones sobre el
terreno.

Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la fuente hidrica

Se realizara un monitoreo para establecer la calidad del agua que presenta la
fuente hidrica a analizar, con la necesidad de verificar si la calidad del recurso
cumple con las condiciones Optimas para los usos requeridos, teniendo en cuenta
la normatividad ambiental vigente Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud,
ademas que no se vea afectado la flora y fauna acuética del cuerpo hidrico. Para
ello se realizard una caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de manera
semestral durante todas las etapas del proyecto.

Se deberan realizar andlisis de resultados de laboratorio de los monitoreos de
agua realizados que se lleven a cabo durante el proyecto, cuyo informe de
laboratorio determinara el estado en el que se encuentra la fuente hidrica y
dependiendo de los resultados obtenidos, se podran tomar decisiones en caso de
ser necesario, si presentase alguna alteracion sobre la calidad del agua.
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Cuando se requiera realizar esta caracterizacion se debera cumplir con lo
siguiente:

e Analisis de resultados in-situ

e Copia de la cadena de custodia de muestras tomadas en campo

e Resolucion de acreditacion para analisis y monitoreo por el IDEAM, de acuerdo
con la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales
2010 del MAVDT.

e Para la ejecucion y disefio del muestreo se debe cumplir con las siguientes
normas establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Normalizaciéon ICONTEC o las que las modifiguen o sustituyan : NTC-ISO
5667-10, NTC-ISO 5667-11, NTC-ISO 5667-13, NTC-ISO 5667-2, NTC-ISO
5667-4, NTC-ISO 5667-9, NTC 3945, NTC-ISO 5667-12, NTC-ISO 5667-15,
NTC-ISO 5667-19, NTC-ISO 5667-1, NTC-ISO 5667-14, NTC-ISO 5667-18,
NTC-ISO 5667-16, NTC-ISO 5667-3, NTC-ISO 5667-6, NTC 3948, segun lo
establecido en la Metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales 2010 del MAVDT.

e Plan de muestreo, donde se estableceran los puntos a monitorear de aguas
arriba a aguas abajo de la corriente superficial.

Este monitoreo es importante realizarlo ya que de esta fuente hidrica dependen
comunidades que viven aledafias al area de influencia del proyecto, con el fin de
evitar posibles conflictos por causas de contaminacion que se puedan presentar y
efectos que puedan generarse en el transcurso de la operacion del proyecto.

AB-2 Programa de manejo y disposicién de material estéril

El monitoreo para el manejo y disposicion de material estéril se realizara durante
el tiempo que se desarrolle la etapa explotacion el cual se incluye tanto en la
adecuacion y disposicion del centro de acopio, como de la caracterizacion
fisicoquimica del suelo. De esta manera se obtendra un manejo adecuado del
100% de material estéril procedente de las actividades de explotacion y extraccion
de la mina, previniendo asi la generacibn de procesos de inestabilidad y la
contaminacion tanto del aire por particulas suspendidas como del suelo por
metales pesados generados por efluentes liquidos o sdélidos, acidificacién por
acumulacion y oxidacién de sulfuros y drenajes acidos.

Adecuacion y disposicion del centro de acopio

Se monitorean las zona o centro de material de acopio mensualmente durante la
etapa de explotacién para lo cual se llevara a cabo un registro del volumen
generado y manejado, de acuerdo al material que sea aprovechado o reutilizado y
el que no sea aprovechado, esto con el fin de realizar una correcta disposicion del
material y almacenamiento. Lo anterior con el fin de vigilar que no se presenten
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grietas en los taludes de los centros de acopio, para evitar posibles derrumbes y
accidentes durante la operacion del proyecto y la generacion del polvo de tal
manera que se cumpla con humedecer dos veces por semana durante el mes;
principalmente en época de sequia.

Realizar caracterizacién fisicoquimica del suelo

El monitoreo consiste en realizar andlisis por parte de un laboratorio acreditado
ante el IDEAM, cada trimestre del afio durante la etapa de explotacion del
proyecto, con el fin de establecer el estado del suelo teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisicas y quimicas y lo establecido de acuerdo a la informacién
presente en el IGAC. La caracterizacion fisicoquimica se realizara con el fin de
prevenir la contaminacion del suelo, evitando a tiempo el deterioro del mismo.

Se deberan realizar un analisis de resultados de laboratorio de los monitoreos
realizados sobre la matriz suelo, cuyo informe de laboratorio determinara las
condiciones en las que se encuentra dicho recurso y dependiendo de los
resultados obtenidos se podran tomar decisiones en caso de ser necesario, Si
presentase alguna alteracion sobre la calidad del suelo.

Cuando se requiera realizar esta caracterizacion se debera cumplir con lo
siguiente:

e Copia de cadena de custodias de los puntos de muestreo tomados en campo.

e Establecer los puntos de muestreo del area a analizar.

e Normas establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Normalizacién -ICONTEC o las que las modifiquen o sustituyan: NTC 4113-1,
NTC 4113-2, NTC 3656, NTC 3934, NTC 1522, NTC 4508, NTC 4711, entre
otras, segun lo establecido en la Metodologia General para la Presentacion de
Estudios Ambientales 2010 del MAVDT.

AB-3 Programa de la Calidad del Aire y del Ruido

El programa de manejo de calidad del aire y ruido, en su plan de monitoreo busca
prevenir y mitigar las afectaciones a la poblacion y al ambiente por material
particulado y ruido. Para ello se va a contar con diferentes medidas las cuales irdn
enfocadas al manejo de estos impactos. Estas medidas deben ejecutarse durante
toda la actividad minera y deberan contar con el personal adecuado para su
desarrollo.

Estacion de monitoreo de calidad de aire

La estacibn de monitoreo de calidad de aire, tendra como objetivo realizar un
monitoreo de semestral del material particulado generado en las actividades
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mineras especialmente en la unidad de operacion de beneficio del material de
hierro, y en las actividades de arranque y extraccion de material minero. Este
monitoreo debera contar con las personas necesarias y adecuadas en la toma de
muestras, de igual forma se deben seguir los protocolos del IDEAM en tomas de
muestras de calidad de aire y de emisiones atmosféricas. Asi como también la
normativa legal vigente: Resolucion 909 de 2008 y la vigente Resolucion 2254 de
2017.

Este monitoreo debe ser presentado ante CORPOGUAVIO de manera semestral
como informes de control sobre las medidas de impacto ambiental que la mina ha
ejecutado durante la actividad de explotacion.

Revision técnico-mecénica y gases de los vehiculos

La revision técnico-mecéanica de los vehiculos esta establecida por la Ley 019 de
enero 10 de 2012, la cual obliga por parte de los conductores a realizar un revision
periédica de los carros, en donde se de establecer el adecuado estado de la
carroceria en: niveles de emision de gases y elementos contaminantes, el buen
funcionamiento del sistema mecénico, eficiencia del sistema de combustién
interno, entre otros. Este monitoreo se llevara a cabo por terceros y ellos
entregaran el adecuado certificado que establezca el estado actual del vehiculo.
Este monitoreo sera realizado una vez al afio.

Sistema de control de emisiones atmosféricas

Como medida de control de emisiones atmosféricas se contara con un filtro de
mangas, el cual consiste en una unidad de filtro de tela que retiene las particulas
de aire contaminante permitiendo que el aire limpio salga a la atmosfera. El filtro
es operado ciclicamente, alternando entre periodos de filtrado relativamente largo
y periodos cortos de limpieza. Esta medida de manejo ambiental sera monitoreada
a través de la estacion de monitoreo de calidad del aire.

Medidas de manejo de ruido y vibracién

Las vibraciones se controlaran mediante un comparador magnético de caras
dispuesto en los machones o paredes de las vias que se estén avanzando con
perforacion y voladura con el objeto de determinar la magnitud de dichas ondas.
Este control se debera llevar acabo de manera semanal, debido a la constante
operacion de explosivos durante la actividad. Asi mismo los niveles de ruido seran
monitoreados a través de sonometros. Este monitoreo serd realizado desde
diferentes puntos del area de influencia del proyecto, con el fin de determinar la
afectacion que tiene la actividad de arranque y extraccion del material en la
comunidad del sector Pericos. El monitoreo debera cumplir con la Resolucion
6918 de 2010.
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AB-4 Programa de Control de Erosion

El monitoreo del control de erosién debe considerarse durante las etapas del
proyecto para poder verificar la estabilizacion de las areas intervenidas mediante
la implementacién de medidas de revegetalizacion y arborizacion/reforestacion, y
la recuperacion de las é&reas desprotegidas a causa de las respectivas
excavaciones realizadas en la adecuacion del area de la mina.

Manejo adecuado del suelo

Se realizara un monitoreo semestral a los suelos intervenidos para llevar a cabo
las respectivas actividades que abarca el proyecto de explotacién subterranea de
hierro, con el fin de verificar si se esta realizando un manejo adecuado al suelo,
evitando afectaciones graves al mismo, y si se ocasionan dafos, verificar la
recuperacion de los mismos.

Se monitoreara las especies vegetales que se utilizaran para realizar la
revegetalizacion, con el fin de establecer si cumplen con las condiciones éptimas
para que se adapten a las zonas que se pretenden recuperar.

AB-5 Programa de Manejo Paisajistico

El monitoreo de manejo paisajistico debe considerarse durante todas las etapas
que abarca el desarrollo del proyecto, con el fin de verificar que sea reducido el
impacto visual generado por la ejecucién de obras o actividades, y que asi mismo
sea restaurado paisajisticamente las areas afectadas.

Recuperacién de areas intervenidas

Se realizara el respectivo monitoreo semestralmente a los sitios intervenidos por
las actividades de explotacibn minera que de alguna u otra forma han sido
afectados o alterados, con el fin de que se restauren estas areas implicadas,
donde se verificara el cumplimiento de las acciones a desarrollar establecidas en
las fichas de manejo, como la reconformacién de taludes y revegetalizacion de las
zonas afectadas.

B-1 Programa de Manejo de Floray Fauna

El monitoreo de las coberturas vegetales durante el tiempo que se desarrolle el
proyecto debe incluir el analisis del area de influencia por medio de SIG en la que
se comparen anualmente unidades del paisaje en las que sean visibles las
coberturas clasificadas bajo la metodologia Corine Land Cover. De esta manera
se obtendra un analisis temporal de la transformacion de las coberturas y de esta
manera tomar decisiones acerca de qué areas se deben inventariar para conocer
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si las condiciones se aproximan a los referentes de héabitats adecuados para la
fauna en ambientes intervenidos o seleccionar areas de intervencion para la
revegetalizacion o el control del retamo espinoso.

Control de la poblacion de retamo espinoso

Para el monitoreo del control de poblaciones retamo espinoso se realizara una
delimitacion por parcelas en las areas donde se observe la presencia de dicha
planta, a medida que se realicen o implementen las medidas de control se llevara
un registro de las parcelas donde sea posible eliminarla; este se realizara
trimestralmente y con base en dicho registro se comenzardn a implementar
medidas de restauracién con especies nativas para evitar el rebrote del retamo
espinoso. Asi mismo, de manera trimestral, se realizar4d un conteo de parcelas
donde aun se observe la presencia de la especie en las cuales se seguiran
implementando las medidas de control establecidas hasta que sea posible su
eliminacion.

Una vez se ha realizado el monitoreo trimestral de las acciones de control se
generard un informe en donde se describan las tendencias de éxito de la
erradicacion del retamo espinoso en las parcelas seleccionadas por cada
campafa de control pues para este fin se han disefiado diferentes estrategias a
nivel nacional que pueden ser eficientes so6lo bajo ciertas condiciones ambientales.
De esta manera, a partir de los resultados del éxito de la reduccion de la cobertura
de esta especie invasora se tomaran decisiones para la siguiente campafia de
control acerca de continuar con el método de eliminacion o buscar uno alternativo.

Revegetalizacion de areas degradadas o con pérdida total de cobertura

El monitoreo de revegetalizacion busca asegurar que se mantenga por lo menos el
90% de los individuos plantados por unidad de superficie en areas degradadas y el
80% de la superficie cubierta, asi como verificar el uso de las especies
recomendadas, las densidades de siembra adecuadas y el cumplimiento del
cronograma de siembras. Estas labores estaran a cargo del Titular de la mina,
utilizando personal especializado para esta labor: ingeniero forestal y operarios de
la mina o contratistas expertos en reforestacion. En las areas donde se realizaron
actividades de siembra se determinard el progreso y establecimiento definitivo del
sembradio de acuerdo con los siguientes parametros:

(No de plantas vivas / No de plantas sembradas) * 100 = % de supervivencia =
90%

(Densidad de plantas vivas / Densidad de plantas sembradas) * 100 = % de area
efectiva sembrada = 80%

(H promedio en el momento. m / H promedio plantas en su estatura normal. M) *
100 = % de su crecimiento = 75%.
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Las parcelas evaluadas se visitaran cada tres meses. Ademas, se debe evaluar el
vigor de las plantas, la cantidad de follaje, el ataque de plagas y todas las demas
caracteristicas que ayuden a determinar la forma en que las plantas han tenido
éxito en la colonizacion de los espacios revegetalizadas.

Se efectuara mensualmente el monitoreo de la ejecucion de la accién con el fin de
realizar los correctivos necesarios para conseguir el material vegetal sefialado,
ajustar las densidades de siembra o acelerar el proceso de plantacion. El
seguimiento y monitoreo seguiran por lo menos un afilo después de haber
culminado la siembra. Se presentara un informe semestral acerca del progreso de
las acciones y de las determinaciones sobre las areas a revegetalizar en el
siguiente trimestre de acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente y las
condiciones ambientales requeridas para el éxito de la siembra.

Verificacion de la composicion floristica de habitats adecuados en
ambientes intervenidos para las especies potencialmente presentes en el
area de influencia del proyecto

Anualmente se evaluara la composicion floristica de las areas que han sido
revegetalizadas por las minas y aquellas de mayor importancia ambiental para
actualizar el inventario floristico. Para esto se debe realizar un plan de muestreo
que incluya las metodologias requeridas para obtener muestras representativas de
la vegetacion de acuerdo al estado sucesional de cada una de las areas a
inventariar. Las especies muestreadas deben ser determinadas a nivel taxonémico
de especie.

Una vez se haya concluido esta fase, los profesionales responsables: ingeniero
forestal y bidlogo, deberan actualizar la base de datos del inventario y realizar una
comparacion cualitativa o cuantitativa de los resultados obtenidos de la fase de
campo anual con la informacién de referencia disponible en la que se especifiquen
las caracteristicas de habitat adecuado en ambientes intervenidos para la
especies de fauna que potencialmente se encuentran en la region.

De acuerdo a la meta, se generaran informes anuales que reporten el porcentaje
de coincidencias cualitativas o cuantitativas de los resultados obtenidos con la
informacion referente que deben superar el 80% teniendo en cuenta las acciones
de revegetalizacion y los procesos de sucesion naturales de los parches de
bosques altoandinos y riberefios presentes en el area de influencia. Las
conclusiones de estos informes contribuiran a la toma de decisiones sobre las
estrategias de revegetalizacion a seguir.
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Capacitaciones sobre importancia de la conservacion de la biodiversidad y
ecosistemas estratégicos

Una vez efectuado cada taller bajo las teméticas mencionadas, se realizard una
evaluacion a los asistentes para verificar que los mensajes hayan sido
comprendidos por ellos. Se calificaran las evaluaciones y se identificaran las
necesidades de re-capacitacion del personal para aquellas personas cuyas
calificaciones no fueron satisfactorias. Los criterios para determinar como
satisfactoria la evaluacion dependeran del tipo de actividad evaluadora. Se re
programaran los talleres en caso de ser necesario para cumplir el objetivo de
sensibilizar al personal.

SE-1 Programa de manejo de afectacion a terceros

El monitoreo correspondiente al manejo de afectacién a terceros se desarrollara
durante las etapas de preparacion, construccion y montaje y explotacion, con el fin
de establecer un total de quejas y reclamos gestionados en el transcurso del
tiempo del proyecto de todas las personas que se encuentren involucradas al
proyecto, teniendo en cuenta los efectos que pueden generar cada una de las
actividades de la mina a fin de evitar cualquier tipo de dafio a infraestructuras, e
integridad de las personas que habiten alrededor del area de influencia. De esta
manera se obtendrd un analisis de la situacion en la que se encuentre y poder dar
soluciones lo méas pronto posible para prevenir conflictos con las comunidades de
interés.

Una vez realizadas las actividades correspondientes a los procesos de
informacion y participacion comunitaria, capacitaciones y realizacion de talleres de
socializaciones, el monitoreo consistira que a través de encuestas mensuales se
pueda realizar a todos los habitantes del sector Pericos y demas involucrados, con
el fin de evaluar el nimero de quejas y reclamos gestionados por parte del titular
minero, obteniendo asi las posibles afectaciones a terceros por la operacion
minera, para posteriormente tomar decisiones y mejorar. Por otro lado estas
encuestas permitiran verificar que las personas comprendan en que consiste el
proyecto y los efectos que pueden generarse, e identificar las necesidades de la
poblacion.

Realizar instalaciones de sefializaciéon y medidas de seguridad
Para esta actividad el monitoreo consiste en realizar una inspeccion de la
instalacion de sefales y medidas de seguridad instaladas, con el fin de verificar el

estado y ubicacién en la que se encuentren realizando un registro fotografico
mensual.
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Se monitoreard el comportamiento de transito de las volquetas que ingresen o
salgan del predio, para establecer un control en la movilidad y velocidad de las
mismas, teniendo en cuenta el personal con el que cuenta el proyecto.

SE-2 Programa de Contratacion de mano de obra

El monitoreo corresponde a la contrataciéon de mano de obra el cual se realizara
mensualmente durante todo el proyecto, haciendo énfasis sobre la dimensién del
mismo, relacionada con la generacién de empleo de acuerdo a las distintas
actividades relacionadas, que puedan favorecer principalmente a la comunidad de
la vereda la Trinidad.

Reunidn con la comunidad y juntas de accion comunal del &rea de influencia

El monitoreo consiste en realizar un registro de las personas interesadas que
asistan a las reuniones, el cual dependera del perfil de puestos disponibles tanto
para mano de obra calificada como no calificada para cada una de las actividades
a desarrollar. Con base a la asistencia en este registro se podra verificar la gestion
realizada de dicha convocatoria.

Evaluacién de la oferta de mano de obra no calificada en el area de influencia

Para realizar el monitoreo de la evaluacion de la oferta de mano de obra no
calificada se tendra en cuenta la participaciéon de la comunidad de la vereda La
Trinidad en primera instancia y dependiendo de las circunstancias se optard por
otras veredas del municipio, teniendo en cuenta que la prioridad correspondera a
las comunidades que se encuentren dentro del area de influencia del proyecto,
con el propésito de minimizar conflictos con la comunidad y de contribuir al
desarrollo social de la poblacion. Para ello se realizar4 un conteo del personal de
mano de obra no calificada procedente del area de influencia, que sera contratada
para el proyecto minero, el cual debe ser mayor frente al resto.

10.1.3. SECCION lII; PLAN DE GESTION DEL RIESGO
INTRODUCCION

El presente Plan, nace como respuesta ante los diversos riesgos que acompafnan
el desarrollo de las labores preparacién y explotacion de la Mina Pericos. El
objetivo principal es servir de herramienta tactica y metodologia en el manejo de
situaciones que alteren la normalidad, que atenten contra la vida e integridad de
los ocupantes y los bienes de la misma y proveer un 6ptimo nivel de seguridad
para los directivos, empleados, clientes y visitantes de las instalaciones.
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Lo anterior incluye el establecimiento de procedimientos de actuacion y operacion
seguros, proveer equipos e instalaciones adecuadas y suministrar la informacién
necesaria para la prevencion y control de siniestros de cualquier naturaleza.

La metodologia utilizada para la realizacion de la Asistencia Técnica del Plan de
Contingencia consisti6 en la ejecucion de una verificacion de las etapas de
preparacion y explotacion de la Mina Pericos con el animo de establecer normas y
procedimientos utilizados en los procesos, identificacion de riesgos Yy
vulnerabilidad, fortalezas y debilidades de la Mina, entre otros. Posteriormente, los
datos fueron procesados, aplicados y dispuestos en el presente documento.

La importancia del Plan de Contingencias es establecer las acciones prioritarias a
desarrollar como respuesta para mitigar los efectos de posibles emergencias, se
marca la disminucién de la vulnerabilidad y la neutralizacién de las situaciones de
riesgo, aplicar las recomendaciones, sugerencias dadas y desarrollar el Plan.

Adicionalmente, es importante resaltar que el Gobierno Nacional a través del
Ministerio de la Proteccion Social, conscientes de los diferentes fendmenos que
pueden afectar la integridad fisica y mental de los trabajadores y las instalaciones,
ven la necesidad de implementar un plan de atencién de emergencias en cada
establecimiento de trabajo; por tal motivo emiten una serie de leyes y decretos que
reglamentan dicho tema.

OBJETIVO

El Plan de Contingencia es un instrumento de planeacion y gestiéon para el manejo
de los riesgos operacionales y ambientales, donde se documentan y establecen
estrategias, protocolos, procedimientos, lineas de accion e instructivos que nos
permiten asegurar la preparacion organizacional de manera rapida, eficaz y
eficiente de los recursos necesarios para la resoluciéon de los incidentes y de esta
forma garantizar la reduccién de las pérdidas humanas, afectaciones a
comunidades aledafas, dafios ambientales, pérdidas econdémicas y la pérdida de
bienes en el area de influencia del area de la Mina de Hierro Pericos.

ALCANCE

Las estrategias contenidas en este documento se han diseflado para darle
cobertura a las operaciones relacionadas con las actividades de preparaciéon y
explotacion de la Mina de Hierro Pericos, en el area de influencia.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO PARA PLANES DE GESTION DEL
RIESGO
El marco juridico comprende la descripcion de la legislacion ambiental Colombiana
aplicable al desarrollo del Plan de Gestion del Riesgo para la prevencién, control y
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atencion de emergencias por eventos que puedan generar durante las
operaciones comprendidas entre la preparacion, explotacion, cierre,
desmantelamiento y abandono de la Mina Pericos. (Tabla 10.5)

Tabla 10.5 Legislacién Ambiental Colombiana
FUENTE ANO |ARTICULO CONTENIDO

Obligacion del Estado y las personas a
8 proteger las riquezas culturales 'y
naturales de la Nacion.

Control de calidad de bienes y servicios

8 ofrecidos y prestados a la comunidad.

Todas las personas tienen derecho a

9 gozar de un ambiente sano.

El Estado planificara el manejo vy
80 aprovechamiento de los  recursos

T, naturales.
Constitucion 1991

Politica Nacional 215

Declaracion del Estado de Emergencia.

La explotacion de los recursos naturales
en los territorios indigenas se hara sin
330 desmedro de la integridad cultural, social
y econdmica de las comunidades
indigenas.

El Estado es propietario del subsuelo y de

332
los recursos naturales no renovables.

Condiciones para la explotacion de los

360
recursos naturales no renovables.

Se conceden facultades extraordinarias al
Presidente para expedir el Cdédigo de
Recursos Naturales y Proteccion al Medio
Ambiente y se dictan otras disposiciones.

Ley 23 1973 -

Para preservar, conservar y mejorar la
salud de los individuos en sus
ocupaciones, la presente ley establece
normas tendientes a:

Ley 09 1979 80
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FUENTE ANO |ARTICULO CONTENIDO

Literal b. Proteger a la persona contra
riesgos relacionado con agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, orgéanicos,
mecanicos, ergonomicos y otros que
puedan afectar la salud individual o
colectiva en los lugares de trabajo.

Literal e. Proteger a los trabajadores y la
poblacion contra los riesgos para la salud
provenientes de la produccion,
almacenamiento, transporte, expendio,
uso y disposicion de sustancias peligrosas
para la salud publica.

Todos los locales de trabajo tendran
puertas de salida en niumero suficientes y
de caracteristicas apropiadas para facilitar
la evacuacion de personal en caso de
96 emergencia o desastre, las cuales no
podran mantenerse obstruidas o con
seguro durante las jornadas de trabajo.
Las vias de acceso a las salidas estaran
claramente sefalizadas.

Creacidén del Sistema Nacional para la
Ley 46 1988 Prevencion y Atencion de Desastres
(SNPAD).

Creaciéon del Ministerio del Medio
Ley 99 1993 - Ambiente 'y del Sistema Nacional
Ambiental (SINA).

Por la cual se adopta la politica nacional
de gestién del riesgo de desastres y se
Ley 1523 2012 - establece el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones
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FUENTE ANO |ARTICULO CONTENIDO
Decreto 2811 Cddigo Nacional de los Recursos
Presidenciade | 1974 8-31 Naturales Renovables y Proteccion del
la Republica Medio Ambiente.

Decreto 1547
Ministerio de 1984 -
Desarrollo

Creacion del Fondo Nacional de
Calamidades.

Referente a la integracion del comité
Decreto 842 1987 - nacional de emergencias creado en el
Articulo 492 de la Ley 9 de 1979

Por el cual se organiza el Sistema
Decreto 919 1989 - Nacional para la Prevencién y Atencion de
Desastres y se dictan otras disposiciones

Por medio del cual se adoptan directrices
generales para la elaboracion del plan de
Decreto 2157 2017 - gestiébn del riesgo de desastres de las
entidades publicas y privadas en el marco
del articulo 42 de la ley 1523 de 2012.

Por el cual se adoptan los Términos de
Referencia Unicos para la elaboracion de
los planes de contingencia para el
Resolucién 1209 | 2018 - transporte de hidrocarburos, derivados o
sustancias nocivas de que trata el articulo
2.2.3.4.4.14 del Decreto 1076 de 2015 y
se toman otras determinaciones.

Por la cual se adopta el formato Unico
para el reporte de las contingencias para
proyectos no licenciados y se adoptan
otras determinaciones

Resolucion 1486 | 2018 -

Fuente: Autores
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INFORMACION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

TIUTADEO

Razoén Social

Mina de Hierro Pericos.

Direccion Vereda la Trinidad, Municipio de Guasca.
Actividad Explotacion y Exploracion de Material de Hierro en la
economica Mina Pericos.

Localizacion y cobertura geografica

El proyecto Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental para la Mina de Hierro
Pericos se encuentra a 30 kilbmetros del noreste de Bogotd D.C., en el
departamento de Cundinamarca, especificamente en el municipio de Guasca, en
la vereda La Trinidad en el sector conocido como Pericos, a una distancia en linea
recta de 10,6 km del casco urbano de Guasca. En consecuencia, el area de
estudio se encuentra dentro de la jurisdiccion de la Corporacion Autbnoma
Regional del Guavio — CORPOGUAVIO.

La localizacion general del area de estudio es presentada esquematicamente en la

Figura 10.6 y con detalle en el mapa denominado Localizacion General.

Figura 10.6 Localizacion general
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El predio cuenta con concesion minera bajo el titulo GJ4-081, en la Tabla 10.6 se
muestran los puntos extremos del poligono del titulo minero el cual tiene un area

de 132,168 hectareas.

Tabla 10.6 Coordenadas del Contrato de Concesion GJ4-081

PUNTOS NORTE ESTE
PA-1 |1020440,000 | 1020700,000
1-2 1020000,002 | 1020310,002
2-3 1018000,002 | 1020440,000
3-4 1018000,002 | 1019598,998
4-5 1019548,752 | 1019598,690
5-6 1019682,243 | 1019744,690
6 -7 1019682,243 | 1020284,690

Fuente: (P.T.O - Mina Pericos, 2014)

Caracteristicas del Proyecto

El proyecto en mencion corresponde a un proyecto de mediana mineria para la
explotacion de estratos ferrosos del yacimiento de hierro denominada Pericos, la
cual, inicialmente fue explotada por el Instituto de Fomento Industrial — IFI, quienes
desarrollaron un método de explotacion subterraneo y a cielo abierto.

El &rea de la Explotacidbn minera cuenta con concesion de explotacion minera N°
GJ4-081 otorgada por El INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA
— INGEOMINAS para la explotacion del yacimiento de mineral de hierro, para un
area de 132,168 hectareas ubicadas en jurisdiccién del municipio de GUASCA en
el departamento de Cundinamarca; con una duracion de 30 afios, contados a
partir del 10 de julio de 2006, fecha en que se realiz6 la inscripcidon en el Registro
Minero nacional.

El area de la explotacion presenta dos corrientes de agua, las Quebradas Curies y
Boquerdn, el clima del sector corresponde a una zona de vida de Bosque Humedo
Montano Alto y segun los calculos de produccion se espera extraer durante los
proximos 30 afios 4.007.565 m3 de material, éstos explotaran en tres etapas cada
una con una duracién de 10 afios y la siguiente relacion de mineral - estéril : los
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primeros 30 m a explotar tendran una relacion del 80% mineral 20% descapote, la
segunda fase pretende explotar 30 m de cuelga y supone una relacion de 67%
mineral y 33% descapote y los ultimos 30 m se explotaran con una relacion de 35
% mineral y 65 % de descapote.

Finalmente, el método de explotacion se realiza a yacimientos tumbados, en este
caso el estrato ferroso buza en promedio 18 grados al suroccidente, el avance ha
sido unidireccional desde que se efectia el arranque del estéril y del mineral;
luego el estéril es venido a la concavidad de las fases anteriores, el mineral es
extraido desde el fondo de la explotacion. Al arranque del material se realizara por
voladura con Indugel, y el cargue se hara con bulldozer y la ayuda de volquetas
para retiro del material.

10.1.3.1. CONOCIMIENTO DEL RIESGO

Este documento ha sido disefiado bajo los Términos de Referencia para la
elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental para Proyectos de Explotacion
Minera, emitidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), los lineamientos establecidos en el Decreto 2157 de 2017 Por medio del
cual se adoptan directrices generales para la elaboracion del plan de gestion del
riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo
42 de la ley 1523 de 2012, lo estipulado en la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (Ley 1523 de 2012 del Congreso de Colombia).

Este documento es una herramienta de planeacion estratégica y operativa, que
consta de los siguientes componentes:

e Componente estratégico: Describe la filosofia y el alcance del Plan, el
area de influencia de la Mina de Hierro Pericos y el andlisis de riesgos
ajustado a las actividades y caracteristicas operativas de la Mina. A su vez,
respuesta a emergencias, recursos disponibles y estrategias de
capacitacion, divulgacion e implementacion.

e Componente operativo: Establece los procedimientos de activacion,
reporte y comunicacion del Plan, prioridades de proteccion, lineamientos
operativos para el control de la emergencia y procedimientos de manejo de
la fase posterior a la atencion de la misma.

e Componente informatico: Presenta la informacion necesaria para el
manejo en campo de la emergencia.
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ANALISIS DE RIESGOS

Las actividades que hacen parte del desarrollo de la Mina de Hierro Pericos
proyecto implican las siguientes etapas:

Preparacion, construcciéon y montaje: Remocion de material vegetal,
excavacion, construccion del polvorin, adecuacion de centros temporales de
acopio para estériles, instalacion de ventilacion, adecuacion de centros temporales
de acopio para residuos peligrosos, pintura de infraestructura de interiores y
exteriores, mantenimiento de vias, instalacion de sefializacién y mantenimiento de
obras hidraulicas).

Explotacion: Perforacion y voladura, cargue del mineral, trituracion del mineral,
transporte externo, disposicion y almacenamiento del mineral de hierro.

Cada una de las labores asociadas a las actividades que se desarrollaran en el
proyecto, conlleva riesgos de posible ocurrencia de eventos indeseados que se
pueden traducir en afectacion a personas, dafios al medio ambiente, pérdidas
econdémicas y de bienes, deterioro de la imagen de la de la Mina, participantes
frente a comunidades y autoridades que habitan en el area de influencia.

Involucra la valoracion de las amenazas exdgenas o de tipo natural y endégenas
de tipo antrépico o tecnolégico que puedan presentarse en el area de influencia
del proyecto, de acuerdo a las condiciones propias de la zona o los efectos
potenciados por las actividades desarrolladas, asi como la introduccion de
elementos ajenos al paisaje y la activacion de diversos escenarios de riesgo
asociados.

Riesgos exdgenos o de tipo natural

IESGOS BIOLOGICOi

IESGOS NATURALE GEOLOGICOS

RIESGOS FiSICOS HIDROLOGICOS

Los riesgos naturales: Son dafos potenciales que se pueden producir por
fenbmenos de la naturaleza y que pueden afectar tanto al proyecto como al
entorno. Dado que la tierra es un planeta vivo, existen procesos activos que
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pueden generar una situacion de riesgo, que una vez desencadenados puede
originar dafos e incluso un desastre. A estos procesos o fendmenos se les
denomina Riesgos Naturales

Riesgos enddgenos de tipo antrépico

RIESGOS
TECNOLOGICOS

RIESGOS ANTROPICOS

\ RIESGOS SOCIALES

Riesgos Tecnolodgicos: Definidos como la probabilidad de ocurrencia de una
contingencia sobre un determinado elemento ambiental por el uso inadecuado de
técnicas o de implementacion de tecnologias.

Riesgos Sociales: Este tipo de riesgo es causado por contingencias generadas
principalmente por problemas de orden publico o conflictos con la comunidad.

En concordancia con los Términos de Referencia para la elaboracion de Estudios
de Impacto Ambiental para Proyectos de Explotacion Minera, emitidos por el
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), la evaluacion del
riesgo es una funcion que depende de la probabilidad de ocurrencia de la
emergencia y de la gravedad de las consecuencias de la misma; el analisis del
riesgo involucra, por tanto, la evaluacién de la amenaza y la evaluacion de la
vulnerabilidad de acuerdo con la estimacion de las consecuencias.

El proceso de planeacién de contingencias esta estructurado de forma tal que
permite establecer las estrategias que se requieren para prevenir la ocurrencia de
eventos que puedan causar dafos a las personas, el ambiente y las instalaciones
0 para mitigar dichos dafios. La identificacion de las potenciales situaciones de
emergencia tiene un punto de partida fundamental que permite determinar los
posibles eventos que pueden suceder, las causas que los viabilizan y las
consecuencias derivadas de su ocurrencia. Este punto de partida es el analisis y
evaluacion del riesgo.

METODOLOGIA

La metodologia a desarrollar, se basa en la hipotesis que riesgo es igual a la
relacion entre amenaza por vulnerabilidad:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad
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Dénde:

e Amenaza: Probabilidad de que se presente un riesgo externo,
representado por un peligro latente asociado con un fendmeno fisico de
origen natural, tecnoldgico o antrépico que puede manifestarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las
personas, bienes y/o en el medio ambiente.

e Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a
una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser
afectado o de ser susceptible a sufrir una pérdida. Es el grado estimado de
dafio o pérdida de un elemento o grupo de elementos como resultado de la
ocurrencia de un fendbmeno de una magnitud e intensidad dada.

e Riesgo: Probabilidad de exceder un valor especifico de consecuencias
econdmicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante un
tiempo de exposicion determinado. Se obtiene de relacionar la amenaza o
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno con una intensidad especifica,
con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El riesgo puede ser de
origen natural, geoldgico, hidrolégico o atmosférico, o también de origen
tecnoldgico o provocado por el hombre.

Evaluacion Cualitativa de los Riesgos

Para esta evaluacion se ha tenido en cuenta la valoracion de los parametros
mencionados en la férmula citada, dentro de las categorias alto, medio y bajo, de
acuerdo a la afectacion que presenta dentro del area de estudio (Tabla 10.7).

Tabla 10.7 Valoracién Cualitativa del Tipo de Riesgo

Amenaza Vulnerabilidad
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Evaluacion Cuantitativa de los Riesgos

La caracterizacion cuantitativa de los riesgos ambientales, se evalué mediante los
siguientes tres parametros:

e Probabilidad de Ocurrencia: Consiste en la factibilidad de ocurrencia del
riesgo. Se determina bajo cuatro categorias:

Remota: La posibilidad de ocurrir el riesgo es muy limitada.

Ocasional: El riesgo se presenta pocas veces.

Moderada: El riesgo se presenta con cierta frecuencia.
— Frecuente: El riesgo ocurre con frecuencia.

e Gravedad: Representa la calificacion que se le da al dafio ocasionado, al
presentarse el riesgo.

— Insignificante: El dafio causado sobre el medio es minimo e
imperceptible.

— Marginal: Los dafios causados sobre el medio son leves, de tal forma
gue éste se puede recuperar mediante sus propios mecanismos.

— Critica: Los dafios ocasionados sobre el medio son graves, por lo que
es necesario implementar obras de recuperacion que ayuden a adquirir
nuevas condiciones de equilibrio al medio.

— Catastrofica: Los dafios son irrecuperables, el medio pierde la
capacidad de autorregulacion, haciendo que el dafio sea irreversible.

e Duracion: Se puede definir como el tiempo aproximado durante el cual el
medio se encuentra expuesto a la actividad. Se clasifica como:

— Instantaneo: Cuando la actividad realizada sobre el medio tiene un
tiempo de duracion muy corto, haciendo que el efecto sea casi
imperceptible.

— Corto: El tiempo de duracion es medio, haciendo que los dafios sobre
los elementos de los diferentes componentes ambientales sean leves.

— Largo: La accion se prolonga, haciéndose persistente, ocasionando
dafnos graves al medio.

— Permanente: Cuando la accién se realiza continua e indefinidamente.
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Para su determinacién se utilizan las categorias de calificacion, las cuales se
muestran en la Tabla 10.8.

Tabla 10.8 Parametros de Evaluacion de Riesgo

PARAMETRO

Probabilidad

de Ocurrencia

CALIFICACION i RANGO DE
CUALITATIVA INTERPRETACION CALIFICACION
Posibilidad de ocurrencia
limitada.
Ocasional El riesgo se presenta pocas
veces.
Moderada El riesgo se presenta con

cierta regularidad.

Gravedad

Riesgo frecuente.

Dafio imperceptible.

Marginal

Dafios leves. Recuperacion
del elemento mediante
mecanismos propios.

Critica

Dafios graves. Es necesario
implementar obras de
recuperacion.

Duracioén

Dafos irrecuperables e
irreversibles.

Tiempo de duracién muy corta.

o L o o
& o &) o

Corto

Tiempo de duracién media.

5,0

Largo

Persistente. Dafios graves.

7,5

|
:

Continuo

La calificaciébn cuantitativa del riesgo se obtiene mediante la sumatoria de los
pardmetros evaluados y se clasifica dentro de las categorias mostradas en la

Tabla 10.9.
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Tabla 10.9 Valoracion del Tipo de Riesgo
Clase de Riesgo | Rango de Calificacion

Medio — Bajo >10 - <15
Medio >15 - <20
Medio — Alto >20 - <25

DETERMINACION DE RIESGOS POR LA REALIZACION DEL PROYECTO

MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL MINA PERICOS

A continuacion, se identifican los riesgos de origen exégeno que se pueden
presentar durante el desarrollo del proyecto, los que pueden ser originados por
fendmenos naturales o por la realizacion de las actividades contempladas durante
la fase de preparacién, construccion y montaje de la Mina de Hierro Pericos.

RIESGOS NATURALES
Riesgo sismico

Esta se define como la probabilidad que un parametro como la aceleracion, la
velocidad o el desplazamiento del terreno, producida por un sismo, supere o iguale
un nivel de referencia. Por lo anterior, se utiliza la escala de Mercalli, la cual
permite identificar el poder destructivo de un sismo, es por ello que esta escala se
tiene en cuenta y se muestra a continuacién (Tabla 10.10):

Tabla 10.10 Poder destructivo de los Sismos Escala de Mercalli
Intensidad Poder Destructivo
I Detectada por instrumentos muy sensibles
Il Sentido Unicamente por personas en estado de reposo
I Sentido en el interior de edificaciones_ mediante vibraciones
al paso de un camion.

\Y% Movimientos de platos, ventanas, lamparas
\ Ruptura de platos, ventanas y otros
\ Caida de acabados, chimeneas, dafios estructurales
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menores
VII Danos considerables en edificios mal construidos
VIII Caida de paredes, monumentos, chimenea

Movimientos de fundaciones en edificios de mamposteria,
grandes grietas en el suelo, rotura de tuberias.
Destruccion de la mayoria de mamposteria, grandes

X grietas en el suelo, doblamiento de rieles de ferrocarril,
derrumbes y deslizamientos
Solo muy pocas construcciones permanecen, ruptura de
puentes.
Dafio total, presencia de ondas en la superficie, distorsion
de lineas de nivel, objetos arrojados al aire.

IX

Xl

Xl

Fuente: Escala de Mercalli

De acuerdo con los registros historicos, se puede decir que un sismo que cause
dafios a la infraestructura, es decir de grado VI a mayores en la escala de Mercalli
no se ha presentado en el Municipio de Guasca, razén por lo que la probabilidad
de ocurrencia es muy baja.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

¢ A lavida humana es relativamente baja en la medida en que la actividad se
desarrolla en el Municipio de Guasca, Vereda la Trinidad y no existen
registros de sismos de magnitud mayor a VI.

e Al ambiente (suelos) puede ser alto en la medida en que ocurran derrames
masivos de hidrocarburos o fluidos, por ejemplo, almacenados en tanques
durante las pruebas de produccion; sin embargo, el impacto es puntual ya
que el terreno plano impide que el eventual derrame pueda desplazarse
lejos.

e Pérdidas materiales, las que serian altas, ya que podria afectar la
infraestructura de la Mina de Hierro Pericos.

Riesgo de inundacion

El area de la explotacion se presentan dos corrientes de agua, las Quebradas
Curies y Boquerdn ubicadas en las coordenadas 4°46.504'N y 73°53.734'W, las
cuales se encuentran muy cerca de la Mina de Hierro Pericos.

Por lo anterior, en época de lluvias se pueden presentar inundaciones hacia la

Mina de Hierro Pericos, debido al incremento del cauce de la quebrada Curies y
Boquerdn
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La vulnerabilidad se califica como sigue:

e A lavida humana es relativamente baja en la medida en que la actividad se
desarrolla en una zona inclinada.

e Al ambiente (suelos) puede ser alto en la medida en que ocurran
deslizamientos o avalanchas debido al incremento del cauce de las
guebradas.

e Pérdidas materiales, las que serian altas, ya que podria afectar la
infraestructura de la Mina de hierro y la maquinaria.

RIESGOS ANTROPICOS

Lesiones traumaticas

Esta asociado con las actividades que representan mayor riesgo en las etapas de
preparacion, construccion y montaje, donde se ejecutara; remocion de material
vegetal, excavacion, construccion del polvorin, adecuacion del centro temporal de
acopio y la etapa de explotacién en la que se realizara la actividad de perforacion
y voladura, las cuales pueden originar lesiones trauméticas a los trabajadores.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

¢ Alavida humana es alta pues atenta contra la salud del trabajador.
e Al ambiente es baja pues esta relacionada mas con la mano de obra.
e Pérdidas materiales, es alta si no se controla a tiempo.

Ruido

Este riesgo esta presente en las actividades que se desarrollaran en la etapa de
explotaciéon debido a la operacion de la perforadora y las voladuras donde como
consecuencia se puede ocasionar la sordera de los trabajadores.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

¢ Alavida humana es alta pues atenta contra la salud del trabajador.
¢ Al ambiente es baja pues esta relacionada mas con la mano de obra.
e Pérdidas materiales, es alta si no se controla a tiempo.

Calor y humedad

Este riesgo se presenta ya que la temperatura del aire aumenta con la profundidad
(debido principalmente al gradiente geotérmico y a la mayor presion barométrica).
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La vulnerabilidad se califica como sigue:

¢ Alavida humana es alta pues atenta contra la salud del trabajador.
e Al ambiente es media pues esta relacionada mas con la mano de obra.
e Pérdidas materiales, es bajo.

Intoxicacion

Este riego esta asociado con el uso de productos quimicos y los gases que genera
el socavon entre ellos; metano, dioxido de carbono, monéxido de carbono y
diéxido de azufre.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

¢ Alavida humana es alta pues atenta contra la salud del trabajador.
e Al ambiente es alto porque pueden ocasionar incendios o contaminacion.
e Pérdidas materiales, es alta si no se controla a tiempo.

Incendio

Este riesgo estd asociado directamente con las quemas que se pueden producir
para el control del retamo, o por tormentas eléctricas y que eventualmente puede
afectar la infraestructura; estas Ultimas se reflejan en salidas o fallas de los
sistemas eléctricos, lo cual puede dejar sin electricidad a vastas zonas, genera
dafios mecanicos o de caracter eléctrico (por el rayo) sobre campamentos, arboles
y maquinaria, asi como severas lesiones o aun la muerte de seres humanos. Los
meses de mayor probabilidad de presencia de tormentas eléctricas son los meses
de mayo, junio y julio, meses en los que se presenta la mayor precipitacion en el
area.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

= A lavida humana es baja en la medida en que es capaz de retirarse de los
sitios de peligro, excepto que ocurra un reventon con incendio en el area de
influencia del proyecto.

= Al ambiente la vulnerabilidad puede ser alta de ocurrir un incendio que se
propague por el area de influencia, afectando la fauna.

» Pérdidas materiales, la vulnerabilidad es alta si no se controla a tiempo.
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Fallas en los equipos

Este riego esta asociado con las fallas que se pueden presentar en los equipos
debido a desgaste operacional, error humano por la mala toma de decisiones en el
momento de una actuacion necesaria y por deficiencias en la seguridad industrial.

La vulnerabilidad se califica como sigue:

e A lavida humana es alta pues atenta contra la salud del trabajador ya que
toda actuacion debe ir acompafiada de una serie de precauciones que
buscan salvaguardar la integridad fisica de las personas y la seguridad ante
la manipulacion de equipos.

e Al ambiente es media puesto que el riesgo esta mas asociado a la
maquinaria.

e Pérdidas materiales, es alta si no se controla a tiempo.

Volcamiento de una volqueta

Este riesgo ocurre debido a la monotonia del paisaje, o que puede provocar un
descuido del conductor, produciendo un derrame del mineral. Ademas, de poner
en peligro su vida.

La vulnerabilidad se califica como sigue:
e Alavida humana la vulnerabilidad del conductor es alta.
e Al ambiente la vulnerabilidad debe ser baja en la medida de que el
volumen derramado no es elevado y es sélido.
e Pérdidas materiales la vulnerabilidad es baja ya que implica solamente
el costo de la volqueta.

RIESGOS SOCIALES

Estos riesgos para el proyecto pero que a priori su probabilidad de ocurrencia es
baja:

e Conflictos con la comunidad, dado que la densidad de poblacion en el area
rural es muy baja, los interlocutores al proyecto son los propietarios de los
latifundios, segun sea el sitio donde ocurra la contingencia.

e Terrorismo, dado que la regidn no se constituye en una zona estratégica.

EVALUACION CUALITATIVA DE LOS RIESGOS

Con base en los riesgos identificados, tanto de tipo natural como antropicos y
teniendo en cuenta la metodologia descrita anteriormente, en la Tabla 10.11 se
incluye la evaluacion cualitativa de los potenciales riesgos del proyecto.
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Tabla 10.11 Evaluacién Cualitativa de Riesgos
Fendmeno Localizacion Amenaza | Vulnerabilidad | Riesgo

Area de influencia del

Sismos proyecto
B Area de influencia del
Inundacion
proyecto
Accidentes Trabajadores de la Mina
laborales de Hierro Pericos
. Area de influencia del
Incendio
proyecto
Volcamiento Al ambiente y al
Volqueta conductor

Conflitos con Area de influencia del
la comunidad proyecto

Area de influencia del

Terrorismo
proyecto

EVALUACION CUANTITATIVA DE LOS RIESGOS

Con base en los resultados de la evaluacion cualitativa y teniendo en cuenta la
metodologia descrita, en la Tabla 10.12 se consigna la evaluacién cuantitativa del
riesgo para el proyecto.

Tabla 10.12 Evaluacion Cuantitativa de los Riesgos

Fenomeno dF;r(())?:?Jt:irléiac?a Gravedad Duracion RIESGO
RIESGOS NATURALES
Sismos 50
Inundacion 5,0 5,0
RIESGOS ANTROPICOS
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Accidentes 5.0 5.0
laborales
Incendios 5,0 5,0
Volcamiento 5.0 5.0
Volqueta
RIESGOS SOCIALES
Conflictos
con la 7.5 7.5 17,5
comunidad
Terrorismo 5,0 5,0

10.1.3.2. MANEJO DE LA CONTINGENCIA
DISCUSION DE RESULTADOS

Sismos: El area de estudio se encuentra clasificado como de sismicidad media a
baja, lo que indica que con baja regularidad se pueden presentar temblores que
generen dafos; sin embargo y dada la importancia que tiene la Mina de Hierro
Pericos, deben preverse todas las situaciones posibles para reducir los efectos en
el caso de un sismo. La probabilidad de ocurrencia se califica como ocasional
ademas de que el evento seria de corta duracién. En consecuencia, se considera
gue el riesgo presenta una calificacion baja. La Unica forma de prevenir o atenuar
este riesgo es cumpliendo con lo dispuesto en el Cédigo de Sismo Resistencia.

Inundacién: De acuerdo con la calificacion el area de influencia del proyecto esta
calificada como media a baja, lo que indica que con baja regularidad se pueden
presentar inundaciones que generen dafos; sin embargo, deben preverse todas
las situaciones posibles para reducir los efectos en el caso de unas inundaciones.
La probabilidad de ocurrencia se califica como ocasional ademas de que el evento
seria de corta duracion. En consecuencia, se considera que el riesgo presenta una
calificacion baja.

Lesiones traumaticas: La actividad implica el manejo de productos y elementos
gue en un dado caso puedan fallar ya sea por mal manejo, falta de mantenimiento,
desgaste de material, etc., generando accidentes. Con base en lo anterior, la
calificacion de este riesgo se califica como media - alto, dado que la probabilidad
de ocurrencia se considera moderada; la gravedad puede ser critica, con una
duracion larga. Este riesgo se previene aplicando los controles que pretende
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establecer la Mina de Hierro Pericos en materia de seguridad y equipos, asi como
los cursos de induccion que se realizan al personal que laboran en el campo.

Ruido: Este riesgo puede presentarse por debido a la operacién de la perforadora
y las voladuras donde como consecuencia puede ocasionar la sordera de los
trabajadores; el riesgo se considera como alto. Su probabilidad de ocurrencia es
moderada, la gravedad como catastrofica y su durabilidad es permanente.
Teniendo en cuenta todo lo anterior, su calificacion determina que es un tipo de
riesgo alto. Este riesgo se previene aplicando los controles de seguridad y salud
en el trabajo, asi como a través de los andlisis de ruido ocupacional y los cursos
de induccion que se realizaran al personal que labora.

Calor y humedad: Este riesgo puede presentarse ya que la temperatura del aire
aumenta con la profundidad (debido principalmente al gradiente geotérmico y a la
mayor presion baromeétrica). Su probabilidad de ocurrencia es remota, la gravedad
es marginal y su durabilidad es instantanea. Teniendo en cuenta todo lo anterior,
su calificacién determina que es un tipo de riesgo bajo. Este riesgo se previene
aplicando los controles de seguridad y salud en el trabajo.

Intoxicacion: Este riego se puede presentar con el uso de productos quimicos y
los gases que genera el socavon entre ellos; metano, didxido de carbono,
monoxido de carbono y dioxido de azufre. Su probabilidad de ocurrencia es
moderada, la gravedad es critica y su durabilidad es larga. Teniendo en cuenta
todo lo anterior, su calificacion determina que es un tipo de riesgo medio — alto.
Este riesgo se previene aplicando los controles de seguridad y salud en el trabajo.
Ademas, las capacitaciones a los trabajadores de la Mina.

Fallas en los equipos: Este riego se puede ocasionar por fallas en los equipos
debido a desgaste operacional, error humano por la mala toma de decisiones en el
momento de una actuacidon necesaria y por deficiencias en la seguridad industrial,
el riesgo se considera como bajo debido a que la Mina dispone de programas de
seguridad industrial sdlidos. Su probabilidad de ocurrencia es bajo, y es
controlable ya que se debe monitorear permanentemente el estado de los equipos.

Incendio: Este riesgo puede presentarse por quemas en el campo o provocado
por tormentas eléctricas; el riesgo se considera como medio. Su probabilidad de
ocurrencia se considera como baja. Teniendo en cuenta todo lo anterior su
calificacion se considera como medio bajo. Este tipo de riesgo no es controlable
pues tiene su origen en eventos independientes de las labores propias de la Mina
de Hierro Pericos.

Volcamiento de Volqueta: Este accidente puede ocurrir por distraccién del
conductor, mal estado del camino, por la presencia de huecos, o agua que
provogue que el vehiculo se derrape; el riesgo se considera como bajo debido a
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que la Mina de Hierro Pericos dispone de programas de seguridad industrial
sélidas. Su probabilidad de ocurrencia es medio bajo, y es controlable ya que se
debe monitorear permanentemente el estado de las vias y la salud de los
conductores.

Conflictos con la comunidad: Este evento es de baja ocurrencia debido a que se
disponen de los medios para detectar oportunamente cualquier queja de la
comunidad. El riesgo se considera como medio debido a que involucra la
continuidad de la operacion de la Mina de Hierro Pericos.

Terrorismo: Este evento es de baja ocurrencia por la zona en la que se encuentra
ubicada la Mina de Hierro Pericos. El riesgo se considera como bajo debido que
no hay antecedentes de este tipo de actos en el area de influencia del proyecto.

PLAN ESTRATEGICO

A continuacion, se presentan los criterios y acciones generales para la definicion
de los procedimientos de notificacibn y organizacion para la respuesta, la
seleccion de algunos equipos tipicos y minimos que se deben disponer en el
momento de la emergencia y procedimientos posteriores después de ocurrida la
contingencia.

Asignacion de Funciones y Responsabilidades

La conformacion de grupos de respuesta ante eventuales emergencias, involucra
a la mayoria de las instancias. De esa forma, cuando ocurra un incidente que
comprometa las instalaciones y los terrenos circundantes, la responsabilidad
operativa recae en el personal presente en el sitio. Por el contrario, si la
contingencia es de tal magnitud que el incidente supera el area de las
instalaciones y compromete las vidas humanas y algun ecosistema sensible, se
requerird de apoyo externo para atender operativamente las necesidades.

A continuacion, se presenta la estructura propuesta para el Plan de Gestion del
Riesgo (Figura 10.7):
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Figura 10.7 Estructura del Plan de Gestién del Riesgo

L 3
Jefe de Accién inmediata i e R'.“puena
Inmediata

Fuente: Autores

Coordinador del Plan

Las funciones del Coordinador del Plan estan relacionadas directamente con la
activacion del Plan de Gestion del Riesgo; este rol lo puede cubrir el Jefe de Salud
Ocupacional. Esta es la persona que en la zona donde sucede la emergencia, esta
encargada de evaluar el Plan y activarlo. Sus funciones béasicas son:

Evaluar el informe inicial de la emergencia (confirmar la emergencia).

Activar el Plan de Gestién del Riesgo una vez evaluado el Informe Inicial.

Evaluar la emergencia.

Documentar la emergencia o supervisar su documentacion.

Establece si los equipos disponibles para el Plan de Gestién del Riesgo

cumplen con las normas de seguridad.

¢ Organiza simulacros con el personal que participa en el Plan de Gestion del
Riesgo.

¢ Inspecciona el area donde se ha producido la contingencia.

e Asegura que siempre haya acceso posible al sitio de trabajo.

e Organiza el lugar donde deben presentarse los primeros auxilios al personal

afectado durante las operaciones de emergencia. Es el responsable del

mantenimiento y reposicion de los elementos del botiquin de primeros

auxilios. Asegura que el personal que requiere atencion reciba el cuidado

apropiado.

Jefe de Accion Inmediata

Las funciones del Jefe de Accion Inmediata estaran relacionadas con el manejo y
direccion de las cuadrillas operativas de contencion, recuperacion y limpieza de la
emergencia presentada; este rol lo puede asumir el Técnico en Salud
Ocupacional, esta encargado de:

e Dirigir las operaciones de contencioén, recuperacion y limpieza, designando
las actividades que debe cumplir cada uno de los miembros de las
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cuadrillas operativas, conseguir y ubicar en el punto de control el material y
el equipo requerido.

o Establece técnicas iniciales de contencion.

e Participa en la direccion del personal de contratistas que trabajan en la
labor de control.

e Suministra los materiales requeridos por las cuadrillas operativas y moviliza
los equipos solicitados a los sitios indicados por el grupo de respuesta.

e Suministra equipos de primeros auxilios y elementos de trabajo.

e Es el responsable directo del suministro de alimentos al personal de las
diferentes cuadrillas.

Grupo de Respuesta Inmediata

Miembros de la cuadrilla: Supervisor de la Mina, Operario de la Mina, Mecénico,
Almacenista.

Con funciones para cumplir y controlar la eficiencia de la cuadrilla de apoyo. La
cuadrilla debe incluir como minimo cuatro o cinco personas, que deberan conocer
el manejo de operacion y acciones a seguir en la emergencia.

Al presentarse esta contingencia, la cuadrilla realizara las siguientes actividades:

e Coordinar la operacién de instalacion de barreras.
e Desplegar la(s) barrera(s) de acuerdo a la situacion.
e Este personal apoyara las labores.

Simulacros

Los simulacros de las diferentes operaciones son imprescindibles para lograr
optimos desempefios cuando se presente la contingencia. Se realizaran
simulacros periédicamente, con las debidas medidas especificas a seguir de
acuerdo con el tipo de contingencia.

Apoyo Logistico
El apoyo Logistico en el Municipio de Guasca (Ver Tabla 10.13):

Tabla 10.13 Apoyo logistico en San Luis de Palenque

APOYO s
LOGISTICO TELEFONO COMENTARIOS
Defensa Civil No yenen Institucion social y humanitaria de Colombia
teléfono
Centro de 8573134 Se encuentra ubicado en KR 1A N° 6-22
Salud de
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APOYO .
LOGISTICO TELEFONO COMENTARIOS
Guasca
Cuerpo de No tiene El Municipio cuenta con un cuerpo de
Bomberos teléfono. bomberos

PLAN OPERATIVO

El Plan de Gestion del Riesgo presenta de manera general aspectos operativos y
organizacionales, asi como procedimientos y acciones a seguir en el caso de una
emergencia. El plan debe contemplar las siguientes acciones:

e Manejo y accién de notificacion que se refiere a los niveles en que debe fluir
la informacién en el momento de la emergencia.

e Plan de Accién y Toma de Decisiones por Siniestro.

e Evacuacion.

e Rescate y salvamento; primeros auxilios.

La respuesta de la contingencia se desarrollard de acuerdo a la complejidad de la
emergencia asi:

e El Nivel 0 — Actos inseguros y cuasi-emergencias debe ser atendido por el
Jefe de salud Ocupacional:

e Emergencias con respuesta de Nivel 1: Brigada de atencion primaria o
cuadrilla de contencién, coordinada por el supervisor de la Mina de Hierro
Pericos, para situaciones de baja magnitud.

e Emergencias con respuesta de Nivel 2: Activacibn de un organigrama
dedicado para la atencién de la emergencia, con participacion de personal
de la operacion y cuadrillas de contratistas, bajo la supervision del Jefe de
Salud Ocupacional.

e Emergencias con respuesta de Nivel 3: Activacion del organigrama con
el apoyo del Sistema Local de Prevencion y Atenciébn de Desastres
(CLOPAD).

La responsabilidad primaria del personal de la Mina de Hierro sera:

e Establecer un esquema de organizacién y coordinacion entre la Mina de
Hierro Pericos y la comunidad aledafia.

e Proteger la seguridad de la comunidad, el personal de la Mina de Hierro, el
personal contratista al servicio de la Mina y el medio ambiente.

e Aislar y evacuar el area comprometida en riesgo.
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e Notificar a los entes gubernamentales, comunidades y contactos del
Sistema Nacional PAD en caso de emergencia Nivel 3.

e Eliminar o minimizar los efectos de un incidente de emergencia.

Dentro de las responsabilidades y funciones del personal de la Mina de
Hierro Pericos, se encuentran:

El personal de la Mina que esta a cargo de la operacion que sufre la emergencia
debe prestar la atencion primaria para su control, bajo la direccion del Jefe de
Salud Ocupacional de la Mina y notificar a las instancias requeridas.

e Localizar y controlar la falla (personal de mantenimiento responsable de la
operacion).

e Establecer una zona de emergencia, un centro de comando y un punto de
evacuacion para evacuar al personal no indispensable en el control
inmediato del evento.

e Establecer un sistema de respuesta a la emergencia y coordinarlo.

PLAN INFORMATICO

En el Plan Informético se pretende prestar el mecanismo de soporte inmediato
para la ejecucion del plan operativo. Este contiene los directorios de:

Entidades de apoyo
Entidades Gubernamentales
Funcionarios implicados
Proveedores

A continuacion, se presentan los procedimientos, recomendaciones 'y
equipamiento necesarios ante distintos casos de posibles contingencias (es
importante acotar que las propuestas, en el caso de las fases de preparacion y
explotacion, puede ser ajustado de acuerdo con la estructura con que opera la
Mina; por lo tanto, tiene un caracter indicativo):

Cddigo de Sonidos

Se debe instalar una alarma de tipo auditivo, la cual debera probarse
frecuentemente con el fin de constatar su adecuado funcionamiento; para ello, se
debera dar previo aviso al personal sobre dichas pruebas.

Plan de Accion en Caso de Accidentes con Lesionados
En el area de trabajo se contara con personal capacitado, un botiquin instalado en
la de enfermeria completamente dotado con el material necesario para prestar los
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primeros auxilios; inmediatamente se estabilice el lesionado y evalien sus
condiciones médicas, se establecera si es necesario o no el traslado a un centro
asistencial.

Si se ha tomado la determinacion de trasladar al lesionado, esto se hara de
acuerdo a las condiciones del paciente, y la firma operadora se encargara de
hacerlo en cualquiera de los vehiculos disponibles en el area de trabajo, llevandolo
al centro de saludo del municipio de Guasca; de lo contrario el Jefe de Salud
ocupacional, comunicara a la oficina principal la necesidad de hacer el traslado a
una ciudad capital como Bogotd, para lo cual la Mina definird de acuerdo al estado
del lesionado, si se hace.

Anélisis de Procedimientos
En caso de alguna contingencia, se debera llenar el formulario tipico como el que
se presenta en la Tabla 10.14 y

Tabla 10.15.

Tabla 10.14. Formato de Evaluacion Plan de Gestion del Riesgo
Actividad Si No Observaciones

Sitio de Ocurrencia, Apoyo Operativo y Logistico

El evento ocurrié por una de las
causas preestablecidas en los
lineamientos de Plan de Gestion
del Riesgo?

Se contactaron rdpidamente:

Los miembros de las Brigadas.
Autoridades Involucradas

El grupo de apoyo operativo y
logistico.

YV V

Comportamiento y Magnitud de la Contingencia

Se estaba preparado para el nivel
del contingencia que se presento?

Se pudo responder y controlar
eficazmente el evento?

Las consecuencias estaban
previstas dentro de los
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lineamientos del Plan de Gestion
del Riesgo?

Brigadas de Respuesta

Estaba la(s) Brigada(s) de
Respuesta preparada para actuar
ante la emergencia?

¢ Se utilizaron las estrategias
planteadas en el Plan de Gestion
del Riesgo? Fueron eficaces?

Se trabajo de forma organizada y
segura?

Equipos Disponibles

Fueron suficientes y eficaces los
equipos disponibles para el control
del evento?

¢,Los operarios de los equipos los
usaron de la manera mas
eficiente? De no ser asi, indique
las causas.

Tabla 10.15. Formato de Evaluacion Plan de Gestidén del Riesgo
Actividad Si No Observaciones

Brigadas de Respuesta

Se obtuvo la colaboracion
esperada a nivel regional?

¢, Se reportd el evento
oportunamente y de forma
completa?

Se comunico a las Autoridades
involucrada oportuna y
detalladamente?
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Se deterior6 la imagen de la Mina
por causa de la emergencia?

El manejo contable y financiero
fue organizado, veraz y sus gastos
controlados?

Los registros fueron detallados y
completos?

La emergencia implic6 demandas,
quejas y reclamos a la empresa?

Se realizaron esfuerzos o
desplegaron equipos innecesarios
en algunas de las fases de control

del derrame?

La finalizacién de los trabajos se
realiz6 de comun acuerdo con las
autoridades y terceros
involucrados?

10.1.4. SECCION IV: PLAN DE CIERRE

El plan de cierre debe iniciarse por lo menos con tres meses de anticipacién antes
de la clausura de las operaciones. En este, va contemplado las actividades
técnicas, ambientales y legales aplicables, en el cierre de la actividad minera,
estdn deben estar encaminadas a la proteccidbn del ambiente, la salud, la
seguridad y bienestar de las comunidades aledafias, asi como también la
mitigacion de los efectos ambientales adversos en los componentes de agua,
suelo, aire, ecosistema, entre otros.

Dentro del plan se incluyen actividades tales como: reconformacién de tineles de
explotacion, redefinicion y estabilizacion en centros de acopio, desmonte de obras
de concreto, cierre y desmonte de vias, revegetalizacion e instalacion de
sefalizacion de zonas de riesgo. Todas ellas enfocadas a la recuperacion
ambiental del area del proyecto (14,83 Ha), con el objetivo que hacia futuro las
zonas intervenidas puedan ser usadas en otro tipo de actividades.
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OBJETIVOS DEL PLAN DE CIERRE

e Cumplir con todos los requerimientos legales y vigentes, aplicables al plan de
cierre y abandono de la mina.

e Garantizar el adecuado cierre de la mina, a través de los planes de manejo
ambiental.

e Mitigar los impactos socioeconomicos del area de influencia en la actividad de
explotacion de hierro.

El plan de cierre presenta cuatro momentos: plan de cierre inicial, plan de cierre
progresivo y plan de cierre temporal.

10.1.4.1. PLAN DE CIERRE INICIAL

El plan de cierre inicial comprende las actividades de cierre progresivo durante la
operacion, actividades de cierre temporal, investigaciones del cierre durante la
operacion con el objetivo de determinar la técnica Optima y econOmicamente
eficiente para que formen parte del cierre final. Este plan inicial se actualizara
cuando sea necesario o cada que se modifique el plan minero o sucedan eventos
gue impliquen cambios en la dinamica de la explotacion. Asi mismo debera tener
en cuenta las medidas ambientales tomadas en los componentes fisicos,
biolégicos y socioecondémicos, para la prevencidn, mitigacion, correccién y
compensacion de los impactos en el area de influencia.

Para el proyecto Mina Pericos, el plan de cierre inicial se formuld teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

e Calidad de los componentes biofisicos: suelos y estabilidad de los centros
de acopio, revegetalizacion, zonas de riesgo, aguas de escorrentia, manejo
de fauna.

e Calidad del componente socioeconémico: componente demografico.

En cada uno de estos criterios se enuncia las diferentes alternativas de
manejo, estudios y consideraciones de soporte requeridos para el
desarrollo de cada una de las actividades a hacer. Por otro lado, el cierre
progresivo, se va aplicando a medida de la clausura de las operaciones
mineras que pueden estar dadas por el cierre de algunos frentes de trabajo,
en donde se realizara En cada uno de estos criterios se enuncia las
diferentes alternativas de manejo, estudios y consideraciones de soporte
requeridos para el desarrollo de cada una de las actividades a hacer. Por
otro lado, el cierre progresivo, se va aplicando a medida de la clausura de
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las operaciones mineras que pueden estar dadas por el cierre de algunos
frentes de trabajo, en donde se realizara procesos de llenado de tineles a
través de material estéril, o por el derrumbe de rocas provenientes de la
actividad de voladura. Alli se deber& tener en cuenta la estabilizacion de la
montafia, el control de escorrentia, la reconformacion geomorfologica y
ambiental con los resultados de los estudios de seguimiento y planes de
manejo.

e Calidad de los componentes biofisicos
Suelos y estabilidad de los centros de acopio

Se realizara una planeacién previa al inicio de las labores de reconformacion, para
establecer las medidas necesarias y puntuales para esta actividad, evitando asi
hacia futuro una posible intervencion de zonas previamente ya conformadas, asi
como posibles erosiones e inestabilidades. Por lo anterior es importante que las
actividades preliminares preparen y acondicionen las actividades de desarrollo
como una introduccion a la planificacion de las labores de estabilidad de centros
de acopio, asi como las afectaciones al suelo.

Adicional a esto, se realizaran los estudios de soporte necesarios para establecer
los valores y pardmetros de obras de control de escorrentia y geotecnia. Una vez
finalizada la etapa de operacion y explotacion en la mina Los Pericos, se
desarrollaran las actividades de control de erosion y estabilizacion.

Revegetalizacion

La revegetalizacion del area de explotacion estara dada por cinco especies: chilco,
encenillo, arrayan, mortifio y laurel. Estas se sembraran con una apertura de hoyo
de 0,4x0,4x0,5 m de profundidad, y estard acorde con el tamafio del arbol a
sembrar. Su plantacion se realizard con el método tresbolillo, a una distancia
aproximada de 2 m entre individuos, y entre lineas de 1,7 m, dependiendo de la
localizacion de las banquetas y la pendiente del terreno.

Las medidas de manejo paisajistico propuestas, permitiran reducir al maximo su
degradacion y plantearan actividades que permitan su mantenimiento vy
recuperacion durante y después de la etapa de operacién (Minas Paz del Rio ,
2015).

Zonas de riesgo

El proceso de abandono y cierre de areas de explotacion debe ir acompafiado de
un sistema de sefializacién de las zonas intervenidas, segun sea el tipo de riesgo
o el grado de vulnerabilidad de la poblacion. La sefializacion sera preventiva,
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informativa, de evacuacion, de obligacion, de prohibicion y de socorro; todas estas
sefiales serdn inspeccionadas periddicamente y sometidas a labores de
mantenimiento como limpieza, pintura, reparacion, reubicacion o reemplazo

Aguas de escorrentia

Para el manejo de aguas de escorrentia se contara con todas las obras hidraulicas
ya anteriormente mencionadas (cuentas, suelo cemento, canales con disipadores,
desarenador). Estas estaran operando desde el inicio mismo de la mina, ya que
hacen parte de las actividades a desarrollar como medidas de manejo ambiental.
Se realizara una verificacion semestral de su operacion, con el objetivo de
establecer su correcto funcionamiento, de esta manera evitar que se generen
zonas con deficiencia de drenajes.

e (Calidad del componente socioecondmico
Componente demogréfico

El cierre de la mina implica la terminacion de los contratos de trabajo de los
empleados y contratistas que laboran directamente en la operacion. Previo al
cierre, deben desarrollarse estrategias para su sostenimiento fuera del proyecto,
apoyadas en programas participativos de capacitacion para el cambio de la
actividad laboral o su autoempleo, mediante el desarrollo de iniciativas
empresariales independientes (Minas Paz del Rio , 2015).

De acuerdo con metodologias formuladas por el Banco Mundial para proyectos
mineros, se deben identificar las partes interesadas relevantes en la operacion del
proyecto minero Pericos, determinar sus intereses, analizar su poder e influencia y
formular estrategias de participacion para cada una de ellas, con el fin de lograr
una adecuada concertacion de las estrategias de cierre del proyecto (Minas Paz
del Rio, 2015).

10.1.4.2. PLAN DE CIERRE PROGRESIVO

El plan de cierre progresivo debe ejecutarse durante toda la vida atil de la
operacion minera, al término de la cual se deben implementar las medidas de
cierre, desmantelamiento, recuperacion, restauracion y rehabilitacion para las
areas, labores e instalaciones restantes, que no hubieran podido cerrarse durante
la fase operativa (ANLA, 2017). Este plan esta asociado esencialmente al cierre de
los frentes de tuéneles. Una vez liberada un area dentro de las operaciones del
proyecto, se procede a realizar un proceso de rehabilitacion de suelos y de
vegetacion, para establecer hacia futuro el uso del suelo.
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Para el cierre progresivo este se dara para las siguientes operaciones:
Zonas de explotacién

Se iran cerrando de manera progresiva los tlineles de explotacion, aquellos se ya
han cumplido su funcion y vida util. Para el cierre de estos se tendra dos métodos:
uno primero, con la actividad de voladura donde por caida de rocas este se va
cerrando, y un segundo, por el relleno de tuneles con material estéril, el cual sera
tomado de todas las actividades de la mina, principalmente de las actividades de
explotacion y voladura. Una vez cerrado el tunel, se realizaran pruebas y
monitoreos de la estabilidad, con el objetivo de cumplir con la legislacion ambiental
y los planes de manejo ambiental.

Vias y caminos internos

Las vias que se iran cerrando de manera progresiva, son las que se encuentran
en parte noroccidente de la mina, ya que estas vias no son utilizadas durante las
operaciones de la mina, pero son usadas en el plan de manejo de recuperacion y
restauracion ambiental (PMRRA) la cual esta obligado la mina a realizar de la
explotacion de hierro a cielo abierto. Este plan a medida que es desarrollado y
finalizado, las vias existentes que son usadas se iran cerrando.

Cuéndo se cierren de garantizarse la sefalizacion de las vias internas indicando
las caracteristicas del area de cierre en el que se encuentren, el tipo de zonas y
las condiciones topograficas del lugar.

Centro de acopio del mineral del hierro y estériles

El centro de acopio del mineral del hierro sera cerrado de manera progresiva
cuando las operaciones de explotacion ya no se realicen mas. Sera necesario
reconformar y estabilizar el terreno, ya que sera alterado la morfologia del suelo y
con ello el paisaje, ocasionado una desestabilizacion de los materiales dispuestos.
Razon por la cual se considera como factor importante la recuperacién y
rehabilitacion del centro de acopio. Para esta se tomaran las siguientes
consideraciones: después del desmonte del centro de acopio y teniendo el area
desnuda, se comienza a estabilizar el terreno a través de sustratos de suelo
proveniente de un banco de terceros. El espesor de este manto de suelo sera de
20 cm, asi mismo se determinara procesos adicionales que favorezcan el
establecimiento de mantos vegetales a partir de bancos de semillas y siembra de
especies vegetales.

10.1.4.3. PLAN DE CIERRE TEMPORAL

Este estard dado cuando la mina Pericos por caso fortuito o fuerza mayor, o por
circunstancias transitorias de orden técnico o econémico no constitutivas de fuerza
mayor o caso fortuito, la mina deba suspender de forma temporal sus operaciones.
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En este, se establece las medias necesarias y continuas que se deben desarrollar
durante la no operacion de la actividad. Estas estaran definidas para el medio
abidtico, bidtico y socioeconémico.

En caso de que la mina Los Pericos detenga sus operaciones, se debera seguir
con los planes de manejo ambiental tanto en el componente fisico como bioldgico,
solo que el tiempo de ocurrencia e dichas medidas no sera la misma que el de
operacion, pues las actividades mas importantes y relevantes en la operacién no
seran desarrolladas. En cuanto a las actividades socioeconomicas, se establecera
un plan de gestién social, para que los empleados sean reubicados de manera
temporal a otras actividades dentro de la mina o dentro de la comunidad del sector
Pericos.

10.1.44. ACTUALIZACIONES DEL PLAN DE CIERRE

De acuerdo a lo establecido a la nhorma ambiental colombiana y a los términos de
referencia, la actualizacidon del plan de cierre se realizara por lo menos cada cinco
afos, ajustandolo a cambios en la actividad minera o a los desarrollos
tecnoldgicos, técnicos, normativos, econdémicos, sociales o ambientales, que
pueda presentar la mina.

10.1.4.5. PLAN POST-CIERRE

Este plan sera aplicado después del cierre definitivo de la mina, en donde todas
las actividades a desarrollar de cierre fueran acabadas. Este se establece para
actividades de mantenimiento, monitoreo, manejo de contingencias, verificacion y
documentacion, con el objetivo de establecer la efectividad y eficiencia del plan de
cierre.

A continuacion, se presenta un programa basico de mantenimiento el cual abarca
las consideraciones y pautas necesarias para el adecuado seguimiento de las
medidas propuestas para el cierre de las instalaciones mineras.

e El Programa de mantenimiento contara con el detalle de las actividades
para cada una de las medidas de cierre ejecutadas. El programa inicial sera
actualizado a los cambios que pudieran suscitarse durante el término de la
vida til de la mina.

e Se estableceran los responsables y/o el equipo técnico necesario para cada
una de las actividades de mantenimiento.

e Los cronogramas para el desarrollo de las labores de mantenimiento
deberan ser revisados y actualizados a los requerimientos necesarios.

e Se contara con un informe de la ingenieria de detalle de las obras
desarrolladas. Asi también se debera incluir las metas y objetivos que se
esperan con las medidas de cierre, en cuanto a la estabilizacién fisica,
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geoquimica y biologica, las que serviran para establecer las actividades
detalladas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Tabla 10.16 Plan post-cierre

CONSIDERACIONES

ASPECTOS OBJETIVOS Mgg:uDTARSE)EE PARA EL
MONITOREO
Se estabilizara
los tuneles,
. Conformar . )
previniendo las Monitoreo de gritas y
correctamente el o ,
, fallas, , hundimientos, asi
Tuneles llenado de tuneles
derrumbes y .| como de procesos
. con el material )
produccion  de - erosivos.
. estéril
material
particulado
Definir superficies
Estabilizar evitando

Monitoreo de grietas en

las normas de
calidad de agua

cemento, canales
con disipadores y

superficies, con | superficies ; .
. . : e .| la corona, evitando asi
Centros de acopio el fin de evitar | débiles, con el fin : : ;
) . posibles deslizamiento
fallas y material | de realizar .
) . 0 erosiones.
particulado reforestacion en la
zona
Se aplicaran s
. P Muestreo y analisis de
. | medidas de obras
Se dard | . . .. aguas, en donde se
- hidraulicas i :
cumplimiento de evalué especialmente
Cuerpos de agua (cunetas, suelo

la  acumulacién de
sedimentos, esto
realizado por terceros.

través de la
reforestacion

corine land cover,
aplicables al area
de influencia

desarenadores)
Establecer las
Recuperacion especies Monitoreo visual de las
del area del |adecuadas segun | especies plantadas, asi
Revegetalizacion proyecto, a|las coberturas | como establecimiento

del crecimiento vy
desarrollo de estas.

Fuente: (Mina de Hierro Pericos, 2015) (Ministerio del Medio Ambiente, 2008)

10.1.4.6.

AREAS CONTIGUAS O VECINAS

El proyecto minero Los Pericos no cuenta con areas continuas o vecinas de otras
explotaciones, por ello el presente item no aplica en el plan de cierre.
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10.1.4.7. PARTICIPACION CIUDADANA

Para la toma de decisiones concernientes al plan de cierre de la mina Los Pericos,
se tendrd en cuenta la poblacién del sector Pericos, asi como también las
autoridades ambientales y locales del municipio de Guasca, junto con la autoridad
minera. Pues es de interés de todos los involucrados conocer el cierre de la mina'y
las acciones tomadas para dicha actividad. Esta toma de decisiones se realizara
cada vez que se actualice el plan de cierre, como se mencion6é en el numeral
10.1.4.4, el cual sera llevado a cabo cada 5 afios como minimo.

10.1.4.8. CONSULTAS DE LAS NORMAS LOCALES

Para el cierre de la mina se debera tener en consideracion las normas legales
ambientales vigentes tanto locales como nacionales, A continuacion, se da a
conocer las normas aplicables:

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

Restauracion por afectacion del suelo, coherentes con las caracteristicas del
paisaje regional. (Articulo180).

Los estudios de restauracion deben ser aprobados por las autoridades
ambientales (Articulo 183).

Las actividades mineras seran precedidas por estudios ecoldgicos y se
adelantardn segun las normas sobre proteccion y conservacion de suelos (Articulo
185).

e Ley99de 1993
La restauracion de toda la superficie afectada por las actividades mineras sera
garantizada por el propietario del titulo minero a través de poéliza de cumplimiento
(Articulo 60).

e Decreto 2222 1993 (Reglamento de Higiene y Seguridad en Labores
Mineras)

El plan de restauracion debe definir: Uso futuro del area afectada; Plan de
ejecucion, incluyendo todas las actividades de restauracion; Rellenos; Medidas de
proteccion de agua superficial y agua subterranea; proteccion al publico contra el
polvo, el ruido y las vibraciones; Programas de restauracion de terrenos y paisajes
(incluyendo el potencial uso técnico y econdmico de materiales estériles y pilas de
colas como material de relleno en areas vacias; ademas, otros usos alternativos
para el &rea como recreacion, ecologia, rellenos, etc.); Planes de estabilizacién de
terrenos y revegetacion (indicando los métodos, especies y cantidades);
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Desmantelamiento de la infraestructura y plan de abandono; Plan de limpieza del
sitio; y Costos de proteccion de restauracion y ambientales (Articulo 243).

e Ley 685 de 2001 (Codigo de Minas)

Requerimientos para cierre de minas en diferentes niveles: Contratos de Licencia
de Mineria seran extendidos hasta el cierre y la fase post-cierre (Articulo 45);
Envié del Plan de Cierre de Mina antes de la iniciacion de la fase de explotacion, a
la autoridad competente (Articulo 84); Inclusion en el Plan de las medidas de
cierre como actividades de mineria (Articulo 95); Garantia econOmica para
asegurar el cumplimiento con todos los requisitos ambientales (Articulo 202); Plan
de Cierre como parte de una Evaluacién de Impacto Ambiental (Articulo 204); La
terminacion de la licencia de mineria conlleva la implementacion de un plan de
cierre de mina (Articulo 209); Restauracion del terreno para uso normal, después
del cierre de las instalaciones de mineria “Servidumbres de las Minas” (Capitulo
XVII); Cumplimiento de garantias ambientales “Aspectos Ambientales” (Capitulo
XX); Cumplimiento de guias mineras sobre aspectos sociales. Incluye personal y
compras. “Aspectos Sociales de la Mineria” (Capitulo XXIV).

10.1.4.9. ACTUALIZACION FINAL DEL PLAN DE CIERRE

Para la actualizacion final del plan de cierre se deberd tener en cuenta las
obligaciones exigidas por el ANLA en sus términos de referencia de explotacion
minera que a continuacién se mencionan:

Se debe presentarse 3 afios antes de terminadas las operaciones mineras. Esta
actualizacion comprendera las actividades que seran definitivamente ejecutadas
para el cierre. Esta es la actualizacion final del plan de cierre, de acuerdo con las
condiciones técnicas, econémicas, sociales y ambientales previas al cese de las
operaciones.

El titular minero debe establecer las especificaciones detalladas de las actividades
de cierre, realizar procesos de participacion en relacion al cierre de la mina y
evaluar cualquier cambio en el plan de operaciones o en entorno del proyecto
ocurrido durante la vida de la mina. Este plan debe contener como minimo lo
siguiente:

e La definicién del uso definitivo de las areas intervenidas y de los objetivos
de cierre, desmantelamiento, recuperacién, restauracion y rehabilitacion
final consultados con los grupos de interés.

e La ultima actualizacion de las acciones minimas que deben considerase
dentro del proceso de reduccion de la amenaza y la vulnerabilidad y del
manejo del riesgo.

e Elresultado de las actividades de cierre previo ejecutado y lo pendiente.
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e Las actividades finales de cierre que seran implementadas en lo
correspondiente a los aspectos relacionados con hidrologia, geomorfologia,
geotecnia, paisaje, forestal, estabilidad fisica y quimica; aspectos sociales,
econdémicos.

e Los costos que seran incurridos para ejecutar las actividades de cierre,
desmantelamiento, recuperacion, restauracion y rehabilitacion propuestos y
para la etapa post-cierre de la mina.

e Las obligaciones de manejo ambiental y del Plan de Cierre Minero
derivadas de los actos administrativos identificando las cumplidas y las
pendientes por cumplir, con la respectiva sustentacion.

e Los aspectos relacionados con el cierre, desmantelamiento, recuperacion,
restauracion y rehabilitacion del area.

¢ Definicion de las actividades de mantenimiento y seguimiento para la etapa
postcierre para cada componente, con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos de cierre y de uso del suelo definido.

PLAN DE CIERRE FINAL

Para el cierre final de la mina se realizaran las siguientes actividades:

e Reconformacién de tuneles de explotacién
Actividad que se desarrolla durante todo el proyecto, y consiste en que las
excavaciones realizadas seran rellenadas mediante dos métodos: el primero
conlleva un derrumbe de la roca por si sola o por extraccion del material (definido
para grandes excavaciones); y el segundo método conlleva en la reutilizacion del
material estéril proveniente de la mina para su relleno.

e Redefinicion y estabilizacion en centros de acopio
Teniendo en cuenta que para esta epata estos centros ya no estaran funcionando,
se retirardn columnas, polisombras y cunetas utilizadas en el manejo de aguas de
escorrentia y se realizara relleno de la zona con arenas.

e Desmonte de obras de concreto
Esta actividad consiste en realizar desmantelamientos de la infraestructura
existente, la cual, al finalizar la vida atil del proyecto, pierde su utilidad y
funcionalidad. Dicha estructura hace referencia al polvorin, zonas de acopio de
aceites y residuos peligrosos, taller de mantenimiento de maquinaria y cunetas de
centros de acopio.

e Cierrey desmonte de vias
Se cerraran todas aquellas vias que no seran utilizadas durante la etapa de
postcierre, las vias que queden en uso se readecuaran realizando un
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levantamiento de las primeras capas de suelo para los procesos de recuperacion y
de revegetalizacion. Las vias que se dejen de uso, seran sefalizadas indicando
las caracteristicas del area de cierre en el que se encuentran, tipo de zona y las
condiciones topogréficas del lugar.

e Revegetalizacion

En la actividad de recuperacion paisajistica esta estara dada por la
revegetalizacion de la zona a través de cinco especies: chilco, encenillo, arrayan,
mortifio y laurel. Estas se sembraran con una apertura de hoyo de 0,4x0,4x0,5 m
de profundidad, y estara acorde con el tamafio del arbol a sembrar. Su plantacion
se realizara con el método tresbolillo, a una distancia aproximada de 2 m entre
individuos, y entre lineas de 1,7 m, dependiendo de la localizacion de las
banquetas y la pendiente del terreno.

e Instalacion de sefializacion de zonas de riesgo
El proceso de abandono y cierre de areas de explotacién debe ir acompafado de
un sistema de sefializacion de las zonas intervenidas, segun sea el tipo de riesgo
o el grado de vulnerabilidad de la poblacion. La sefializacién sera preventiva,
informativa, de evacuacién, de obligacion, de prohibiciéon y de socorro; todas estas
seflales seran inspeccionadas periédicamente y sometidas a labores de
mantenimiento como limpieza, pintura, reparacion, reubicacion o reemplazo.

El programa de rehabilitacion bibtica estard dado para dos momentos, uno a
través de la fichas de manejo ambiental (ver item 10.1.1) y otro en el plan de
compensacion por peéerdida de biodiversidad (ver item 10.1.6). En cuanto a los
costos del plan de cierre estos estan establecidos en el capitulo 3 Descripcion de
Proyecto item 3.6.3 al igual que el cronograma del proyecto - item 3.6.4.

10.1.4.10. ACTIVIDADES DE POST-CIERRE

Para el desarrollo de este se realizaran las siguientes actividades:

e Monitoreo y mantenimiento de taludes
Se realizar4 de manera periddica un monitoreo y mantenimiento de los taludes,
cuando se amerite, mediante la observacion en el area de la mina con el fin de
evitar posibles derrumbes, grietas en la corona o fallas en las terrazas, asi como
de procesos erosivos.

e Monitoreo a cuerpos de agua
Esta actividad sera realizada por la empresa PROICSA INGENIERIA S.AS, la
cual consiste en ejecutar un monitoreo periddico de la calidad del agua en los
cuerpos de agua, que fueron afectado en la actividad de explotacion de hierro.

e Monitoreo de la revegetalizaciéon de la etapa de cierre
Se realizard un monitoreo periodico del estado de la vegetacion plantada durante
la etapa de cierre y abandono, la cual estard dada en observar si los arboles
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utilizados se han adaptado al suelo y han seguido en su etapa de crecimiento y de
poblacion.

10.1.5. OTROS PLANES Y PROGRAMAS
10.1.5.1. PLAN DE INVERSION DEL 1%

De acuerdo con las disposiciones establecidas en el Decreto 2099 de 2016 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se debe evaluar la obligatoriedad
para todo proyecto que requiera licencia ambiental y que involucre en su ejecucion
el uso de agua tomada directamente de fuentes naturales de destinar no menos
del 1% del total de la inversién para la recuperacién, conservacion, preservacion y
vigilancia de la cuenca hidrografica que alimenta la fuente hidrica, ya sea de
aguas superficiales o subterraneas.

No obstante, el paragrafo 2 del articulo 2.2.9.3.1.3. de dicha norma estable que
“aquellos proyectos sujetos a licenciamiento ambiental que tomen el agua
directamente de una red domiciliaria de acueducto operada por un prestador de
servicios... no estardn sometidos a las disposiciones presentadas en este
capitulo”. Es por esto que se determind que el proyecto de mediana explotacién
minera de hierro evaluado no requiere formular ni implementar el plan de inversion
del 1% para la proteccién de la cuenca hidrografica pues como se justifico en el
capitulo 7, el proyecto no requiere de captacibn de aguas superficiales ni
subterraneas para la ejecucion de ninguna de sus etapas.

De esta manera, se reitera que las aguas de consumo doméstico seran obtenidas
de la red de acueducto veredal y el agua potable de consumo humano sera
suministrada por una empresa privada que distribuya agua potable. Por otro lado,
el abastecimiento de las aguas de uso industrial destinadas a la construccion de
obras de concreto, mitigacion de emisiones de material particulado y
mantenimiento de la maquinaria y vehiculos se realizara a través de carro tanques
que proveen aguas cuyas caracteristicas se ajustan a este uso y son extraidas de
cuerpos de aguas autorizados .Ademas, el proyecto no se encuentra en el deber
de solicitar ante la autoridad ambiental permisos menores de aprovechamiento y
uso del recurso hidrico como concesiones de aguas superficiales o subterraneas o
permisos de ocupacion de cauce que puedan afectar las caracteristicas
hidrolégicas de los cuerpos de agua que se encuentran dentro del area del
proyecto o su oferta hidrica.

10.1.6. PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE BIODIVERSIDAD
Introduccién

Dado que la ejecucion de proyectos sujetos a licenciamiento ambiental generan
impactos sobre el medio bibticos por actividades que usualmente desencadenan la
pérdida de cobertura vegetal y degradacion o pérdida definitiva del habitat de la
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fauna, es necesario crear e implementar estrategias que bajo fundamentos
técnicos y logisticos sean viables para compensar dichos impactos conforme
indica la Resolucion 0256 de 2018 del mismo Ministerio. Por otra parte, la
implementacion de estas estrategias en los proyectos licenciados contribuye de
manera representativa a los planes de gestion ambiental y ordenamiento territorial
gue buscan el desarrollo sostenible de las actividades del sector primario nacional.

Con el fin de determinar la pertinencia de la implementacion de un plan de
compensacion por pérdida de biodiversidad en el area de influencia definitiva
delimitada en el capitulo 4, se identifican las actividades e impactos generados
por el proyecto minero Pericos teniendo en cuenta aquellos que pueden ser
mitigados o atendidos durante la implementacion de los planes de manejo o cierre
de la mina.

A partir de 1967, el proyecto Pericos de mediana mineria para la explotacion de
estratos ferrosos se encontrd bajo la operacion del INSTITUTO DE FOMENTO
INDUSTRIAL - IFI - que realizaba actividades de explotacion a cielo abierto en el
yacimiento de mineral de hierro que actualmente hace parte del area del proyecto.
Para esto, efectuaron aprovechamiento forestal inicial para realizar el descapote
de las areas destinadas a la explotacion, beneficio, almacenamiento y transporte
del material explotado y otras actividades asociadas. En este sentido, de manera
anterior a la actual evaluacién ambiental ya se habian generado impactos sobre el
medio bidtico como la remocidén de vegetacion para la apertura de la bocamina y
vias de transporte internas, y en consecuencia la fragmentacion del paisaje y
modificaciones en los habitats.

10.1.6.1. OBJETIVOS DEL PLAN

El plan de compensacion tiene los siguientes objetivos:

e Identificar los impactos no evitados, mitigados o corregidos sobre el medio
biético que impliquen pérdida de biodiversidad.

e Determinar el area a compensar por pérdida de biodiversidad bajo los
criterios establecidos en el Manual de Compensacion Bidtica del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Establecer claramente las acciones de compensacién, plan de
implementacion, monitoreo y seguimiento.

e Realizar la revegetalizacién de 11 Ha dentro de la reserva de la sociedad
civil Jikuri que actualmente no presentan cobertura vegetal.

10.1.6.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS NO EVITADOS,
MITIGADOS O CORREGIDOS

Se debe resaltar que dentro de la concesion actual para la explotacion minera, en
el afio 2015, los propietarios de la mina realizaron el inventario forestal del 100%

93



Ny

PERICOS FI|UTADEO

MINA DE HIERRO

de los individuos en un area de 5633,23 m 2 en el rango altitudinal entre 2.800 y
3.000 m.s.n.m., que tipicamente corresponde al bosque altoandino, para obtener
el permiso de aprovechamiento forestal para las actividades de descapote y
remocion de cobertura vegetal para las labores de restauracion y recuperacion
ambiental en el marco de la antigua mineria a cielo abierto. Este hecho es de alta
importancia al considerar los impactos generados sobre el medio bidtico por la
mineria subterranea sujeta a licenciamiento pues hace parte tanto de los
antecedentes legales como de la caracterizacion floristica del area anterior al
proyecto aqui evaluado.

De alli que el proyecto no realiz6 aprovechamiento forestal pues las actividades
que implican remocion de vegetacion: mantenimiento de vias internas y
adecuacion de centro de acopio temporal de materiales estériles se llevaran a
cabo en sectores del area del proyecto que presentan coberturas de la tierra
correspondientes a zonas de extraccibn minera y escombreras y a pastos
enmalezados. De hecho, segun con el muestreo realizado en las franjas de borde
del bosque sucesional temprano que rodean las vias internas del proyecto y el
area de explotacion y beneficio de mineral de hierro que estaran sujetas a
actividades de remocion de vegetacion, la vegetacion predominante de hébito
herbaceo de porte medio y alto con estrategias reproductivas sumamente exitosas
gue permiten su expansion.

No obstante, de acuerdo con el capitulo de evaluacion de impactos ambientales
sobre el componente bidtico se obtuvo que las actividades desarrolladas durante
las fases de preparacion y explotacién tienen un impacto severo sobre la
cobertura vegetal y por ende sobre la fauna del area de influencia. Asi, el
establecimiento de centros de acopio y mantenimiento de vias internas requieren
realizar remocion de material vegetal (roceria) y excavacion superficial del suelo,
lo que implica la reduccibn de coberturas seminaturales, dificultando el
restablecimiento de la vegetacion durante el tiempo que duren dichas
intervenciones; asi mismo, el funcionamiento de la trituradora y el transporte del
material ocasionaran el levantamiento de material particulado, cuyo efecto en la
vegetacion es perjudicial sobre su metabolismo.

De esta manera, la evaluacion ambiental de la ejecucién del proyecto generara los
siguientes impactos sobre el medio bidtico:

e Afectacion en la estructura sucesional y composicion floristica de las
coberturas seminaturales
Afectacion en areas de interés para la proteccion y conservacion
Modificacion de habitats para la fauna
Ahuyentamiento de fauna
Alteracion de recursos hidrobiol6gicos
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10.1.6.3. ESTIMACION DE AREA A COMPENSAR POR PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD

El plan de compensaciones bidticas del proyecto minero pericos se definira para
compensar la pérdida de biodiversidad dado por las actividades que impactan la
pérdida de cobertura vegetal, como lo son el establecimiento de centros de acopio,
mantenimiento de vias y excavacion superficial del suelo, las cuales dificultan el
establecimiento de la vegetacion y por ende ocasionan la pérdida de habitat para
las especies registradas en el area del proyecto. Como se menciond anteriormente
este es un proyecto licenciable, el cual en su etapa actual no realizara actividades
de aprovechamiento forestal ni sustraccion de areas de reserva, sin embargo
como medidas de manejo requieren de actividades de compensacion a la biota.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS actualiza el documento
guia para la asignaciéon de compensaciones de acuerdo con la Resolucion 0256
de 2018, en dicho documento se establecen los criterios para realizar la valoracién
de los biomas afectados, los cuales se describen en la Tabla 10.17.

Tabla 10.17 Criterios de valoracion de biomas afectados

Identifica los niveles de rareza del bioma en razén a su
Rareza replicabilidad y la singularidad en cuanto la composicion de
especies.
. Determina la proporcion de area remanente natural de cada
Remanencia . . : .
bioma dentro del area de influencia del proyecto.
Evalla la potencialidad de conservacion del bioma de
Representatividad acuerdo a la proporcién de la unidad que se encuentra bajo
alguna categoria de conservacion del SINAP.
Transformacion Determina los cambios en cobertura natural del bioma
anual mediante el célculo de la tasa de pérdida de cobertura.

Fuente: Manual de compensaciones de componente biético del 2012 del MADS.

Bajo estos criterios se tomaron los valores establecidos en la lista nacional de
factores de compensacion disponible en el anexo 2 del Manual de compensacién
por pérdida de biodiversidad. EIl area a compensar se estima mediante la
siguiente formula:

Ac = AixFc
Dénde:

Ac Area a compensar por Pérdida de Biodiversidad.

Ai Area potencialmente impactada del ecosistema natural por el desarrollo del
proyecto, obra o actividad.

Fc Factor de compensacion.
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Se calcula que el area potencialmente impactada por el proyecto es de 11 Ha, las
cuales se encuentran dentro de coberturas seminaturales (bosque Fragmentado
con vegetacion secundaria y zonas de extraccion minera) en el orobioma andino
altoandino de la cordillera oriental, razén por la cual, para calcular el area a
compensar, se utilizara un factor de compensacion uno a uno:

Ac =11 Hax 1=11 Ha

10.1.6.4. AREA ECOLQGICAMENTE EQUIVALENTE PARA HACER
LA COMPENSACION

El 4rea del proyecto se encuentra ubicada sobre la cordillera oriental, segun las
zonas de vida de Holdridge, se encuentra en el Bosque Himedo Montano (bh-M),
con un altitud entre los 2.500-3.000 m s.n.m., y se caracteriza por tener
temperaturas medias anuales de 6°C - 12°C y precipitaciones entre los 500 -1.000
mm promedio. Por su ubicacion, se delimita en la provincia biogeografica de la
region andina. Acorde a lo establecido en la metodologia de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (2017), se identifican el Orobioma
de paramo alto andino de cordillera oriental y Orobioma andino alto andino de
cordillera oriental.

Dentro del area de influencia, se pueden identificaron 11 coberturas de la tierra:
Zonas industriales, red vial y territorios asociados, zonas de extraccidbn minera,
cultivos transitorios, cultivos agroforestales, pastos limpios, pastos enmalezados,
bosque fragmentado con vegetacion secundaria, bosque de galeria y ripario,
vegetacion secundaria alta, vegetacion secundaria baja y cuerpos de agua
artificiales. De acuerdo al muestreo floristico, se determiné que la composicién de
flora corresponde a bosque primario y secundario, con presencia de vegetacion
arbustiva y herbacea; hacia la parte baja de la explotacion minera se encontraron
procesos denudativos y de erosidn, bosques de galeria alrededor de la quebrada
Curies y un sector plano con presencia de gramineas.

Con base en la informacion ecol6gica mencionada anteriormente del area del
proyecto en la que se generaran los impactos sobre el medio bibtico, se considera
que el area ecolégicamente equivalente para implementar las acciones de
compensacion es la reserva de la sociedad civil Jikuri pues esta cumple con los
siguientes criterios para considerarse semejante:

e Localizacion dentro de un radio inferior a dos veces el area de influencia del
proyecto (NE) y hace parte de la misma subcuenca hidrografica del rio
Chiguanos (drenaje del rio Siecha).

e Presenta una superposicion de 6,4 Ha con el titulo minero sobre la cota de
3200 m.s.n.m. en la zona de conservacion, equivalente al 5,17% del area
total del predio de la reserva.
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e La reserva posee fragmentos de bosque secundario altoandino y paramo,
asi como dos zonas de vida de acuerdo con la escala de Holdridge: bosque
pluvial montano y paramo pluvial subalpino.

Debido a lo anterior, se considera que el ecosistema relictual existente en la
reserva de la sociedad civil debido a sus caracteristicas biolégicas, funcion
ecoldgica y de conservacion y a la cercania con el area del proyecto constituye la
mejor opcion de ecosistema equivalente para llevar a cabo las acciones de
compensacion por pérdida de biodiversidad.

Como caracterizacién biotica general de la reserva, cuyo poligono tiene un area de
123 Ha 6.540 m2, segun la Resolucion 061 del 16 de junio de 2014 de Parques
Nacionales Naturales de Colombia en cuanto a la diversidad floristica, en la
reserva se reportan 14 especies distribuidas en 10 érdenes y 9 familias en donde
las mas representativas son las Asteraceae. Las especies identificadas son: Alnus
acuminata (aliso), Polymnia sp. (arboloco), Hypericum junipericum (chite),
Baccharis sp. (chilca), Piper sp. (cordoncillo), Weinmannia tomentosa (encenillo),
Espeletia sp. (frailejon), Lupinus bogotensis (lupino), Hesperomeles goudotiana
(mortifio), Puya sp. (puya), Senecio sp. (romero de paramo), Vallea stipularis
(sanjuanito), Macleania rupestris (uva camarona), Cavendishia cordifolia (uvo).
Adicionalmente se encuentran las especies invasoras: Eucalyptus globulus
(eucalipto), Pinus patula (pino) y Ulex europeans (rétamo espinoso).
Adicionalmente, es de resaltar que la presencia de Alnus acuminata (aliso) y
Lupinus bogotensis (lupino) representa un area estratégica de conservacion pues
estas especies estan categorizadas por la IUCN como amenazadas.

Por otro lado, se identificaron cinco especies de animales cuya conservacion es
importante en el area pues si bien no todas se encuentran bajo categorias de
amenaza segun la IUCN, son vulnerables a la pérdida y degradacion del habitat y
a caza. Las especies de importancia para la conservacion entre otras especies de
aves y herpetos presentes en la reserva son: Geranoaetus melanoleucus (aguila
de paramo), Nasuella olivacea (cusumbo), Cuniculus taczanowskii (lapa),
Andigena nigrirostris (tucan de paramo) y Cerdocyon thous (zorro plateado).

Dentro de los objetivos de conservacion de la reserva Jikuri se encuentran: (1)
Proteger una muestra del bosque secundario alto andino y paramo en el
departamento de Cundinamarca, asi como las especies de faunay flora que alli se
registran, dando prioridad a la que se encuentran en alguna categoria de
amenaza, y (2) Mantener la oferta hidrica asociada a areas de turbera y relictos de
bosque altoandino, al recarga de acuiferos y el suministro de agua como registro
estratégico y determinante de la dinamica productiva, y de supervivencia de
comunidades locales ubicadas en la parte media y baja de la cuenca.
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PROPUESTA DE LAS ACCIONES DE COMPENSACION Y

Dado que el area de desarrollo del proyecto se encuentra junto al area de
conservacion de la reserva Jikuri (caracterizada como ecosistema equivalente
para implementar la compensacion), y teniendo en cuenta que en el plan de

manejo ambiental

B-1 Manejo de Flora y Fauna se propone como medida de

compensacion la revegetalizacion. Es por esto que a partir del inicio de la etapa de
operacion del proyecto se iniciard con la implementacién de las acciones de
compensacion por medio de la revegetalizacion de 11 Ha dentro de la reserva de
la sociedad civil Jikuri que actualmente no presentan cobertura vegetal. En las
Figura 10.8 y 10.9 se encuentra ubicada el area de la reserva en las que se
implementaran las acciones de compensacion por pérdida de biodiversidad.

Figura 10.8 Ubicacion de la reserva en la que se implementaran las acciones de

compensacion por pérdida de biodiversidad

AREAS DE RESERVA

1

T

s
| Convenciones

= Ofras construcciones
\ == Via Tipo 1
|~ ViaTipo4
Via Tipo 5
Via Tipo 6
\‘ — Drenaje sencillo
(] AreaProyecto
i_.1 Area de Influencia il

2
s
&
a
b
z

18 Modio nd s

Leyenda

Reserva Natural de la
Sociedad Civil Jikuri

| Parque Nacional Natural - & o’,',% )
__J Chingaza = 2% Sop
\-—] Reserva Natural de la - wif o 2 y/
i sociedad Civil El Encenilo | = # <~ Y/ L
§
O N g

Metros -
3.560

2

§- | Reservas Forestales

2|/ Protectoras Regionales

1 Santa Maria de las Lagunas |
Z 3

[ ==
= |0 445 890 1.780 2670

=

y,
o

%

RFPR Santa Iurla de IasﬂL‘agunns, R
' |

T
T T T T
1018500 1020000 1021500 1023000

Fuente: Autores

T T )
1014000 1015500 1017000

T
1024500

98



MINA DE HIERRO

Figura 10.9 Areas de la reserva en la que se implementaran las acciones de
compensacion por pérdida de biodiversidad

CONVENCIONES
ST, Rezarva Natural de la Sociedad Civil JIKURI

Area a Compenszar

Area de explotacion minera
Fuente: Autores

Con la implementacién de estas acciones se espera que en un plazo de 10 afios
las areas intervenidas para revegetalizacién o restauracion y que han estado
sujetas a un incremento en los esfuerzos de conservacion dentro del area
protegida y en el area del proyecto conformen un paisaje de bosque altoandino
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con parches de mayores areas, estructural funcionalmente mejor conectados que
se encuentren en un estado sucesional secundario.

10.1.6.6. DEFINICION DE LAS ACCIONES, MODOS, MECANISMOS
Y FORMA DE IMPLEMENTACION

La restauracion de la vegetacion se realizara por medio de revegetalizacion a
través del enriguecimiento y suplementacion del bosque tanto dentro del area del
proyecto como en la reserva debido a que en ambos sectores existen parches
relictuales de bosque altoandino en proceso de sucesion que poseen corredores
gue los conectan al menos estructuralmente. Adicionalmente, en el area de suelo
desnudo de la reserva en la que se realizara re vegetalizacion, se usara siembra
de Lupinus bogotensis como facilitadora del crecimiento y supervivencia de
Espeletia grandiflora y macollas de pajonal

Esta técnica consiste en incluir una densidad suficiente de especies en las zonas
afectadas ya que se ha perdido la capacidad para colonizar; para esto se prioriza
la inclusion de especies nativas del ecosistema, combinando especies de
crecimiento pioneras con las de crecimiento lento, teniendo como principal
alternativa el encenillo (Weinmania tomentosa), Aliso (Alnus acuminata) y Arrayan
(Myrcianthes leucoxyla). Se usaran distancias de siembra cortas (2 X 3 m) y de
altas densidades de siembra (>1666 pl/ha).

Para esto, se estableceran parcelas permanentes que correspondan al 15% del
area total destinada al proceso de revegetalizacion en las areas compensadas,
con un area minima de 500 m2. Estas parcelas seran monitoreadas durante el
tiempo que dure la operacion del proyecto, inicialmente durante el primer afio se
realizara seguimiento y monitoreo trimestral, a partir del segundo afio y hasta el
sexto, su evaluacion se llevara a cabo cada afio y después del sexto afio hasta el
décimo se realizara cada dos afios.

En cada parcela seran censados todos los individuos sembrados durante la
revegetalizacion y para cada individuo se registrara su clasificacion taxonémica,
nombre comun, estrato, estado fenoldgico y fitosanitario, y se mediran los
parametros de altura total, DAP y sobrevivencia. Simultaneamente, se verificara
en terreno la densidad y distancia de siembra efectiva de los individuos con el fin
de evaluar y realizar los ajustes necesarios, de ser el caso, al disefio propuesto
para la revegetalizacion. Las parcelas de monitoreo para la revegetalizacion seran
delimitadas, georreferenciadas, tendran un niamero consecutivo, y para cada una
se registran los datos de localidad, altitud y estado de la cobertura vegetal
existente.
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10.1.6.7. CRONOGRAMA PRELIMINAR DE IMPLEMENTACION,
MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LAS ACCIONES DE
COMPENSACION

Dado que los resultados esperados de las acciones de restauracion y esfuerzos
de la conservacion de los parches actuales preservados en la reserva es la
conformacion de un paisaje de fragmentos de bosque altoandino en estado de
sucesion secundaria en 10 afios a partir del inicio de la operacion de las
actividades minera. Es por esto que el cronograma de actividades se encuentra
proyectado a 10 afios pues actualmente restan 9 afios de explotacion minera de
acuerdo al contrato de concesion y se espera iniciar la implementacion de las
acciones de esta plan 3 afios después de haberse iniciado la explotacion; de esta
manera se garantiza que el titular de la mina posea fondos para ejecutar el plan
como se propone en esta seccion. En la Tabla 10.18 se encuentra el cronograma
de actividades del plan de compensacion.

Tabla 10.18 Cronograma de actividades del plan de compensacion

AfRos Operacion Afos Post Cierre
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Actividades Trim Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trin
112|312/ 3/123/12/ 312/ 3/12/3/12/3/12/3/1 2/ 3/12/3/12/3/1 2 31 2
Eliminacién de
L X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x X X X X X
especies invasoras
Plantacion X X X X X X X
Deshierbe y roza de
x| x| x| x| x| x X X X X X
matorral
Reposicién del
material plantado X X X X X
muerto
Poda X X X X X X X
Seguimiento y
. X x| X| X| x X X X X X X X
Monitoreo

Fuente: Autores

10.1.6.8. EVALUACION DE LOS POTENCIALES RIESGOS DE LA
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE COMPENSACION

Con el objetivo de que la ejecucion del plan de compensacion por pérdida de
biodiversidad se realice de la manera cémo fue planteada anteriormente, es
necesario evaluar los riesgos biodticos, fisicos y socioeconomicos que pueden
disminuir la eficacia de las medidas gestionadas para aumentar los esfuerzos de
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conservacion en la reserva y de restauracion. Asi, en la Tabla 10.19 se encuentran
enlistados los riesgos potenciales que pueden interferir en la ejecucion del plan.

Tabla 10.19 Riesgos potenciales que pueden interferir en la ejecucion del plan de
compensacion

colonizaciobn de retamo

en masa por alta

ingresos por venta

. L . . Riesgos . .
Riesgos bidticos Riesgos fisicos sgc Riesgos sociales
econémicos
Extension de la | Eventos de remocion | Disminucion de | Desacuerdos entre

las parte que causen

espinoso a areas de | pendiente natural. de mineral de hierro | disolucion del

restauracion. que genere | acuerdo de
inviabilidad restauracion la
econdmica del | reserva.
proyecto.

Aumento de tasa de |Inicio o propagacion | Incremento en | Conflictos por

la restauracion.

mortalidad de plantulas | de incendios | costos de plantulas | cambios en el uso del
por contagio de hongos, | forestales. e insumos para | suelo por parte de la
bacterias, virus o plagas. realizar la | administracion
restauracion. municipal.

Disminucion de tasas de | Inundaciones por | Incremento en
crecimiento de plantulas | periodos de | costos de
por excesiva herbivoria. | precipitacion sostenimiento  de

anomalos. personal que realiza

Disminucidn en tasas

de crecimiento o0
aumento de
mortalidad por

inadecuado uso de
insumos agricolas.

10.1.6.9.

Fuente: Autores

PLAN OPERATIVO Y DE

COMPENSACION

INVERSIONES DEL PLAN DE

El plan operativo y de inversiones se encuentra incluido dentro del cronograma de
actividades del proyecto y la tabla de costos del mismo disponible en el capitulo 3
- Descripcién del proyecto.
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10.1.6.10. IDENTIFICACION DE INDICADORES DE GESTION DE

IMPACTO
En la Tabla 10.20 se identifican, justifican y describen los indicadores de gestion
de impacto de las acciones de restauracion y conservacion planteada para medir
su efectividad.

Tabla 10.20 Identificacidon de indicadores de gestion de impacto

- UNIDAD DE
ACCION META INDICADOR RESPONSABLE
MEDIDA
Implem_entauon de No. hectareas . Propietario mina,
acciones de : S Porcentaje de
o Revegetalizar revegetalizacion . representante
revegetalizacion en hectareas
. 24,25 ha /Total de A legal reserva
las areas . revegetalizacion o
. hectareas Jikuri
establecidas
. Tasa de
Realizar ., ; .
- Recuperacion de | supervivencia : :
mantenimiento y A Porcentaje de Ingeniero
. la cobertura de individuos =
monitoreo de las plantas forestal/bidlogo
X vegetal con sembrados -
areas : : sobrevivientes obrero
o especies nativas
revegetalizacion

Fuente: Autores

10.1.6.11. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Con el fin de evaluar los procesos de revegetalizacibn en las areas de
compensacion se determinara la sobrevivencia de las plantulas sembradas, su
crecimiento y desarrollo con el paso del tiempo, asi como la consolidacion de
etapas sucesionales y la prestacion de servicios ambientales (microhabitats,
alimento, refugio, entre otros) para la fauna silvestre de la region.

Trimestralmente, en cada parcela seran censados todos los individuos sembrados
durante la revegetalizacion y para cada individuo se registrara su clasificacion
taxondémica, nombre comun, estrato, estado fenolégico y fitosanitario, y se mediran
los parametros de altura total, DAP y sobrevivencia. De acuerdo al cronograma se
estima que cada afno se realizara la revegetalizacion de 1 Ha por lo que el avance
anual durante los primeros 11 afios de la acciébn de compensacion debe ser
equivalente al 10% en cuanto a la siembra y supervivencia de plantulas, los dos
altimos afios haran parte del plan de monitoreo del proceso sucesional del area
restaurada.
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Adicionalmente, en las mismas camparfas de monitoreo se evaluara la cantidad de
individuos cuya tasa de crecimiento se encuentra conforme a las referencias por
especie con el propoésito de cuantificar el nimero de individuos que alcanzan
satisfactoriamente el estadio de madurez bajo los tiempos referenciados y con
estados fitosanitarios adecuados, para asi alcanzar la meta de revegetalizar el
100% del area estimada a compensar obteniendo un area de bosque en proceso
sucesional secundario.
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