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10.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

El Plan de Gestion del Riesgo (PGR) es un instrumento mediante el cual se formulan, ejecutan y evallan las estrategias,
los planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el proceso de conocimiento del
riesgo, la reduccion del riesgo y el manejo de desastres. Esto con el propésito explicito de contribuir a la seguridad, el
bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible; el cual se enmarca en la Ley 1523 de 2012 y el
decreto 2157 de 2017.

La ley 1523 de 2012 “Por medio de la cual se adopta la politica nacional de gestion de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones” establece en el articulo 2 la responsabilidad
que tienen las entidades publicas, privadas y comunitarias de desarrollar y ejecutar los procesos de gestion del riesgo y
en el articulo 42 establece el deber de realizar un analisis especifico de riesgos, disefio e implementacion de las medidas
de reduccion del riesgo, planes de emergencia y contingencia.

El decreto 2157 de 2017 “Por medio del cual se adoptan las 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 sefiala
los lineamientos del presente documento; el cual se enmarca en tres procesos. El primero es un proceso de conocimiento
del riesgo, el cual esta compuesto por la contextualizacion del Proyecto y la valoracion del riesgo, lo anterior con el fin de
proveer la base temética para desarrollar los procesos de reduccién del riesgo y de manejo del desastre.

La reduccion del riesgo contempla el tratamiento del riesgo para definir el tipo de intervencion, las directrices para el disefio
y las especificaciones técnicas de las medidas a implementar para mitigar los riesgos identificados, analizados y evaluados.
Finalmente, con los resultados del analisis, la evaluacién y las medidas a implementar de reduccion de riesgo, se estructura
el plan de emergencia y contingencia del proceso del manejo del desastre, tal como se muestra en la Figura 1.

Comunicacion ~ Monitoreo
riesgo del riesgo

Identificacion y Anglisis y

caracterizacion de 7 evaluacion
escenarios de riesgo PROCESO 1 del riesgo

CONOCIMIENTG
DELRIESGO 53

4 Preparacion
para la respuesta

Intervencion ,

pﬂolspw g“a( PROCESO 3 £ Flecucidn ta
el fiesgo (I ) ~ | parala respuesk
8| REDUCCION  MANEJODE Fe

8 DELRIESGO = DESASTRES
% ) /™ Preparacién
% ” 2 para la recuperacion

Intervencion Ny v
ﬁ%necgl':n 4] / Fjecucion
- - aiil para la recuperacion
Proteccion
_nanciera

Figura 1. Procesos de la gestion de riesgos
Fuente: Elaboracién propia

El presente plan establece el disefio de gestion del riesgo para la Modificacion de Licencia Ambiental de la Mina La
Esmeralda Titulo Minero 745, el cumplimiento de la normatividad Nacional asociada a la gestidn del riesgo, el cumplimiento
de términos de referencia expedidos por las autoridades ambientales, y las politicas y procesos propios de la organizacién
en pro de la gestidn del riesgo en el desarrollo de las actividades mineras.
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El contenido de este documento se estructura bajo los lineamientos del Decreto 2157 dando alcance a lo exigido en la
nueva metodologia del Ministerio de Ambiente.

10.3.1. Proceso de Conocimiento del Riesgo.

Mediante el proceso de conocimiento del riesgo se identifican, evalGian y analizan las condiciones de riesgo a través de
sus principales factores (amenaza y vulnerabilidad), sus causas, sus factores causales y susceptibilidad. Incluye el
monitoreo, el seguimiento del riesgo, las medidas y las herramientas dirigidas a la intervencion de la amenaza o la
vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los riesgos existentes y/o proyectados.

En este capitulo se presentan los elementos que se utilizaron para el desarrollo del conocimiento del riesgo, teniendo como
base un marco juridico, realizando la recopilacién de informacion hasta obtener el analisis y evaluacién del riesgo.

Para el desarrollo del presente numeral se tienen como componentes:

e  Contextualizacidn de la infraestructura y actividades propias del Proyecto.

e Recopilacién de informacién pertinente del Capitulo 5 (caracterizacién del area de influencia abiético, biético y
socioeconomico del presente estudio, Mina La Esmeralda TM745).

e [dentificacion y caracterizacion de las amenazas y de posibles escenarios criticos de riesgo, asociados a la
infraestructura y operacion del Proyecto.

e |dentificacion y caracterizacion de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

e  Descripcion de la metodologia utilizada para el anélisis y evaluacién de riesgos.

10.3.1.1. Establecimiento del contexto.
10.3.1.1.1. Informacion general de la actividad del Proyecto.
La cantera de arenas de puzolana La Esmeralda, esta localizada al occidente del corregimiento de Payandé, en el

municipio de San Luis, aproximadamente a 20 km al Sureste de la ciudad de Ibagué, en el departamento del Tolima.

Se accede por la carretera nacional Ibagué-Bogota, hasta el kilometro 20 donde se localiza la inspeccion de Buenos Aires,
de donde parte sobre la via pavimentada hacia Payandé y mina de caliza por 10 km, para un total de 30 km por carretera
desde la ciudad de Ibagué.
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Figura 2. Localizacién del proyecto
Fuente: Elaboracién propia

La cantera de La Esmeralda esta compuesta por tres Titulos mineros 8-4205, 0745-73 y 8-06823, Figura 3. La cantera
inicié sus actividades mineras en el primer titulo, el 8-4205, posteriormente al proyectar su potencial en sentido norte se
solicité el segundo titulo minero, el 8-06823. Aunque se tienen dos titulos mineros, la cantera es una sola y no se pueden
independizar desde el punto de vista del aprovechamiento. Sin embargo, en cumplimiento a la normatividad legal, por cada
titulo se ha realizado la correspondiente diligencia minera y ambiental y en la actualidad se manejan expedientes diferentes
por cada titulo. A continuacion, se ilustra la distribucién de los tres titulos y se resalta especificamente el Titulo minero
0745-73 objeto de la modificacion del presente estudio.
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Figura 3. Distribucion contratos de Concesion incluyendo poligono de interés (0745-73).
Fuente: Elaboracién propia

El area del Contrato de concesion 0745-73 otorgada por el Ministerio de Minas y Energia es de 49 ha y 8 493 m2,
corresponde a los siguientes puntos que constituyen la alineacién del Titulo Minero, ver Tabla 1.

Tabla 1. Alinderacion del Contrato de concesion 0745-73

RUMBO DISTANCIA Coordenadas Magna Sirgas Origen
Central
N/S GRADO  MINUTOS ‘ SEG. ‘ EW ‘ METROS CMS
PA 1 N 55 15 41 W 333 43 967,200.00 886,450.00
1 2 N 90 0 0 W 720 0 967,200.00 885,730.00
2 3 N 0 0 0 E 326 59 967,526.59 885,730.00
3 4 N 61 0 0 E 294 94 967,668.58 885,987.96
4 5 N 55 16 11.93 W 313 88 967,848.40 885,730.00
5 6 N 0 0 0 E 101 60 967,950.00 885,730.00
6 7 N 90 0 0 E 720 0 967,950.00 886,450.00
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DISTANCIA Coordenadas Magna Sirgas Origen
Central
7 1 S 0 0 0 E 750 0 967,200.00 886,450.00
Fuente: PROGRAMA DE TRABAJOS Y OBRAS DE EXPLOTACION - PTO, CONTRATO DE CONCESION 0745-73,
Cemex 2003

El area de explotacion del Contrato de concesion 0745-73 se encuentra sobre un poligono de 15,4 ha con 12 vértices,
donde se realizaran labores de desarrollo, preparacion, cargue y acarreo de arenas puzolanicas en un periodo de 24 afios,
ver Tabla 2, Figura 3.

Tabla 2. Alinderacion poligono de explotacion del Contrato de concesién 0745-73

Coord. Sistema Oeste Coord. Sistema Origen Unico

Este Este Norte
0 885 891.25 967 737.20 4766478,16 203338341
1 886 027.89 967 876.95 4766356,28 2033450,18
2 886 137.30 967 569.83 4766335,25 2033528,19
3 886 303.05 967 615.33 4766637,76 2033547,26
4 886 341.84 967 524.33 4766392,32 2033632,58
5 886 109.22 967 400.84 4766870,48 2033670,39
6 885 949.81 967 236.72 4766372,91 2033711,71
7 885 827.80 967 303.34 4766666,07 2033716,16
8 885 806.66 967 381.34 4766831,83 2033761,41
9 885 863.59 967 485.84 4766438,05 2033771,72
10 885 844.07 967 564.96 4766514,54 203381547
11 885 909.14 967 625.08 4766420,32 2033883,83
12 885 985.59 967 668.95 4766557,12 2034023,35

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Contrato de concesién 745 y area de explotacion

Fuente: Elaboracion propia

Para el contrato de concesion N° 0745-73 se aprobd la licencia ambiental mediante la resolucion 698 del 27 de junio de
2007 emitida por la Corporacion Auténoma Regional del Tolima con un término de 24 afios. El Plan de Manejo Ambiental
(PMA) presentado tiene vigencia de un periodo de 10 afios, por lo cual fue actualizado y se encuentra en evaluacién por

parte de Cortolima.

Dado que la explotacion de arenas puzolanicas se definio en 4 Fases, el PMA se establecié para su vigencia en las 3
primeras fases de explotacion cuyo poligono se definio dentro del poligono de explotacion delimitado para el PTO. En la
Figura 5 se indica cada fase y la ubicacién del poligono definido para el PMA dentro del poligono de explotacion definido

en el PTO.
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Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de actualizar el plan de explotacion para el contrato de concesién 0745-73, acorde a lo definido en el PTO
aprobado 2003 literal 4.3.2.4, se define en el documento de Descripcion del Proyecto (Capitulo 3) el agendamiento de la
explotacion para la fase 4 definida en el PTO.

Dicho plan de explotacion tendrd como requerimiento principal el licenciamiento del area definida como FASE 4, la cual
esta contenida dentro del poligono de explotacién como se muestra en la Figura 6.
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0745-73
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se enuncian las fases de explotacion definidas en el PTO aprobado 2003 para el contrato de concesion
0745-73. De las mencionadas fases, la FASE 4 (color marron) actualmente sera objeto de inclusion en el licenciamiento
ambiental. Por lo tanto, la nueva area para la actualizacién de la licencia ambiental (PMA) tendra una extensién de 15,4
ha y corresponde al area aprobada en el PTO 2003.

En la tabla 3 se presenta la informacion general adicional del Proyecto.

Tabla 3. Informacion general de la actividad, Mina la Esmeralda TM 745

Caracteristicas Descripcion
Nombre del

establecimiento o | Mina La Esmeralda, titulo minero 0745-73, CEMEX Colombia S.A.
razdn social

La mina La Esmeralda se encuentra localizada al occidente del corregimiento de Payandé, en el
Ubicacion municipio de San Luis, aproximadamente a 20 Km al Sureste de la ciudad de Ibagué, en el
departamento del Tolima.

Se accede por la carretera nacional Ibagué-Bogotd, hasta el kildmetro 20 donde se localiza la
Vias de acceso | inspeccion de Buenos Aires, de donde parte sobre la via pavimentada hacia Payandé y mina de
caliza por 10 km, para un total de 30 km por carretera desde la ciudad de Ibagué.

Actividad principal | La actividad principal del titulo minero 0745-73 consiste en la extraccion de arenas puzolanicas
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Caracteristicas ‘

Descripcion
y complementaria | (arranque mecanico), por medio de la fragmentacion del macizo rocoso a un tamafio que pueda
ser manipulado por el sistema definido de cargue y transporte planeado. Las actividades mineras
del contrato de concesiéon 745 se desarrollan para la explotacién de arenas puzolanicas,
correspondiente a un depdsito que suprayace las calizas, y posteriormente se procedera a la
explotacion de caliza que infrayace a las puzolanas en el titulo 6823.
Debido a la textura arenosa del material, y a que sera enviado directamente a la Planta Caracolito,
estas dos operaciones se realizan en forma simultanea con la ayuda de retroexcavadora
hidraulica 330 con baldes de 1,9 m3, el material es cargado en los camiones de 30 ton.
El yacimiento de puzolana se explota a cielo abierto con el método de Tajo Abierto (Open Pit).
En el area del proyecto del contrato de concesién 0745-73 no existen sistemas de beneficio y
transformacion. Estas actividades se realizan en la infraestructura localizada y licenciada en el
contrato de concesion del titulo 8-4205.
Las tres fases contempladas en el presente estudio, para la modificacion de licencia ambiental
de la mina La Esmeralda Titulo Minero 0745-73 son: pre operativa, operativa y cierre.
Las actividades asociadas a cada fase se relacionan en la Tabla 4.
Tabla 4. Fases y actividades del proyecto
Fase / Etapa Actividad
Aprovechamiento Forestal: Retiro de las especies maderables y no
maderables localizadas en el &rea de explotacion de arenas puzolanicas.
Pre - operativa
Descapote y preparacién del terreno: Es el descubrimiento del yacimiento o
cuerpo mineral, mediante la remocién de la capa o cobertura vegetal.
Actividades Extraccion de arena puzolanicas (arranque mecanico): Consiste en la
. fragmentacion del macizo rocoso a un tamafio que pueda ser manipulado
asociadas a cada : -
por el sistema definido de cargue y transporte planeado.
fase del Proyecto
Debido a la textura arenosa del material y a que sera enviado directamente
a la Planta Caracolito, estas dos operaciones se realizan en forma
simultanea con la ayuda de retroexcavadora hidraulica 330 con baldes de
1,9 m3, el material es cargado en los camiones de 30 ton.
) Cargue de arena en frente minero: Una vez el mineral es desprendido, es
Operativa cargado y acarreado el material hasta la trituradora, para esto se utiliza 3
camiones de acarreo y 1 equipo de cargue.
Almacenamiento temporal de arena en los tajos mineros: EI material de
interés, una vez es extraido en el frente de produccion, podra ser
almacenado temporalmente mientras se traslada a la zona de
aprovechamiento (zona de alimentacién a banda mina).
Transporte interno de arena a zona de alimentacién a banda mina: Es el
traslado del material 0 mineral arrancado desde el frente de extraccion hasta
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Caracteristicas ‘ Descripcion

el sitio de beneficio. Para esta operacion se cuenta con 3 camiones tipo CAT
777 mineros, con capacidad para transporte de 70 Tn, las cuales transportan
la arena hasta la zona de banda mina.

Remocién y manejo de material estéril: El arranque es la remocion del estéril
para luego permitir la extraccion del mineral de interés. El estéril es
manejado hasta la extension de la escombrera superior etapa 1 y
retrollenado Chicala primera etapa. Para este tipo de material de interés se
presenta solamente generacién de material estéril en el primer afio de
explotacién. La maquinaria utilizada es 1 Bulldozer, el cual se utiliza en las
escombreras, frentes de explotacion, preparacién de areas en desarrollo y
limpieza areas de voladura) y 1 equipo de cargue.

Transporte de material estéril a sitios de disposicion: Es el traslado del
material desde el frente de extraccidén hasta los sitios de disposicién
correspondiente a la extensién de la escombrera superior etapa 1y
retrollenado Chicala primera etapa.. Para esta operacion se cuenta con 3
camiones de acarreo para todas las actividades de transporte.

Adecuacion y mantenimiento de vias auxiliares para trasiego de materiales
del punto de extraccién a zona de alimentacién a banda mina y del material
estéril a sitios de disposicion: Los bancos de puzolana se conformaran a
medida que avanza la operacion, se realizara mantenimiento constante de
las vias por medio de motoniveladora, con el fin de permitir las maniobras
del equipo mavil.

Generacion de residuos sélidos: Por la operacion de maquinaria y equipo en
el pit de explotacién de arena puzolanica y la presencia de personal, se
generaran residuos sdlidos en la zona. La cuantificacion de este tipo de
residuos sequira siendo la misma que actualmente se registra en el complejo
minero La Esmeralda, teniendo en cuenta que no incrementara la mano de
obra, la maquinaria, ni la produccién.

Estabilizacién geotécnica en zonas donde no coexisten con el titulo 6823:
Estas obras estan encaminadas a generar una adecuacion geomorfoldgica
del terreno en las zonas de tajos del PIT de tal forma que se logren alcanzar
los factores de seguridad minimos bajo diferentes condiciones para la etapa
de cierre (perfilado y/o reconformacion).

Reconformacion y rehabilitacion del suelo y siembra de material vegetal en
zonas donde no coexiste con el titulo 6823: Actividad que consiste en el
establecimiento de cobertura vegetal en los taludes finales de excavaciones
en suelos en la parte superior de las zonas de explotacion. Se propendera
Cierre por revegetacion con una cobertura vegetal similar a la que habia antes de
las intervenciones. La actividad inicial consiste en depositar en las
superficies objeto de recuperacion, una capa del material de suelo
almacenado con un espesor aproximado de 10 a 15 cm. Una vez depositado
el material de suelo, se adiciona una delgada capa de mantillo a manera de
mulch, la cual se encarga de prevenir la pérdida excesiva de humedad en el
material de suelo dispuesto y aportara semillas de especies pioneras,
logrando una cobertura herbacea que creard un microclima favorable para
las especies a plantar. Posteriormente se realizan las actividades de
plantacion, simulando el patrén basico de la sucesion vegetal. Se efectuan
varias plantaciones sucesivas, distanciadas por lapsos de varios meses,
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Caracteristicas ‘

Descripcion

introduciendo en cada lapso, los juveniles de una etapa mas avanzada. Se
efectuan, por tanto, tantas plantaciones como se quiera avanzar sobre el
estado sucesivo.

Cierre social: Actividades para dar cumplimiento a compromisos o acuerdos
establecidos dentro del EIA y de la gestién social del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 5 se presenta el resumen de la secuencia de explotacion de arenas puzolanicas del
titulo 745 para la fase 4 de explotacion.

Tabla 5. Resumen secuencia de explotacién mina arenas de puzolanas

Ton/afio
Afio 1 128.000
Secuencia de Afio 2 128.000
explotacion
Afio 3 128.000
Afio 4 128.000
Afo 5 176.175
Afio 10 202.095
Fuente: Cemex, 2020.
Para el area del Titulo 0745-73 no existe infraestructura de energia, gas o agua, dado que toda
actividad de este tipo se realiza en el area definida para el titulo 8-4205.
La infraestructura requerida para el proyecto de explotacién se encuentra instalada, es la misma
que actualmente se utiliza en la operacién de los demas Titulos Mineros del area, se ubica en el
area del Contrato de Concesion 8-4205 y consiste en contenedores adaptados como oficinas
para el personal administrativo, baterias sanitarias, vestidores con duchas, kiosco para
. alimentacion y capacitacién, almacén de repuestos y taller de mantenimiento mecénico.
Sustancias
quimicas

Combustibles

Para el area del Titulo 0745-73 no existen zonas de almacenamiento o distribucion de
combustibles. Se cuenta con zonas de distribucién de combustible localizadas en el area del titulo
8-4205.

Explosivos
No se requiere el uso de explosivos. La extraccion de las arenas puzolanicas se realiza por

bancos descendentes, de forma mecanizada.

Maquinaria para el
desarrollo de las
actividades del
Proyecto

CEMEX COLOMBIA S.A., para el desarrollo del proyecto minero utiliza la siguiente maquinaria:

e Retroexcavadora de oruga 4 cargue (alquiler)
e Transporte. 2 unidades de 50 toneladas
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Caracteristicas Descripcion

Volqueta convencional. 4 unidades 29 ton
Volqueta doble troque convencional (alquiler) 5 m3
1 Bulldozer D6

1 taladro 6”

1 taladro alquiler 4’

1 carrotanque propio

Motoniveladora propia.

En el &rea del proyecto del contrato de concesion 0745-73 no existen sistemas de beneficio y
transformacion de las arenas puzolanicas.

Estas actividades se realizan en la infraestructura localizada vy licenciada en el contrato de
concesion del titulo 8-4205. El proceso de operacién del contrato de concesion 0745-73 culmina
con el acarreo de las arenas puzolanicas hasta la tolva de trituracion primaria ubicada en el
contrato de concesion del titulo 8-4205.

IBAGUE

SAN LUIS

UBICACION t;
INFRAESTRUCTURA - § i

. | | Titulo 0745.73
X N | Titulo 84205
| ] Area Explotacién PTO-15,4 ha

Poligono PMA
Drenaje Sencillo \.i
Zona urbana Payandé

Drenaje Doble

Limite_municipal

Womer £57UDK0 OF MPACTO AMBENTAL WA LA ESUERALOA

Figura 7. Ubicacién infraestructura contrato de concesion 8-4205
Fuente: Adaptado y Modificado de Cemex, 2019.

La infraestructura requerida para el proyecto de explotacion se encuentra instalada, y es la misma
que se utiliza para el contrato 8-4205 consiste en contenedores adaptados como oficinas para el
personal administrativo, baterias sanitarias, vistieres con duchas, kiosco para alimentacion y
capacitacion, almacén de repuestos y taller de mantenimiento mecanico.

Espacios
comunitarios El area de oficinas tiene 82 m2, con una estructura de 2 pisos y 4 oficinas; la caseta de control de
ingreso esta construida en ladrillo a la vista y concreto reforzado con cubierta de fibrocemento.

No hay campamentos mineros, teniendo en cuenta que el personal proviene de centros poblados
aledafios y de Ibagué.
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Caracteristicas ‘

Descripcion

Las areas auxiliares mineras corresponden a las instaladas en el titulo 4205 que no hacen parte
del licenciamiento de este estudio.

Area del proyecto

El area del Contrato de concesion 0745-73 otorgada por el Ministerio de Minas y Energia es de
49 ha'y 8 493 m2. El area de explotacion del Contrato de concesidn 0745-73 se encuentra sobre
un poligono de 15,4 ha.

Equipamiento
para emergencias

Los recursos disponibles para el manejo de emergencias en la Mina La Esmeralda son los

siguientes:

Tabla 6. Inventario de Extintores

Ubicacion Cantidad Capacidad
- Contenedor piso Multipropésito .
Oficinas 1 1 ABC 20 libras
- Contenedor piso Multipropésito ,
Oficinas 2 1 ABC 20 libras
Combustible Estacion surtidos 1 Multipropésito 150 libras
punto 1 ABC
. Estacion surtidos Multipropésito .
Combustible punto 2 1 ABC 20 libras
Taller Multipropésito .
Taller campamento 2 ABC 20 libras
Campamento Almacén 1 Mulipropdsito BG 20 libras
Cc02
Campamento Herramienteria 1 Multlprg%oss ito BC 20 libras
L Subestacion Multipropésito .
Subestacion externa 1 ABC 20 libras
Subestacion Supestamon 9 Multipropésito 20 libras
interna ABC
Triturado Tritgrad_ora 1 Multipropésito 20 libras
primaria ABC
. Trituradora Multipropésito .
Triturado secundaria 1 ABC 20 libras
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Caracteristicas ‘

Descripcion
Banda mina Cola punto 1 1 Multiproposito 20 libras
ABC
Banda mina Cola punto 2 1 Multiproposito 20 libras
ABC
Banda mina Cola punto 3 1 Multlzg)gosno 20 libras

Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda

Tabla 7. Inventario de equipos para atencién de emergencias

Cantidad
Cami”?:gai_da fipo Bueno 1 Quiosco
Cami"igﬂda fipo Bueno 1 Oficina EPSA
Camilla enfermeria Bueno 1 Enfermeria
Tabla de medio dorso No 0 NA
Kit de inmovilizadores No 0 NA
COP, enfermeria,
Botiquin Bueno 5 quiosco, taller,
oficinas, EPSA
Collarin cervical Bueno 2 Enfermeria, quiosco
et |, ; "
Ambulancia No 0 NA
Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda
Tabla 8. Inventario de equipos de rescate
Equipo ‘ Estado Cantidad Area
Extractor de Humo NO 0 Ccop
Cuerdas de rescate Sl 1 COP
Arneses Sl 2 Ccop
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Caracteristicas ‘

Descripcion
Poleas Sl 2 COP
Cascos Sl 2 COoP
Linternas Sl 2 COP
Equipos de Auto
contenidos NO 0
Plantas eléctricas Sl 1 MINA
Compresor NO 0
Detector de gases NO 0
Motobombas Sl 1 MINA
EPIS para proteg:mon NO 0
contra incendios
EPIS para protef:c!on NO 0
de sustancias quimicas
Kit para der(ame de S| 9 TALLER
combustibles
COP: Operador de cuarto de control

Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda

Recurso humano

Parte del personal y equipos empleados en la operacién de la mina es contratado con una firma
especializada en explotacion minera, por lo que la estructura de personal a mostrar de la Tabla 9
ala Tabla 12, corresponde al recurso humano contratado directamente con Cemex Colombia S.A.
Esta operacion es parte integral de las actividades de explotacion del Area 1 que incluye los
frentes de caliza y puzolana en los Contratos 8-4205, 06823 y 0745-73:

Tabla 9. Personal explotacién minera
Id Cargo Cantidad Empresa

1 GERENTE DE MATERIAS PRIMAS Y AC 1 CEMEX
2 COORDINADOR MATERIA PRIMA 1 CEMEX
3 INGENIERO RESIDENTE 1 EXTERNO
4 JEFE DE OBRA 1 EXTERNO
5 SUPERVISOR SISO 1 EXTERNO
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Caracteristicas ‘ Descripcion

6 TOPOGRAFO 1 EXTERNO
7 MECANICOS 5 EXTERNO
8 | OPERADORES RETROEXCAVADORAS 4 EXTERNO
9 CARGADOR FRONTAL 2 EXTERNO
10 OPERADOR DE CAMION 11 EXTERNO
11 BULDOZER 1 EXTERNO
12 MOTONIVELADORA 1 EXTERNO
13 CARROTANQUE 2 EXTERNO
14 VIBRO COMPACTADOR 1 EXTERNO
TOTAL 33

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

Tabla 10. Personal Conminacién y Transporte Continuo
Id ‘ Cargo Cantidad Empresa

1 LIDER DE CANTERA (COP) 4 CEMEX

2 TECNICOS DE CANTERA 5 CEMEX

3 | MANTENIMIENTO LIMPIEZA CIRCUITO 4 EXTERNO

4 AUXILIAR 1 EXTERNO
TOTAL 14

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

Tabla 11. Cuadrilla Ambiental y equipo social

Cantidad Empresa

1 GRUPO AMBIENTAL 2 CEMEX
2 GRUPO SOCIAL 2 CEMEX
TOTAL 4 CEMEX

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

Tabla 12. Areas de Apoyo
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Caracteristicas ‘ Descripcion

Cargo Cantidad Empresa
1 ASEO 1 EXTERNO
2 VIGILANCIA 4 EXTERNO
TOTAL 5

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

En el contrato de concesion 745 y mina La Esmeralda, se presentan diferentes turnos de trabajo
que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 13. Horarios de trabajo Mina La Esmeralda

Mina La Esmeralda

Horario de
funcionamiento

Personal Administrativo Personal Operativo

Horario de trabajo
04:00 am - 12:00 pm
07:00 am - 05:00 pm
08:00 am - 6:00 pm
11:00 am - 8:00 pm

7:00 am - 5:00 pm

Fuente: CEMEX, La Esmeralda

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.2. Contexto Externo.

Hace referencia al ambiente exterior al cual pertenece la organizacién y busca alcanzar sus objetivos organizacionales de
compromiso, credibilidad y confianza con su entorno y con la comunidad del &rea de influencia de probable afectacién.

Este numeral hace énfasis en requisitos legales reglamentarios y la descripcion del entorno del proyecto; los elementos
expuestos entorno de la actividad y la relacionada con el area de afectacion probable; las condiciones biofisicas, de
localizacion; la identificacidén de instalaciones que pueden originar amenaza e informacién pertinente definida en los
instrumentos de planificacién del desarrollo.

Teniendo en cuenta que la linea base ambiental es el punto de partida para la identificacion de elementos expuestos y
para la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios ambientales asociados con la materializacion del riesgo. Para el
presente Plan de Gestion del Riesgo se identifican los elementos expuestos una vez se haya analizado el area de
afectacion probable de cada riesgo. Esta identificacién y analisis se desarrolla en el numeral c.4. Identificacién de
elementos expuestos dentro del area de afectacion probable del presente Plan de Gestidn del Riesgo.

Segun la clasificacion de las areas dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), las cuales presentan un
ordenamiento juridico, lo que las convierte en determinantes ambientales dentro de la normatividad ambiental de Colombia.
En el caso del presente proyecto, estas areas RUNAP (Registro Unico de Areas Protegidas) no presentan ningdn tipo de
cruce con zonas de intervencion o area de influencia. Adicionalmente, los ecosistemas estratégicos que se encuentran
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dentro de la clasificacién de areas de importancia ambiental y son considerados dentro de éstos los paramos, humedales,
nacimientos, zonas de recarga de acuiferos y el bosque seco tropical; no hacen parte del area de influencia, ni del area de
intervencidn del proyecto, tampoco existe ningln cruce con este tipo de zonas.

En la Tabla 14 se enumeran una serie de leyes, decretos y normas generales relacionadas con la gestion del riesgo en el

marco internacional, nacional y local.

Norma

NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

Tabla 14. Normatividad aplicable

Descripcion

Health and Safety at
Work etc. Act 1974
HSE.

Acta de seguridad e higiene en el trabajo

NORMATIVIDAD NACIONAL

Politica Nacional de
Seguridad Minera
Resolucion N° 18-1467
de 2011

La politica busca establecer los pilares para el mejoramiento de la seguridad minera en el
pais y definir lineamientos técnicos y operativos para prevenir al maximo accidentes y que
estos puedan provocar la muerte de trabajadores mineros. La politica se fundamenta en los
siguientes pilares:

+ Enfoque preventivo

+ Mayor exigencia técnica

« Participacion activa y compromiso de todas las partes interesadas

+ Consolidacion de un sistema publico de informacién en materia de seguridad minera

Constitucion Politica de
Colombia
Art. 215

Cuando sobrevengan hechos que perturben 0 amenacen con perturbar en forma grave o
inminente el orden econdmico, social y ecologico del pais, o que constituyan grave calamidad
publica, podré el presidente con la firma de los ministros declarar el estado de emergencia.
Mediante declaracion que debera ser motivada, podra el presidente dictar decretos con
fuerza de ley destinada a conjurar la crisis y a impedir la extension de sus efectos”.

Ley 46 del 2 de
noviembre de 1988

“Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de
Desastres SNPAD, se otorga facultades extraordinarias al presidente de la Republica y se
dictan ofras disposiciones”

Decreto 919 del 1 de
mayo de 1989

“Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres y
se dictan otras disposiciones”

Ley 99 del 22 de
diciembre de 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA)”

Decreto 2222 de 1993

Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras a Cielo Abierto
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Norma ‘ Descripcion
Establece la Prestacion continua e ininterrumpida, sin excepcion alguna, salvo cuando
Ley 142 de 1994 existan razones de fuerza mayor o caso fortuito o de orden técnico o econdémico que asi lo
exijan.
Decreto 969 de 1995 Por g! cual se organlgally reglamenta la Red Nacional de Centros de Reserva para la
Atencién de Emergencias
Ley 1575 de 2012 “Por medio del cual se establece la ley general de Bomberos de Colombia”

Ley 400 de 1997

“Por la cual se adopta el Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia”

Decreto 926 de 2010 “Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo resistente NSR”

Decreto 93 de 1998 “Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres”
“Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 388/97” - Sefiala que las areas de amenazas
y riesgos deben ser identificadas, delimitadas, se deben adelantar acciones para evitar la

Decreto 879 de 1998 localizacién de actividades o asentamientos humanos en dichas zonas, reubicarlos segun el
caso, se debe proceder al establecimiento de restricciones y sanciones por su localizacion
indebida, y la aplicacién de acciones de manejo, recuperacion y prevencion.”

Decreto 4147 de 2011 Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres. Se establece

su objeto y estructura.

Resolucion 1401 de
2012

Por la cual se sefiala el criterio para definir la autoridad ambiental competente para aprobar
el plan de contingencia del transporte de hidrocarburos o sustancias nocivas de que trata el
inciso 2 del articulo 3 del Decreto 4728 de 2010.

Ley 1523 de 2012

"Por el cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece
el sistema nacional de gestion del riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones".

Decreto 1076 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Resolucion 1767 de

Por la cual se adopta el formato Unico para el reporte de las contingencias y se adoptan otras

2016 determinaciones.
“Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracion del plan de gestién
Decreto 2157 de 2017 del riesgo de desastres en las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de

la ley 1523 de 2012”

Normas Técnicas Colombianas (NTC) Y Normalizacion Técnica Internacional

NTC 5254

Gestion del Riesgo

NTC 1700

Higiene y Seguridad. Medidas de Seguridad en Edificaciones. Medios de Evacuacion y
Codigo NFPA 101. Cédigo de Seguridad Humana. Establece cuales son los requerimientos
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Norma ‘ Descripcion

que deben cumplir las edificaciones en cuanto a salidas de evacuacién, escaleras de
emergencia, iluminacién de evacuacion, sistemas de proteccion especiales, nimero maximo
de personas por unidad de area, entre otros requerimientos; parametros que son analizados
con base en el uso de los edificios, es decir, comercial, instituciones educativas, hospitales,
industrias, entre otros.

Higiene y Seguridad. Extintores Portatiles.
Establece en uno de sus apartados los requisitos para la inspeccion y mantenimiento de
portatiles, igualmente el cddigo 25 de la NFPA Standard for the inspection, testing and

NTC 2885 maintenance of water-based fire protection systems USA: 2002. Establece la periodicidad y
pruebas que se deben realizar sobre cada una de las partes componentes de un sistema
hidraulico contra incendios.

NTC 2388 Simbolos para la informacion del pablico.

NTC 1867 Sistemas de sefiales contra incendios, instalaciones, mantenimiento y usos.

1ISO 31000:2009 Gestion del Riesgo

ISO 73:2009 Gestion de Riesgos Vocabulario

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.2.1. Elementos expuestos en torno de la actividad y la relacionada con el area de influencia.

La descripcion e identificacion de los elementos vulnerables tanto en el area actual como proyectada se realiza con base
en la caracterizacién ambiental (abittica, bidtica y social) del area de influencia del presente estudio. Ver Tabla 15y Figura
8.

Tabla 15. Descripcion de elementos vulnerables

Elementos Fisicos Descripcion

La infraestructura requerida para el proyecto de explotacion se encuentra
instalada, y es la misma que se utiliza para el contrato 8-4205 consiste en
contenedores adaptados como oficinas para el personal administrativo, baterias
sanitarias, vistieres con duchas, kiosco para alimentacién y capacitacion,
Infraestructura del proyecto almacén de repuestos y taller de mantenimiento mecanico.

- Vias

- Camino mular

- Canales de recoleccion y conduccion de agua del pit minero

- Piscina de sedimentacion

- Rio Coello

- Zanjén los Huilos
Abibticos - Quebrada el Salado
- Drenaje 1

- Drenaje 2
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Elementos Fisicos Descripcion

- Vulnerabilidad intrinseca de acuiferos a la contaminacion (aguas
subterraneas)

- Sitios de captacion de agua (USOCOELLO para tres puntos: distrito de
riego, acueducto e hidroeléctrica)

- Usos y usuarios

En el caso de la cuenca del rio Coello, se encuentra el uso agricola comunitario
(riego), el cual esta representado por la concesion asignada para el distrito de riego
de USOCOELLO, cuya fuente es el rio Coello a la altura del caserio Gualanday del
municipio de Coello (esto se encuentra aguas abajo de la zona de intervencién de
la mina La Esmeralda). El uso principal del agua es irrigar las areas de cultivo de
arroz ubicadas en el municipio de Espinal y parte de los municipios de Guamo y
Flandes.

La segunda demanda con mayor representacién es la generacion de energia
hidroeléctrica, desde el distrito de riego USOCOELLO se desvian aguas para
generacion energética por parte de la empresa Hidrotolima sector “La Ventana”.

El siguiente uso de mayor importancia es el uso agricola individual, para el cual las
captaciones de mayor caudal se ubican en la zona de la cuenca aguas arriba de la
Mina La Esmeralda.

Posteriormente, se encuentra el uso doméstico comunitario (Acueductos), desde el
sistema USOCOELLO se captan las aguas para uso humano del municipio de
Espinal, el corregimiento de Chicoral del mismo municipio, y el municipio de Coello.

Tabla 16. Usuarios de interés POMCA subzona hidrografica del rio Coello

Coordenadas Magna Sirgas Origen Central

Coord. Sistema Origen
Unico

Nombre Uso Fuente

Este Norte

USOCOELLO | 894393 | 965045 | Agricola | Rio Coello | 4774915,7 | 2031180,46
Fuente: Gestion Integral de Recurso Hidrico, GIRH - CORTOLIMA, 2019.

- Areas ambientalmente sensibles

En el caso del presente proyecto, las areas RUNAP (Registro Unico de Areas
Protegidas) no presentan ningun tipo de cruce con zonas de intervencion o &rea de
influencia.

Bisticos El area del proyecto como su area de influencia no se cruza con sitios RAMSAR,

Reservas de la biosfera, AICAS o patrimonios de la humanidad.
El area de influencia del proyecto no se encuentra cerca de ningln &rea establecida
como de reserva de la Ley 2 de 1959.

El area de influencia del proyecto no se cruza con ecosistemas estratégicos. Ya
que, estos ecosistemas estan clasificados como areas de importancia ambiental y
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Elementos Fisicos Descripcion

son considerados dentro de estos los paramos, humedales, nacimientos, zonas de
recarga de acuiferos y el bosque seco tropical. En el caso del area de influencia y
el &rea de intervencidn del proyecto, no existe ninglin cruce con este tipo de zonas.

Para mayor detalle dirigirse a la ... seccion 5.2.2.4. Ecosistemas Estratégicos,
Sensibles y/o Areas Protegidas... del presente estudio.

Son todos aquellos elementos sociales presentes en el area de infuencia
- Asentamientos humanos.

Sociales - Infraestructura social y comunitaria

- Uso actual del suelo del area de influencia

- Receptores de aire y ruido

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Elementos expuestos concesion

minera 745

Fuente: Elaboracién propia
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10.3.1.1.2.2. Descripcion del entorno.

La informacion relacionada con la descripcion biofisica (abidtica, bidtica y social) del entorno de la actividad que se solicita
en este numeral, se desarrolla y hace parte del presente Estudio especificamente en el capitulo 5. Caracterizacién
ambiental. Por lo anterior, no se describe el entorno del proyecto.

10.3.1.1.2.3. Identificacion de instalaciones que puedan originar amenazas.

A continuacién, se menciona la infraestructura que compone el proyecto y la que posiblemente puede originar amenazas.
Es importante resaltar que la infraestructura requerida para el proyecto de explotacion se encuentra instalada, y es la
misma que se utiliza para el contrato 8-4205, sin embargo, se aclara que no hacen parte del licenciamiento de este estudio.
Ademas, en el area del proyecto del contrato de concesion 0745-73 no existen sistemas de beneficio y transformacion de
las arenas puzolanicas. Estas actividades se realizan en la infraestructura localizada y licenciada en el contrato de
concesion del titulo 8-4205. El proceso de operacién del contrato de concesion 0745-73 culmina con el acarreo de las
arenas puzolanicas hasta la tolva de trituracion primaria ubicada en el contrato de concesion del titulo 8-4205.

Instalacion

Tabla 17. Instalaciones que puedan generar amenazas

Caracteristicas

Almacenamiento de
combustible

Para el area del Titulo 745 no existen zonas de almacenamiento o distribucién de combustibles, las zonas
de distribucion de combustible estan localizadas en el area del titulo minero 8-4205.

El tnico combustible empleado en la operacion minera es ACPM y es almacenado en un tanque sencillo
con una capacidad de 12.080 gal. El tanque cuenta con dique de proteccion en caso de derrames y en caso
de emergencia, se controlaria por medio del sistema manual de extincion de incendios.

Areas auxiliares mineras

Corresponde a las instaladas en el titulo 4205 y que son descritas a continuacion. Sin embargo, se aclara
que no hacen parte del licenciamiento de este estudio.

Trituradora Primaria: Estructura mixta en concreto reforzado y metal que consta de una tolva, un
alimentador vibratorio y un triturador. Con capacidad nominal de trituracién de 1000 Ton/h.

Banda Transportadora 312-04: Estructura metélica con propiedades mecanicas de transporte del material
triturado con una longitud total de 26 ml.

Trituradora Secundaria: Estructura mixta en concreto reforzado y metal que consta de una tolva, una
alimentador vibratorio, un triturador con capacidad nominal de trituracion de 1000 Ton/h.

Banda Transportadora 313-02; Estructura metalica con propiedades mecanicas de transporte del material
triturado con una longitud total de 135 ml.

Banda Transportadora 313-49: Estructura metalica con propiedades mecanicas de transporte de material
triturado con una longitud total de 38 ml.
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Instalacion

Caracteristicas

Tolva Alimentadora 350: Estructura metalica que provee un flujo constante y uniforme de roca caliza
triturada con una capacidad nominal de 1000 Ton/h para almacenamiento o para transporte de la caliza.

Alimentador de placas 313-03: Estructura metélica de alto impacto vibratorio que realiza la alimentacion
de la tolva alimentadora a la banda 313-06.

Banda Transportadora 313-06: Estructura metalica con propiedades mecanicas de transporte de material
triturado que consta de una cubierta con estructura metalica con una longitud de 20 ml.

Banda Mina: Estructura metalica con propiedades mecanicas de transporte de material triturado con una
longitud total de 1400 ml.

Talleres: placa de concreto con estructura metalica y cubierta en un area de 450 m2

Trituradora movil: se ubicara en el pit de explotacion para aprovechamiento de material estéril, capacidad
250 ton/hr.

Trituradora primaria: se ubicara cerca al circuito actual de trituracién para aprovechamiento de material
estéril y alimentar la banda transportadora, capacidad 250 ton/hr.

Areas de apoyo

La infraestructura requerida para el proyecto de explotacién se encuentra instalada, es la misma que
actualmente se utiliza en la operacion de los demas Titulos Mineros del complejo minero la Esmeralda, la
cual se ubica en el area del Contrato de Concesién minera 8-4205 y consiste en contenedores adaptados
como oficinas para el personal administrativo, baterias sanitarias, vestidores con duchas, kiosco para
alimentacion y capacitacién, almacén de repuestos y taller de mantenimiento mecanico. Las vias utilizadas
en general tienen un ancho de 18 m y pendiente inferior al 8%.

Taludes Mina

Los taludes en la cantera para los trabajos objeto de extraccion pueden alcanzar una altura maxima de 20,0
m. Presentan diferentes caracteristicas en términos de materiales, inclinacién, altura de bancos y ancho de
bermas.

En este sentido, para los trabajos a llevarse a cabo se plantea la realizacién de bancos de hasta 20,0 m de
alto para las excavaciones de los rellenos alli existentes con una inclinacién de hasta 75° (para las arenas
puzolanicas) y bermas de 5,0 a 20,0 m de ancho.

En cuanto a la inclinacién de taludes para las excavaciones de la arena puzolanica la altura de bancos

alcanzara hasta 20,0 m inclinados a 70°, con bermas de 5.0 m hasta 20,0 m como se puede ver en la
siguiente tabla

Tabla 18. Caracteristicas geométricas de las excavaciones a realizarse en el TM 745.
Parametro Dimension

Altura de banco de trabajo <20,0m

Altura de banco pit final <20,0m
Ancho de berma de operacién 50a150m
Ancho de berma pit final 50a150m
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Instalacion Caracteristicas
Angulo de talud de trabajo >75°
Angulo de talud pit final 70°
Angulo de pendiente de desagie 2%

Fuente: CEMEX (2020).

Los resultados obtenidos de los analisis de estabilidad muestran que con la geometria propuesta se obtienen
factores de seguridad que reflejarian unas condiciones de amenaza bajas para la mayor parte de los
escenarios y taludes evaluados, con excepciones puntuales de algunos taludes en las que se alcanza un
nivel de amenaza medio para escenarios extremos de aguas maximas y de sismo.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.2.4. Informacion sobre gestion del riesgo definida en los instrumentos de planificacion territorial.

Con informacién actualizada y disponible de los instrumentos de planificacién que sirve como un insumo del anélisis de
riesgos, en la Tabla 19, se presenta la informacion pertinente sobre gestidn del riesgo definida en los instrumentos de
planificacion territorial del municipio de San Luis del departamento de Tolima.

Tabla 19. Areas de riesgo identificadas a través de los instrumentos de planificacion

Informacién disponible sobre gestion del riesgo

Instrumento
Municipio / Auto

administrativo

Descripcion / Observacion

H 2.7 AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES

Dentro del documento se desarrollé el numeral 2.7.1 que contiene las
amenazas Geologicas e Hidricas identificadas para la cuenca del rio
Coello. Segun estudios geoldgicos, geomorfoldgicos y de pendiente
realizados en los municipios que hacen parte de la Cuenca del rio
Coello, se recopilé informacion referente en los documentos y planos
de amenazas de los diferentes municipios, que soportan la
Planes de RIO COELLO caracterizacion la caracterizacion de las mismas y que se presentan
ordenacion y manejo en el sector rural de dichos municipios. Para los municipios que hacen

de cuencas o parte de la cuenca de Coello, los fenémenos més frecuentes son los
hidrogréaficas _| Il Fase Diagnostico - procesos de remocidn en masa, actividad volcénica e inundacién
POMCA CORTOLIMA (2019) ' :

2.7.1.1 Actividad volcanica: Esta cuenca en el departamento del
Tolima, es la que tiene una mayor grado de amenaza por actividad
volcanica, puesto que en ella se encuentran los volcanes de Nevado
del Tolima (Ibagué) y el volcan Cerro Machin (Cajamarca).

2.7.1.2 Procesos de remocién en masa: Abarca el conjunto de
procesos debidos a transposicion directa de materiales de la tierra por
accion de la gravedad. Es dificil considerar este tipo de amenaza
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Informacién disponible sobre gestion del riesgo

Instrumento

Municipio / Auto

administrativo Descripcion / Observacion

como un fenémeno aislado e independiente, siempre esta asociado
con otros fendmenos naturales o con otro tipo de amenazas. Por lo
tanto, se deben tener en cuenta ciertas condiciones regionales como
topografia, geologia regional y local, geomorfologia, cobertura
vegetal, pendientes del terreno, hidrologia, sismicidad, meteorizacion
(fisica o quimica) de las unidades geoldgicas, procesos de erosion
activa y/o potencial (geolégica o natural y acelerada o antrépica),
grado de intervenciones antrdpicas, entre otros.

2.7.1.3 Amenaza sismica: La sismicidad corresponde a la liberacion
energia elastica acumulada por los movimientos de placas tectonicas
y otras estructuras como lo son las fallas geolégicas, no solo las que
se encuentran en la zona estudiada, sino las que también se disponen
en areas vecinas. Para la caracterizacién de la amenaza es necesario
recurrir a la sismicidad historica y a la sismicidad instrumental.

Dentro del documento se identificé que el cédigo Colombiano de
Construcciones sismo resistentes NSR, ubica a los municipios que
hacen parte de la cuenca del rio Coello en una zona de amenaza
sismica intermedia. Por la ubicacién tectonica y geologica del
Departamento del Tolima, en su gran mayoria este presenta areas
propensas a sufrir efectos por actividad sismica y las fuentes
sismogénicas posiblemente activas mas cercanas, se ubican en el
municipio de Dolores (las principales fallas activas son, el Sistema de
Fallas del Magdalena, el Sistema de Fallas del Borde Llanero y la
Falla de Ibagué).

Sismicidad histérica en la region:

* Reportado un sismo en el afio 1805, atribuible a la falla de Ibagué.
Afect6 las poblaciones de Honda y Mariquita (Inventario inicial de
riesgos, IGAC, 1989).

+ El 31 de agosto de 1917, afectd a todo el pais, especialmente a
Bogota y sus alrededores. Magnitud Ms de 7,3.

* 4 de agosto de 1938, afectd principalmente la regién del Viejo
Caldas, produjo dafios en Manizales, Pereira, Armenia, Cali y
Cartago. Magnitud Ms de 7,0.

+ 1942, sismo localizado a 30 kilometros al oriente de la ciudad.
Magnitud Ms de 5,7.

+ 20 de diciembre de 1961, con epicentro cercano a la ciudad de
Armenia, con un foco a 176 kilometros de profundidad. Magnitud Ms
de 6,5

+ 30 de julio de 1962, con epicentro en el departamento de Caldas y
a una profundidad de 69 kilometros. Magnitud Ms de 6,7.

+ 3 de abril de 1973, con epicentro en el departamento del Quindio,
ocurri6 a 158 kilometros de profundidad. Magnitud Ms de 6,4.

+ 19 de mayo de 1976, afect6 principalmente a Armenia, con un saldo
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Informacién disponible sobre gestion del riesgo

Instrumento
Municipio / Auto

administrativo Descripcion / Observacion

de 500 damnificados. El epicentro estuvo en el Norte del Valle, a una
profundidad de 157 kildmetros. Magnitud Ms de 6,4.

+ 23 de noviembre de 1979, a una profundidad de 108 kilometros, con
epicentro en el Norte del Valle, con graves dafios en las ciudades de
Armenia, Pereira y Manizales. Magnitud Ms de 6,3.

+ 25 de enero de 1999, con epicentro en el municipio de Cordoba
(Quindio) y a una profundidad de 20 kilémetros. Magnitud Ms de 6.
Numerosos dafios en el departamento de Quindio y Risaralda, asi
como dafios menores en municipios de Tolima y Caldas.

2.7.1.4 Amenaza por inundaciones: Se hace mencion en el
documento de las zonas que se encuentran expuestas a esta
amenaza, las cuales estan restringidas al rio Cabreray a la quebrada
El Pescado, afectando partes de la zona rural dentro de las veredas
de La Caja y San Andrés. Las inundaciones se presentan
exclusivamente en épocas de invierno y se ven restringidas a la parte
baja de la llanura de inundacion de los cauces. También, se han
reportado desbordamientos de la quebrada Las Vegas afectando
algunas fincas y cultivos aledafios en la vereda San Pedro.

2.7.1.5 Amenaza hidrica: La amenaza se refiere a los diferentes
fenomenos de crecientes asociados a represamientos 0o
taponamientos de cauces por movimientos de masa, por accion de
las lluvias y/o diferentes a fendmenos volcanicos.

Los rios y quebradas presentes pertenecen a los sistemas de
montafia, lo cual les da el caracter de rios torrenciales, debido a la
rapida concentracién de la lluvia que ocurre en sus cabeceras. En
donde los productos generados por crecientes generalmente son
flujos de lodos y de escombros que pueden causar dafios en las
zonas vecinas a sus riberas.

En el area de estudio del POMCA del rio Coello se han documentado
las siguientes crecientes:

+ Creciente de la quebrada Perales (1989), caus6 dafios sobre la via
Cajamarca- Armenia y pérdidas materiales.

+ Creciente del rio Anaime (1993), que causd numerosas pérdidas
materiales.

* Quebrada EI Oso (1998), provoco la inundacién del barrio doce de
octubre de Anaime causando numerosas pérdidas materiales.

SAN LUIS CAPITULO IV: AREAS DE RIESGO NATURAL.
Esquema de
Ordenamiento ACUERDO NQO° 003 | Relaciona la informacién de las areas del municipio con probabilidad
Territorial - EOT DE 10 DE MARZO DE | de sufrir dafio o perjuicio a vidas humanas y bienes en un lugar y un
2010 cierto periodo de tiempo. En el municipio de San Luis las estas areas
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Instrumento

Informacién disponible sobre gestion del riesgo

Municipio / Auto
administrativo

Descripcion / Observacion

“Por el cual se adoptan
los ajustes al Esquema
de Ordenamiento
Territorial -~ municipal,
se definen los usos del
suelo para las
diferentes zonas del
municipio 'y  se

corresponden a las susceptibles de amenazas volcanicas, procesos
de remocion en mas y las potencialmente inundables.

Areas de riesgo volcanico: En el municipio se presenta una
extension de 516, 90 Ha (1,25% de la extension total del municipio)
amenazada por los volcanes “Cerro Machin”y “El Nevado del Tolima”.
Las veredas en riesgo volcanico son las siguientes: Payandé, El
Hobo, Santa Isabel y La Laguna.

establecen las | Areas de riesgo hidrolégico: En el municipio se presenta una
reglamentaciones extension de 732,00 Ha (1,77% de la extension total del municipio)
urbanisticas potencialmente inundable debido a su presencia en los valles
correspondientes” aluviales de los rios Luisa, Cucuana y Saldafa. Estas areas se

presentan en las siguientes veredas: El Salitre, Caracoli, La Flor,
Contreras, Jagua Bartolito, Paraguay, Los Ciruelos, San Cayetano,
Tomogo, La Cafada, San Anastasio, Santa Lucia, Primavera,
Guadalajara, Luisa Garcia, Cordialidad, Dindal y Malnombre.

Areas susceptibles a procesos de remocion en masa: Las areas
del municipio que presentan esta amenaza, corresponden a las que
contienen pendientes fuertemente inclinadas a muy escarpadas e
influenciadas principalmente por la gravedad. En el municipio se
presenta la amenaza de susceptibilidad por procesos de remocion en
masa en un area de 876,70 Ha (2,12% de la extension total del
municipio). Se encuentra en las siguientes veredas: Payandé, El
Salitre, Santa Isabel, El Hobo, La Laguna, La Flor, Jagua Bartolito,
Jagua Flor, Paraguay, Contreras, Tomin, El Pufio, Tomogo, Gallego,
La Cafiada, La Meseta, Caimital, Guacimito, Pedregal, Santa Lucia,
Guadalajara, Luisa Garcia y La Aurora.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.3. Contexto Interno.

El contexto interno corresponde al ambiente intrinseco en el cual las entidades buscan alcanzar sus objetivos y se relaciona
con la alineacién de la gestidn del riesgo en los procesos propios de la actividad, la cultura, estructura y estrategia de la
entidad evaluada. Estos procesos deben estar alineados con los objetivos de la organizacion y el compromiso, la
credibilidad y la confianza que se debe generar con los trabajadores, los clientes y la comunidad del area de influencia. El
sistema esta estructurado para trabajar de forma arménica con la Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres -
UNGRD en caso de ser requerido.
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e Gobierno, estructura organizacional, funciones y responsabilidades a nivel nacional, regional y

municipal
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
I
CONSEJO NACIONAL PARA
LA GESTION DEL RIESGO
m R —
I - 5 Subcuentas
COMITES NACIONALES
[ I
Conocimiento Reduccién del Manejo de
del Riesgo Riesgo Desastres
» GOBEF:‘.NADOR ~ FONDO
. 7 DEPARTAMENTAL
CONSEJO DEPARTAMENTAL PARA
LA GESTION DEL RIESGO
Comités para Conocimiento, Reduccién y Manejo
—_—
ALCIALDE ~ FONDO

CONSEJO MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO

4 MUNICIPAL

Comités para Conocimiento, Reduccién y Manejo

Figura 9. Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
Fuente: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD

e Roles y responsabilidad Sistema Nacional de Gestion del Riesgo

Tabla 20. Roles y responsabilidad Sistema Nacional de Gestién del Riesgo

Consejo Nacional para la Gestion
del Riesgo

Es la instancia superior encargada de orientar a todo el Sistema Nacional encabezado por el
Presidente de la Republica, y a su seguir, los ministros, el Departamento Nacional de Planeacion
y el Director de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD)

Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres

Es la entidad que se encarga de la coordinacion de todo el Sistema Nacional y que dirige la
implementacion de la Gestion del Riesgo, atendiendo las politicas y el cumplimiento de la
normatividad interna, ademas de las funciones establecidas en el Decreto — Ley 4147 de 2011.

Comité Nacional para el
Conocimiento del Riesgo

Son los encargados de asesorar y planificar la implementacion permanente del proceso de
conocimiento del riesgo y esta encabezado por el Director de la UNGRD, seguido por los
directores del Departamento Nacional de Planeacion, Departamento Nacional de Estadistica,
Instituto Geografico Agustin Codazzi, Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, el IDEAM, la
Direccion General Maritima, la Asociacion de Corporaciones Autonomas Regionales, la
Federacion Nacional de Departamentos y la Federacién Colombiana de Municipios.

Comité Nacional para la Reduccion
del Riesgo

Este asesora y planifica la implementacion del proceso de reduccion del riesgo de desastres. Se
encuentra integrado por el Director de la UNGRD, quien lo preside; y los directores del
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Departamento Nacional de Planeacion, el Consejo Colombiano de Seguridad, la Asociacion de
Corporaciones Auténomas, el Presidente de la Federacion Colombiana de Municipios, la
Federacion de Aseguradores Colombianos y los representantes de universidades publicas y
privadas que en sus programas tengan manejo, administracion y gestion del riesgo.

Encargado de asesorar y planificar la implementacion del proceso de manejo de desastres. Este
comité esta encabezado por el Director de la UNGRD, el director del Departamento Nacional de

Comité Nacional para el Manejo de - ; oo : !
P J Planeacion y los comandantes o directores del Ejército Nacional, la Armada Nacional, la Fuerza

Desastres Aérea Colombiana, la Policia Nacional, la Defensa Civil, la Cruz Roja Colombiana y la Junta
Nacional de Bomberos.
Son las instancias de coordinacion, asesoria, planeacion y seguimiento quienes deben garantizar
la efectividad y articulacion de los procesos de la Gestion del Riesgo en la entidad territorial que
Consejos Departamentales, a cada uno le corresponde.
distritales y locales para la Gestion | Es de resaltar que el trabajo de cooperacion de todas las entidades que hacen parte del sistema
del Riesgo no se hace de manera independiente, sino que apunta a la integralidad de las comunidades y sus

habitantes, haciéndolos responsables de acciones que permitan la seguridad de todos y cada uno,
por tal motivo no olvide que usted también es responsable de esta tarea.

Fuente: Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres - UNGRD, 2018

Los consejos, de acuerdo con la Ley 1523 de 2012, deben contar con los respectivos Planes Municipales de Gestién del
Riesgo (En este caso, Planes Locales para la Gestion del Riesgo) presididos por el Alcalde y coordinado por un funcionario
de la Administracién Local.

10.3.1.1.3.1. Estructura organizacional, funciones y responsabilidades a nivel empresarial.

A nivel corporativo se definen y plantean exigentes politicas de caracter ambiental y minero, con base en las cuales se
nutren cada una de las operaciones normales y de explotacion en la mina. Con base a estas politicas corporativas se
definen anualmente practicas y gestion en cada una de sus operaciones ajustandose a la normatividad vigente. Estas
politicas se transforman en practicas cotidianas en todas las operaciones mediante la implementacién de programas
ambientales que son establecidos y presupuestados peribdicamente.

CEMEX Colombia S.A. es una empresa que crea valor sostenido al proveer productos y soluciones lideres en la industria,
para satisfacer las necesidades de construccion. Se esfuerza por crear un mejor futuro consolidandose como la compafiia
de materiales para la construccién mas eficiente e innovadora del mundo.

En el marco de gobierno corporativo de CEMEX se incorporan practicas corporativas en la estrategia de negocio e impulsan
a proveer soluciones para la industria de la construccion que mejoran la calidad de vida de las personas, al mismo tiempo
que cubren las necesidades de un mundo con importantes retos sociales y cada vez menos recursos. Desde la etapa de
planeacion de los proyectos de expansién, se incorporan aspectos de sostenibilidad en la toma de decisiones para
implementar mejores préacticas que contribuyan a maximizar la contribucion de las operaciones a la sociedad.
Adicionalmente, cuentan con un Sistema de Gestion de las Practicas Corporativas que incluye los Valores, el Cédigo de
Conducta y politicas corporativas.
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Los valores que definen el caracter de nuestra compafia, expresan quiénes
somos, cOmo nos comportamos, y en qué creemos.... Alineandose con nuestra

misién y visién.

Nuestros
valores
son:

Un Solo CEMEX

Por esto Creemos en mejorar el ambiente laboral y rodearnos de personas
comprometidas que guien a la compaiiia hacia una cultura sostenible de
alto desempefio.

//m

Figura 10. Valores de la Compafiia (1)

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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uso de recursos & Minimizar las emisioneas
implementa atmosséricas y
.mnm robustecer nusetra
» Conservar la tierra, la
biodiversidad y ol agua

Jobegnanza

Figura 11. Valores de la Compaia (Il)

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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e Sistema Gerencial

Los sistemas de gestion facilitan la evaluacién de riesgos potenciales, la implementacion consistente y completa de las
herramientas de gestion y el claro establecimiento de expectativas de desempefio a lo largo de todas las operaciones de
CEMEX. Las politicas de sostenibilidad se enfocan en areas clave de impacto y definen los principios que guian la
integracion de sostenibilidad en sus operaciones.

Las herramientas de gestion son las siguientes:

- Valores de la empresa

- Criterios de gestion de nuestra

- Estrategia de inversion social

- Sistema de Gestion Ambiental

- Sistema de Gestion de la Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
- Politica de seguridad y salud

- Cédigo de Etica y Conducta

e  Estructura Organizacional

.
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Figura 12. Estructura organizacional de la Compafiia
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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Estructura Organizacional de la Mina La Esmeralda

VP OPERADDNES CENENTD OOLE

PLANTA CARACOLITO
Carica Palare

OTE. MPAPP ¥ CALIDAD

Dncar Guice
COOMD. ASEDUR COORAMNADOR O€
CALDAD MATERIAS PRIMAS
Corlon Andres Perra MSe QUi
ANALISTA DE
LABORATORO LI e AR
6
1
AARRIAR DE
Pt TECNKO DE CANTERA

TECHMICO DPERATIVDY ! —

L]
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Figura 13. Estructura organizacional de la Mina La Esmeralda
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

En la Figura 14 se presenta la organizacién y personal de CEMEX COLOMBIA S.A. de la funcion encargada del
cumplimiento ambiental.

CEMEX
Central
y X
Gerente Director Planta Caracolito Gerente de
Ambiental y ‘ Sequridad Industrial
Materias Primas ) 17 y Salud Ocupacional
I R
) Coordinador Jefe de Coordinador de
Coordinador de Materias Relaciones Seguridad Industrial
Ambiental Primas Comunitarias y Salud Ocupacional
X N hd l
Cuadrilla Viverista Contratistas
Ambiental

Figura 14. Organigrama
Fuente ICA TITULO 745 - Periodo 2019 B
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10.3.1.1.3.2. Politicas, objetivos y estrategias disefiadas para la implementacion del plan de gestion del riesgo.

e Objetivo General

Disefiar el Plan de Gestion del Riesgo, el cual incluye acciones de planeacion, ejecucion, evaluacion y ajustes a fin de
garantizar la prevencion y el manejo de los posibles eventos amenazantes o sucesos que se puedan presentar en el area
actual y proyectada del TM 745, conforme a sus caracteristicas técnicas operativas y sus objetivos en términos de calidad,
ambiente y personas.

e Objetivo Especifico

- Determinar qué escenarios de riesgo probables y previsibles pueden afectar el Proyecto y documentar sus
caracteristicas.

- Asegurar que todos los riesgos futuros se identifiquen, evallen, cuantifiquen, mitiguen y se gestionen
adecuadamente.

- Promover la implementacién en el Proyecto de acciones hacia la prevencion y atencion de emergencias que les
permitan a los empleados, contratistas y visitantes de la mina La Esmeralda, desempefiar un comportamiento
efectivo y seguro en casos de emergencias.

- Garantizar una evaluacion sistematica y uniforme de los riesgos en su fase de operacion y cierre.

- Facilitar el cumplimiento de las normas pertinentes, siempre que sea procedente, a través de la adopcion de
mejores préacticas.

- Proteger al personal, comunidad aledafia, los activos de la compafiia y medio ambiente en caso de presentarse
una emergencia,

10.3.1.1.3.3. Capacidades (recursos disponibles, conocimiento).

La capacidad de los recursos se detalla en el numeral 10.3.1.1.1. Informacién general de la actividad del Proyecto ...
Equipamiento para emergencias, Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8. Sin embargo, los recursos con los que cuenta CEMEX estan
definidos de la siguiente manera:

La capacidad de respuesta de la empresa esta dada por la preparacion que puedan
Recursos Humanos poseer la totalidad de los empleados de la misma, y en especial la conformacion,
capacitacion y entrenamiento de la Brigada de Emergencia.

Los recursos materiales actuales hacen referencia a los dispuestos en las
Recursos Materiales instalaciones de apoyo y en la operacién de la mina La Esmeralda.

10.3.1.1.3.4. Las relaciones con las partes involucradas internas y sus percepciones y valores.

La empresa CEMEX Colombia S.A es consciente de la importancia que tiene el adecuado relacionamiento con los grupos
de interés en el éxito de las actividades que realiza, por esto se basa en los principios de buena fe, confianza y didlogos
en doble via.
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Se realizan reuniones formales de forma periodica con los grupos de interés, en el caso de comunidades se desarrollan
procesos de consulta y evaluacion con estas, en donde se identifican el impacto de las acciones que realiza la Compafia.

Los informes de cumplimiento ambiental evidencian la ejecucién de las responsabilidades definidas en los planes de
manejo ambiental y sus compromisos con el medio ambiente y la comunidad.

10.3.1.1.3.5. Normas, directrices y modelos adoptados por la organizacion.

Se toman como referencia las siguientes directrices:

- El Decreto 2157 de 2017 “Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracién 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".

- Norma Técnica Colombiana 31000 Gestién del Riesgo, Principios y Directrices

Directriz interna:
Se toma como base para el Presente Plan de Gestidn del Riesgo, el documento PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA
ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A.

10.3.1.1.3.6. Descripcion de las principales actividades, procesos, métodos operativos y zonas de
establecimiento / actividad que estén expuestas a afectaciones / dafios.

A continuacién, en la Tabla 21 se realiza la descripcion de las actividades que se desarrollaran en la operacion del titulo
minero 745.

Tabla 21. Descripcion de actividades que se desarrollan y se planean ejecutar por el Proyecto Minero La Esmeralda
contrato de concesion 0745-73

Actividad Descripcion Exposicion a dafios
Aprovechamiento Retiro de las especies maderables y no maderables localizadas en el | Sin exposicién a afectaciones /
forestal area de explotacion de arenas puzolanicas. dafios

Es el descubrimiento del yacimiento o cuerpo mineral, mediante la
remocidn de la capa o cobertura vegetal. El descapote se realizara en
un solo banco de altura variable entre 2 y 7 m, con talud de banco de
90 grados. En general, se estima que el descapote asociado al TM 745
sera y se distribuira de la siguiente manera:

Descapote y Tabla 22. Cantidad total de material estéril Sin exposicion a afectaciones /
preparacion del terreno B dafios
. Estéril Extension Re.trollgnad'o
Origen ) escombrera Pit Chicala
Superior (Ton) (Ton)
Descapote
M 745 2.362 709 1.653
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Actividad

Descripcion

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Exposicion a dafos

Fuente: INGETEC, 2021.

Extraccion de arena
puzolanicas (arranque
mecanico)

Consiste en la fragmentacion del macizo rocoso a un tamafio que
pueda ser manipulado por el sistema definido de cargue y transporte
planeado.

Debido a la textura arenosa del material y a que sera enviado
directamente a la Planta Caracolito, estas dos operaciones se realizan
en forma simultanea con la ayuda de retroexcavadora hidraulica 330
con baldes de 1,9 m3 , el material es cargado en los camiones de 30
ton.

Con exposicion a afectaciones /
dafios (funcionarios directos o
contratistas,  maquinaria y
equipos)

Cargue de arena en
frente minero

Una vez el mineral es desprendido, es cargado y acarreado el material
hasta la trituradora, para esto se utiliza 3 camiones de acarreo y 1
equipo de cargue.

Con exposicién a afectaciones /
dafios (funcionarios directos o
contratista, maquinaria 'y
equipos)

Almacenamiento
temporal de arena en
los tajos mineros

El material de interés, una vez es extraido en el frente de produccion,
podra ser almacenado temporalmente mientras se traslada a la zona
de aprovechamiento (zona de alimentacion a banda mina).

Sin exposicion a afectaciones /
dafios

Transporte interno de
arena a zona de
alimentacion a banda
mina

Es el traslado del material o mineral arrancado desde el frente de
extraccion hasta el sitio de beneficio. Para esta operacion se cuenta
con 3 camiones tipo CAT 777 mineros, con capacidad para transporte
de 70 Tn, las cuales transportan la arena hasta la zona de banda mina.

Con exposicion a afectaciones /
dafios (funcionarios directos o
contratista)

Remocion y manejo de
material estéril

El arranque es la remocién del estéril para luego permitir la extraccidn
del mineral de interés. El estéril es manejado hasta la extension de la
escombrera superior etapa 1 y retrollenado Chicala primera etapa.
Para este tipo de material de interés se presenta solamente generacién
de material estéril en el primer afio de explotacién. La maquinaria
utilizada es 1 Bulldozer, el cual se utiliza en las escombreras, frentes
de explotacion, preparacidn de areas en desarrollo y limpieza areas de
voladura) y 1 equipo de cargue.

Con exposicién a afectaciones /
dafios (funcionarios directos o
contratistas,  maquinaria y
equipos)

Transporte de material

Es el traslado del material desde el frente de extraccion hasta los sitios
de disposicién correspondiente a la extension de la escombrera

Con exposicién a afectaciones /

mantenimiento de vias
auxiliares para trasiego
de materiales del punto
de extraccion a zona de
alimentaciéon a banda
mina y del material
estérii a sitios de
disposicion

Los bancos de puzolana se conformaran a medida que avanza la
operacion, se realizara mantenimiento constante de las vias por medio
de motoniveladora, con el fin de permitir las maniobras del equipo
movil.

estéril a sitios de . oo g dafios (funcionarios directos o
S superior etapa 1 y retrollenado Chicala. Para esta operacion se cuenta .
disposicion . . contratista)
con 3 camiones de acarreo para todas las actividades de transporte.
Adecuacién y

Con exposicion a afectaciones /
dafos (funcionarios directos o
contratista)
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Actividad

Descripcion

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Exposicion a dafos

Generacion de residuos
solidos

Por la operacién de maquinaria y equipo en el pit de explotacion de
arena puzolanica y la presencia de personal, se generaran residuos
solidos en la zona. La cuantificacion de este tipo de residuos seguira
siendo la misma que actualmente se registra en el complejo minero La
Esmeralda, teniendo en cuenta que no incrementara la mano de obra,
la maquinaria, ni la produccién.

Sin exposicion a afectaciones /
dafios

Estabilizacion
geotécnica en  zonas
donde no coexisten con
el titulo 6823

Estas obras estdn encaminadas a generar una adecuacién
geomorfoldgica del terreno en las zonas de tajos del PIT de tal forma
que se logren alcanzar los factores de seguridad minimos bajo
diferentes condiciones para la etapa de cierre (perfilado ylo
reconformacion).

Con exposicién a afectaciones /
dafios (funcionarios directos o
contratistas,  maquinaria y
equipos)

Reconformacion y
rehabilitacion del suelo
y siembra de material
vegetal en zonas donde
no coexiste con el titulo
6823

Actividad que consiste en el establecimiento de cobertura vegetal en
los taludes finales de excavaciones en suelos en la parte superior de
las zonas de explotacion. Se propendera por revegetacion con una
cobertura vegetal similar a la que habia antes de las intervenciones.
La actividad inicial consiste en depositar en las superficies objeto de
recuperacion, una capa del material de suelo almacenado con un
espesor aproximado de 10 a 15 cm. Una vez depositado el material de
suelo, se adiciona una delgada capa de mantillo a manera de mulch,
la cual se encarga de prevenir la pérdida excesiva de humedad en el
material de suelo dispuesto y aportara semillas de especies pioneras,
logrando una cobertura herbacea que creara un microclima favorable
para las especies a plantar. Posteriormente se realizan las actividades
de plantacién, simulando el patrén basico de la sucesion vegetal. Se
efectlan varias plantaciones sucesivas, distanciadas por lapsos de
varios meses, introduciendo en cada lapso, los juveniles de una etapa
mas avanzada. Se efectan, por tanto, tantas plantaciones como se
quiera avanzar sobre el estado sucesivo.

Sin exposicion a afectaciones /
dafios

Cierre social

Actividades para dar cumplimiento a compromisos 0 acuerdos
establecidos dentro del EIA 'y de la gestion social del proyecto.

Sin exposicién a afectaciones /
dafios

Fuente: Elaboracién Propia

10.3.1.1.4. Contexto del proceso de gestion del riesgo.

Se orienta a definir aspectos de actuacion en la toma de decisiones frente a la intervencion del riesgo de desastres por
parte de la entidad, actividad o empresa.

10.3.1.1.4.1. Responsabilidades, roles y estructura.

La estructura organizacional para la Prevencién y Atencion de Emergencias de CEMEX, consiste en la asignacion de
funciones y de autoridad para la toma de decisiones en la ejecucién de acciones durante una emergencia. El esquema
desarrollado dentro de la empresa corresponde al Sistema de Comando de Incidente (SCI), que se presenta a

continuacion.
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COMANDANTE DE INCIDENTE
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Figura 15. Estructura general y cargos SCI
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

En la estructuracion del Plan de Emergencia es necesario asignar funciones, responsabilidad y autoridad para tomar
decisiones y ejecutar acciones que conlleven al control de una emergencia. Para la atencidn oportuna a las emergencias
que puedan presentarse en la mina La Esmeralda, se adopt6 el SCI bajo Norma NFPA 1561 Sistemas de administracion
de incidentes para servicios de emergencia.

El Sistema de Comando de Incidentes (SCI) es la combinacion de instalaciones, equipamiento, personal, procedimientos,
protocolos y comunicaciones, operando en una estructura organizacional comun, con la responsabilidad de administrar los
recursos asignados para lograr efectivamente los objetivos pertinentes a un evento o incidente operativo.

e Aplicacién del SCl mina La Esmeralda
Debe aplicarse a cualquier evento contingente dentro o fuera del Proyecto, es Util para la preparacion del escenario y de
los recursos, si el incidente ha ocurrido, el SCI se inicia desde la llegada de la primera unidad a la escena.

El SCI es una herramienta efectiva en la planificacién, con base a los escenarios probables y previsibles de riesgos,
desarrollados en el item Listado de escenarios probables y previsibles.

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 51 de 212



E I N G ET EC Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

e Staff de comando

Para la administracién una emergencia grado Il se instalara el centro operaciones de emergencias en el cual funcionara el
comando de los incidentes (Nivel estratégico), conformado por el vicepresidente de la unidad de negocios, vicepresidente
de comunicaciones, director del Cluster de la unidad de negocios, gerente de seguridad industrial y gerente de seguridad
fisica; a nivel tactico se conformara el PMU o Puesto de Mando Unificado conformado por el jefe de planta y el coordinador
de seguridad industrial y/o designado; y a nivel operativos se conforma el PMI Puesto de Mando Inmediato donde participan
la brigada de emergencias, guias de evacuacion y trabajadores.

e Estructura para la atencion del Incidente

COMANDANTE DE INCIDENTE

Wicepresidente de la unidad de negocios

OFICIAL DE SEGURIDAD Y
ENLACE Coordinader  yio
designado de seguridad indusirial

OFICIAL DE INFORMACION
PUBLICA Vicepresidente  de
comunicaciones.

JEFE SECCION LOGISTICA ¥
FINANZAS
Director RRHH

= Brigada de emergencias
= Medico

= coordinador de produccidn

= Dperarios

= Técnicos

= Mecanicos

= Ayudantes

= Coordinador Mantenimiento
= Coordinador ambiental

= Grupos operativos de apoyo externo
= ARL Colmena
- Servicios de ambulancia

| Nivel estratégico |

Figura 16. Estructura para la atencién del incidente
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

Para dar una respuesta efectiva a las emergencias, se recomienda que la organizacién optimice los recursos disponibles
a fin de minimizar lesiones, dafios o pérdidas y eliminar confusiones o dudas de los empleados con respecto a la autoridad
en emergencias.

Para tal fin, se establece la siguiente Organizacion para Emergencias, que cuenta con dos componentes principales:
Administracion del Plan y Operacion de Emergencias, que a su vez tienen unos niveles ya establecidos que se definen a
continuacion:

- Nivel estratégico
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Méxima responsabilidad y autoridad administrativa, su papel principal es apoyar la implementacién del Plan General de
Respuesta a Emergencia, la designacion de recursos, la ejecucion de los diferentes procesos de organizacién y
capacitacion para afrontar los eventos que se puedan presentar. En la etapa de respuesta de la emergencia se debe definir
QUE HACER.

- Nivel Tactico

En desarrollo de la respuesta a emergencia asume la responsabilidad y el manejo operativo de las emergencias que se
presenten en desarrollo de las labores, es el que define COMO HACERLO. En la etapa del antes de la emergencia participa
y promueve la implementacion del Plan General de Respuesta a Emergencia y de los elementos asociados a este, tales
como la Brigada de Emergencia y los recursos para afrontar el evento. El nivel tactico esta conformado por los técnicos de
operacion de la mina.

- Nivel Operativo
Su papel principal es desarrollar las actividades de control en la respuesta a la emergencia (son los encargados de realizar
actividades de evacuacion de instalaciones, apoyar operaciones de rescate, controlar incendios, prestar primeros auxilios,
entre otros). Quienes estan a cargo de este nivel son la Brigada de Emergencia.
La brigada, consiste en una organizacion compuesta por personas motivadas, capacitadas y entrenadas segin su

permanencia y nivel de responsabilidad asumen la ejecucion de procedimientos operativos necesarios para prevenir 0
controlar las emergencias.
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e Esquema operativo sistema comando de incidentes

ESQUEMA ILUSTRATIVO DE LA ZONA DEL INCIDENTE

AREA DE RECURSOS
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Instalaciones y recursos Simbolo

ACV: Area de concentracion de victimas, se instalara para clasificacion, estabilizacion y transporte de
varias victimas de un incidente. Se identifica con las letras ACV y un circulo con fondo amarillo y letras
negras en su interior.

Equipos de emergencia de apoyo: organismos de socorro y trabajadores que pueden apoyar en el
control del incidente. La sefial que identifica el &rea es un circulo con fondo amarillo y la letra B en color
negro en su interior

Area de recursos en espera: Recursos necesarios para la atencion del incidente. La sefial que
identifica el area de es un circulo con fondo amarillo y la letra E en color negro en su interior.

Puesto de comando: Ubicado en el centro de operaciones de emergencias. La sefial que identifica el
area de es un Rectangulo de color negro con fondo Rojo y las letras PC en color negro en su interior.

lCJKOCINO,

Zona de exclusion Zona de no exclusion

Nivel tarea Nivel tactico Nivel estratégico
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Vicepresidente
Vicepresidentes de comunicaciones
Director del Cluster

Jefe de planta

Brigada de emergencias Gerentes en planta

Guias de evacuacion

Trabajadores. . Coordmador cop . Director RHHH
) Coordinador seguridad Industrial y/o S .
Contratistas Gerente de seguridad industrial
Encargado . o
Gerente de seguridad Fisica
Grado 1 Grado 2

Figura 17. Esquema operativo sistema comando de incidentes
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

e Responsabilidades

Tabla 23. Funciones y responsabilidades
GRADO AREA FUNCION RESPONSABLES

e  Dar aviso al jefe de planta y Coordinador o
designados de seguridad industrial de la presencia
de la emergencia

e  Asumir el control del incidente y la responsabilidad

en su fase inicial.

Asegurar y estabilizar la escena

Acceder, estabilizar y extraer al paciente

Realizar procedimientos de blsqueda y rescate

exclusion Aplicar los procedimientos operativos normalizados

(Restriccio Realizar Triage segun la gravedad del incidente

n total) (Multiples Victimas)

e Instalar el PMI o puesto de mando inmediato en caso
de requerirse

Trabajadores,

Contratistas

Brigada de emergencias y
Organismos de socorro (en
caso de ser requerido).

Zona de

e  Realizar procedimientos de evacuacion
e  Realizar censo en el punto de encuentro Guias de evacuacion

Emergencia

Gradol GESTION TACTICA O DE COORDINACION IMPLICA COMO HACERLO

e  Control de acceso al area del incidente. Vigilante

e  Apoyar logistico y de personal de las diferentes
areas de la planta para la atencion del incidente

e  Responder operativamente por el manejo del
incidente.

e  Delegar el responsable de informar y alertar a la
comunidad sobre el incidente.

e Instalar el puesto de mando unificado en caso de
requerirse.

e  Activar la emergencia grado Il en caso de requerirse.

Jefe de Planta
Gerente de planta
Coordinador COP

e  Dar instrucciones a la brigada de emergencias y a
los trabajadores en caso de requerirse a solicitud del
jefe de planta.

Coordinador de seguridad
industrial
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FUNCION RESPONSABLES

e  Mantener el directorio de los representantes de cada
una de las instituciones de Socorro

e  Activarlos organismos de socorro en caso de ser
necesarios

e  Encargado de activar el MEDEVAC (Plan de
emergencias médico)

e  Ejecutar los procedimientos operativos normalizados
(PONS).

e Instalan el ACV (area de concentracion de victimas
en caso de ser necesario)

e  Realizan triage segun la gravedad del incidente Brigada de primeros Auxilios
e Informar a la comunidad y evacuar en caso de ser
necesario

GESTION ESTRATEGICA IMPLICA EL DEFINIR QUE HACER (campo de Accién Global y

Total)
e  Asumen la maxima responsabilidad y autoridad en Jefe de Planta v/o
las acciones de para el control total del Incidente y Vicepresi dentey

las responsabilidades de Staff en el COE (Centro
operaciones de emergencias).

e  Recolectar, analizar y difundir la informacion acerca
del desarrollo del incidente a Nivel
interno.Proporcionar instalaciones, servicios y
materiales para apoyar el Incidente.

Director del Cluster

e  Determinar las necesidades y solicitar los recursos
adicionales que se requieran.

Zona de no e  Contactar con representantes de las instituciones de | Coordinador y/o Gerente de

exclusion apoyo externo, Hospitales, policia etc. seguridad industrial

(Sin e  Suministra recursos técnico, humano y logistico para

restriccion) la atencién de la emergencia.

e  Determinar el perimetro de seguridad para una
emergencia Grado Il y despliega los recursos
humanos y técnicos para el control del incidente

e  Control de accesos y aseguramiento del area del
incidente

Coordinador y/o Gerente de
seguridad fisica

e  Establecer el centro de informacion prensa.

e  Responsable del manejo de la informacion acerca Vicepresidente de
del incidente a los medios de comunicacion, comunicaciones
instituciones y publico en general.

e  Justificar y administrar todos los gastos que se
realicen durante el incidente

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

Director RRHH
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e Brigadas de Emergencia

Todos los trabajadores que pertenezcan a la Brigada de Emergencias, deben diligenciar su ficha de inscripcion
correspondiente. Las funciones del equipo de respuesta del Plan de Emergencias y Contingencias se presentan en la
Tabla 24.

Tabla 24. Funciones generales brigadas de emergencia

Funciones Generales de los Brigadistas

Estructura

Lider de brigada

Lider P. auxilios Lider de C. incendios Lider de evacuacion

Brigadistas

Guias de evacuacion

e Asistir a las sesiones de capacitacion de la teoria basica y entrenamiento en prevencién y
control de emergencias.

e  Definir los elementos y equipos necesarios para cumplir con su labor.

e Inspeccion general de &reas para reconocer las condiciones de riesgo en el trabajo que
puedan generar lesiones o hacer peligrar la vida de los trabajadores y el funcionamiento de
la compafiia. Con base en los hallazgos tomar las medidas correctivas y preventivas para
controlar y minimizar la ocurrencia de emergencias o disminuir la vulnerabilidad frente a
ellas.

e Instruccion periodica al personal sobre los procedimientos de evacuacion.

e Actuar inmediatamente cuando se informe de una emergencia, usar el equipo que tenga a
disposicion segun el evento.

e  En cualquier emergencia actuar coordinadamente con los demas miembros del grupo
operativo.

e  Brindar apoyo a los grupos de socorro que se hagan presentes en la organizacién para

Durante controlar la emergencia.

e  Evitar el regreso de personas después que se ha comenzado a salir, verificar la lista de
personas en el sitio de reunién final.

e Asegurar y coordinar la salida de las personas de las diferentes instalaciones hasta un lugar
seguro: Indicar la salida, la ruta a utilizar y el sitio de reunién final, Verificar que el area quede
evacuada completamente

e  Efectuar los reajustes o modificaciones necesarias a las acciones realizadas
e Reponer el material utilizado, verificacién del post-uso, y hacer el mantenimiento si lo

Después
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Funciones Generales de los Brigadistas

ameritan.

e Ayudar a restaurar lo mas pronto posible el funcionamiento normal de las actividades dentro
de la Compafiia.

e Recolectar los informes de lesionados, y evaluacién de dafos y necesidades (EDAN).

e Verificar y analizar las consecuencias del siniestro junto con el comandante del incidente.

Voluntario.

Poseer espiritu de cooperacion.

Observar buena conducta general.

Buen estado fisico y mental.

Conocimiento de los procesos de la empresa.
Liderazgo y capacidad de trabajo en equipo

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

Perfil

Para el presente Plan de Gestion del Riesgo se identifican y describen los demas componentes del proceso de gestion del
riesgo en el numeral de manejo de la contingencia, segun los resultados del andlisis y evaluacion de escenarios de riesgo.
Las actividades de gestion del riesgo de desastres que se van a implementar se desarrollan en el numeral 10.3.3. Manejo
del Desastre.

10.3.1.1.4.2. Proyecto en funcién del tiempo y la localizacion.

En la Tabla 25 se presenta el cronograma del proyecto acorde con las etapas y actividades a desarrollar objeto de la
presente solicitud de modificacidn de licencia ambiental.

Tabla 25. Cronograma del proyecto

Actividad

Aprovechamiento Forestal

Pre - operativa

Descapote y preparacién del terreno

Extraccion de arena puzolanicas
(arranque mecanico)

Operativa
Cargue de arena en frente minero
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Actividad

Almacenamiento temporal de arena en
los tajos mineros

Transporte interno de arena a zona de
alimentacion a banda mina

Remocion y manejo de material estéril

Transporte de material estéril a sitios
de disposicién

Adecuacion y mantenimiento de vias
auxiliares para trasiego de materiales
del punto de extraccion a zona de
alimentacion a banda mina y del
material estéril a sitios de disposicion

Generacion de residuos sélidos

Estabilizacion geotécnica en zonas
donde no coexisten con el titulo 6823

Reconformacion y rehabilitacion del
suelo y siembra de material vegetal en
zonas donde no coexiste con el titulo
6823

Cierre

Cierre social

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.4.3. Metodologias de valoracion del riesgo.

Los riesgos de origen natural, antropico y tecnolégico (excepto incendio) se analizaron siguiendo la metodologia de
Ingenieria de Riesgos “ANALISIS GLOBAL DE PELIGROS (Gross Hazard Analysis GHA)”, utilizando los métodos de
caracter inductivo, orientados a tratar de determinar "lo que podria pasar". También, se tuvieron en consideracién las
siguientes metodologias Guia para la Identificacion de los Peligros y la Valoracién de los Riesgos en Seguridad y Salud
Ocupacional. Gestion, Principios y Proceso (ICONTEC, 2011); Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias — FOPAE
en la Resolucién 004/09 (Metodologias de Analisis de Riesgo, Documento Soporte Guia para Elaborar Planes de
Emergencia y Contingencias) y la Guia Técnica Colombiana GTC 45.
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Para determinar el nivel de riesgo, conceptualmente se parte de la siguiente definicion:
Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

Ecuacion 1.

Para determinar la vulnerabilidad, ésta se entiende como la consecuencia del evento amenazante sobre los elementos
vulnerables. Se tiene en consideracion la fragilidad de los elementos vulnerables y la exposicion de dichos elementos al
evento amenazante:

Vulnerabilidad = Fragilidad * Exposicion
Ecuacion 2.

Partiendo de los escenarios, sus areas de afectacion y la identificacion de los elementos vulnerables, se realizara el analisis
y valoracién de los riesgos, este analisis debe ser cuantitativo para las actividades que involucren el uso y manejo de
sustancias peligrosas, explosivas, quimicas e hidrocarburos y sus derivados, y semicuantitativo para las demas
actividades!.

Es importante resaltar que un solo evento amenazante puede generar consecuencias sobre mas de un elemento
impactado, es decir: elementos fisicos, ambientales y sociales. Para el presente analisis se selecciona el mayor elemento
afectado por el evento. Sélo cuando sea realmente representativo para el andlisis de riesgo se analizara
independientemente. Lo conveniente es evitar valorar mas de una de las variables de impacto cuando su peso sea minimo
respecto a otra variable.

La identificacién, andlisis y evaluacion de riesgos se efectuara de manera cartografica para las amenazas naturales que
se puedan espacializar y de forma matricial para los otros riesgos.

Al clasificar las amenazas segun su origen, exogenas y endogenas, se determina la metodologia como se evaluara el
riesgo, ya sea de manera matricial o de manera cartografica. Asi pues, se establece una evaluacion del nivel de riesgo
matricial y cartografico que se determina por la informacion que se pueda obtener como insumo para su evaluacion. La

representa el esquema metodoldgico para el analisis y evaluacion del riesgo.
e

(OPERATIVAS MATRIZ

AMENAZA

ENDOGENA

Figura 18. Metodologia analisis y evaluacion de amenazas, vulnerabilidad, exposicion y riesgo

" Metodologia General para la Elaboracion y Presentacion de Estudios Ambientales. MADS, 2018
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Recultadas de las Sress de 1, las Srese de sfectaciin se G, las Sress de afecka cidn se
AfEscRACiOn exigmin as i g EMCLENETAN diertnm del dres de Encuentran fuera del drea de
emd Ogenas influencia del proyeca influsncia dal provecta

! !

Se superpone |a informadidn con los

elementas Sendibl e d eserile en &l Se siperpone con informacidn
capitulo de caracterizacion del drea de secindaris disponible &n |8 fusntes
influencis shidtica, bidtica y sacial afic] ales

Cartografia base + huella da| proyecta

SURERFOSICION DE LA INFORBMACION SIG

Elementas del proyecta: L regultados de las dreas de

Plamg |nfrasstructura (CAPO3-DP RO-LAES745-GRAL-002) asfectacion se encuertran dentra
ded drea de influends del proyecta,

Elementas Ambientales: .

Plano wsos y usuarios | CAPOS. 1-OMAB-LAESTAS-HD MA-DOS) y Puntas de Captacidn

| CAPOT-DRAN-LAES 745-DRMA-DDZ).

Vulnerabilidad de scuiferes: mapa intermedia

Plana Red hidrografica Area de (nfluenta componente fsioo (CAP0S.1-CRANE- LAESTAS-

HOMA-DO2)

Cobertu ras Vegetales

Bidticos

Ecosisterms ectratigiors, tensibles y dreas protegidas, plano {Plano: CAPOS 2-CMBI-
LAES745-B0T-D01)

Elementas sockoecon Gmicos:

Rescegrbones Are y Ruida Plano [(CARPDS. 1-CRAB-LAFSTAS- AT |

Infrasstructura sooal i cormunitaria del drea da inflienca, plano [CARDS 3-CVED-
LAFS745-50UL-002)

Usa actual del susbo Ares de Influenda Abidtics. Plano [CAPOS. 1-CAMAB-LAESTAS-SUEL-
(L]

Figura 19. Superposicion de la informacion para determinar los elementos expuestos
10.3.1.1.5. Criterios del riesgo.

Los criterios de riesgo se definen como una herramienta para la toma de decisiones teniendo en cuenta en la valoracién
inicial del riesgo, a continuacién se desarrollaré la metodologia, los criterios y consideraciones especificas a aplicar en el
analisis de riesgos:

La valoracion del riesgo es el proceso global de identificacion del riesgo, el analisis del riesgo y la evaluacion del riesgo
(GTC 137 (ISO Guia 73:2009, definicion 3.4.1)). A continuacion se precisan los pasos para la metodologia aplicable al
presente Plan de Gestion del Riesgo.
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- ldentificacion del riesgo

Es la caracterizacion del riesgo a partir de la evaluacion de diferentes eventos amenazantes presentes en el area de
interés, teniendo en cuenta qué elementos pueden afectarse en diferentes escenarios y en diferentes fases del Proyecto.

- ldentificacién de eventos amenazantes

Esta identificacion consiste en definir los tipos de amenazas exégenas y enddgenas del proyecto en su etapa pre-operativa,
operativa y cierre. Para la mina La Esmeralda titulo 0745-73 se definieron tres tipos de amenazas: naturales, antropicas y
técnicas, a partir del conocimiento de las condiciones, la caracterizacion de la zona y la posible influencia del Proyecto
sobre la misma (véase Tabla 26). La identificacion incluye las amenazas independientemente de si su origen esta o no
bajo control del Proyecto y se basa en la informacién de CEMEX donde se tienen en cuenta registros de riesgo en la mina,
base de datos de incidentes, informes de inspeccién y asesoramiento de expertos.

Tabla 26. Identificacion del tipo de amenaza

Tipo de amenaza Descripcion

Las amenazas naturales son aquellas asociadas al peligro latente y la posible
manifestacion de un fendmeno fisico cuya génesis se encuentra totalmente en los
procesos naturales de transformacion y modificacion de la tierra y el ambiente:
por ejemplo un terremoto, una erupcion volcanica, procesos de remocion en masa
en taludes naturales, un sismo o un huracén, entre otros, y que puede resultar en
la muerte o lesiones a seres vivos, dafios materiales o interrupcion de la actividad
social y econdmica en general. Suelen clasificarse de acuerdo con sus origenes
terrestres, atmosféricos, o biologicos (en la biosfera) permitiendo identificar entre
Natural o.tras, amenazas g_eolégicc.a's,l geomorfologicas, climatolégicas,
hidrometeorolégicas, oceanicas y bidticas?.

Los eventos de origen natural, antrépico no intencional se obtiene del capitulo de
la caracterizacion ambiental, de la recopilacion de estudios especificos para el
proyecto, de los criterios de disefio, de los registros historicos de eventos
materializados en el municipio y de las metodologias de estimacion definidas por
entidades oficiales como Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM).

Exogenas

Son las amenazas atribuibles a la accion humana; se determinan a partir de la
caracterizacion social, en donde se evalUan las condiciones socio - culturales y
de orden publico que puedan afectar el normal funcionamiento del Proyecto.

Generalmente, este tipo de amenaza esta asociado con la probable
ocurrencia de fenémenos fisicos de origen natural, tecnolégico o provocado por
el hombre; cuya existencia, intensidad o recurrencia esta relacionada con
Antropica procesos de degradacion o transformacion ambiental y/o de intervencion humana
en los ecosistemas. Las amenazas antrépicas se crean de la interseccion del
ambiente natural con la accidn humana y representan un proceso de conversion
de recursos naturales en amenazas. Los cambios en el ambiente y las nuevas
amenazas que se generan con el cambio climatico global son el ejemplo mas
extremo de la nocion de la amenaza antrépica. Estas se mimetizan o asumen las
mismas caracteristicas que diversas amenazas naturales.s.

2 NARVAEZ Lizardo, LAVELL Allan, PEREZ Gustavo. La Gestion del Riesgo de Desastres Un enfoque basado en procesos. Primera Edicion. Lima, Perd,
2009

3|dem
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Tipo de amenaza Descripcion

Las amenazas técnico operativas se encuentran relacionadas con accidentes
tecnoldgicos o industriales, procedimientos peligrosos, fallos de infraestructura o
de ciertas actividades humanas, que pueden causar muerte o lesiones, dafios
materiales, interrupcién de la actividad social y econdémica o degradacién

. ambiental.
Amenazas Técnico

Endégenas ;
operativas

Se relaciona la amenaza con la infraestructura y maquinaria del proyecto, por lo
tanto, se realizo una busqueda de posibles fallas tecnicas significativas de manera
cualitativa, con base en la experiencia del consultor y utilizando la tecnica de juicio
de experto con los profesionales en las especialidades de geologia, hidrologia,
hidraulica y geotecnia.

Fuente: Elaboracion propia
- ldentificacion de escenarios posibles por eventos amenazantes
El escenario se define como la materializacion de un evento amenazante con posibilidad de ocurrencia en areas o sitios
especificos. Para este proceso se establecieron relaciones amenaza - infraestructura del Proyecto y a partir de ellas se
realiza de manera cualitativa una identificacion de escenarios posibles.
- Estimacion de areas de posible afectacion
Una vez se plantean los posibles escenarios de eventos amenazantes, se estiman las areas de afectacion de acuerdo con

los impactos esperados. El area se analiza y se determina a través de analisis conceptuales, ponderaciones matematicas,
algebra de mapas, modelos numéricos y software especializado segun la informacién disponible.

Identificacion de elementos expuestos (elementos vulnerables)

Para cada una de las posibles areas de afectacion estimadas, se identifican los elementos vulnerables (sensibles) a ser
afectados ante la materializacién de un riesgo. Esta identificacion se realiza con base en la caracterizacion ambiental
(abidtica, bidtica y social) del area de influencia del presente estudio.

A partir de la delimitacion de las areas de afectacion de cada uno de los escenarios de riesgo, se identifican los elementos
fisicos, ambientales y sociales susceptibles de ser afectados por la materializacion del riesgo. Con respecto a los riesgos
exogenos, la ubicacién de los elementos vulnerables se concentra en la infraestructura del proyecto; mientras que, los
elementos expuestos de los riesgos endégenos corresponden a los receptores socioecondmicos, biéticos y los recursos
abidticos impactados.

- Andlisis de riesgo

El analisis del riesgo implica la consideracién de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de
que dichas consecuencias puedan llegar a ocurrir. Este analisis permite estimar el valor de los dafios y las pérdidas
potenciales, con el propdsito de definir tipos de intervencion, el alcance de la reduccién del riesgo y la preparacion para la
respuesta y recuperacion. El andlisis del riesgo también brinda una entrada para la toma de decisiones, en la cual se deben
hacer elecciones y las opciones implican diversos tipos y niveles de riesgo*.

- Evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo se hace en funcién del concepto de aceptabilidad del riesgo, que consiste en definir cuél es el
nivel de riesgo que estamos dispuestos a aceptar y objetar en la mina La Esmeralda, Titulo 0745-73 por parte de CEMEX

4 International Organization for Standardization. 1SO 31000. Gestion de Riesgos. 2009
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Colombia S.A. Se trata de definir unos criterios de aceptabilidad de riesgo asociados a unos criterios de intervencién, con
el fin de brindar mayor seguridad de alcanzar los objetivos del plan. Para estimar el riesgo individual (probabilidad de

muerte), se asumen los criterios de probabilidad del Riesgo segun HSE de Inglaterra en términos de probabilidad de
letalidad “Probit”.

10.3.1.1.5.1. Cémo se va a definir la probabilidad.

A continuacion, en la Tabla 27 se describen las metodologias para estimar los criterios que definen la magnitud del evento.

Tabla 27. Métodos de estimacion de la probabilidad

Descripcion  Metodologia de Estimacion de la Probabilidad

A partir de la zonificacion de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa de Ingeominas (2010) y para el caso
de la evaluacion de la susceptibilidad de procesos de
morfodinamicos en las zonas de influencia de las obras en
superficie a ejecutar en desarrollo del proyecto, se siguié el
denominado “Método Heuristico” planteado entre otros en
Suarez (2003), CENAPRED (2004) y en el documento
conjunto JTC-1 titulado “Guidelines for landslide
susceptibility, hazard and risk zoning for land use planning”
preparado por la ISSMGE (Sociedad Internacional de
Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica), ISRM
(Sociedad internacional de Mecanica de Rocas) y la IAEG
(Asociacion internacional para la Ingenieria Geoldgica vy el
Medio ambiente), que se basa en categorizar y ponderar las
variables causantes de inestabilidad segin la influencia
esperada de estos en la generacidn de movimientos en masa.
Definidas estas variables, la informacion es procesada
mediante el uso del software ArcGIS®, con lo que se definen
zonas de susceptibilidad homogénea en tres niveles: Alto,
Medio y Bajo. También, se analizé la susceptibilidad del area
Naturales de influencia a la ocurrencia de procesos denudativos del
relieve y el mapa de amenaza por remocién en masa del
Servicio Geoldgico Colombiano, 2010.

Ocurrencia procesos de remocion en
masa

RIESGOS
EXOGENOS

Recopilacion de eventos sismicos registrados, eventos
sismicos asociados a fallas, distribucién de magnitudes y
relaciones de atenuacion, relacién de registros con el mapa
de valores de Aa vigente para el territorio nacional y las Zonas
de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-
10 en funcion de Aa.

2 Sismos

Recopilacion de eventos volcanicos en el municipio, el mapa
preliminar de amenaza volcanica potencial del Nevado del
3 Actividad volcanica Tolima de INGEOMINAS, 2007; y el mapa Evaluacién de la
amenaza potencial del Volcan Cerro Machin de
INGEOMINAS, 2002.

Estudio para la actualizacion del modelo hidraulico del rio
Coello (Ver seccion 7.3.1.7.1. Modelacién hidraulica en el
cuerpo receptor del presente estudio). Recopilacion de
inundaciones registradas en el municipio de San Luis.

4 Inundaciones
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Descripcion  Metodologia de Estimacion de la Probabilidad

Teniendo en cuenta el tipo de acciones hostiles que se
constituyen en amenazas recurrentes para los Proyectos de
desarrollo en el sector minero Colombiano y que estan
relacionadas con protestas pacificas o violentas internas y
externas en contra de la reputacion, los recursos fisicos, la

Acciones hostiles en contra de los infraestructura, el personal de la empresa y/o de los
5 recursos y de la infraestructura del contratistas; la metodologia para la valoracién de la
proyecto probabilidad corresponde a los indicadores sociopoliticos y

los juicios de un experto, obtenidos de la informacién del
capitulo de caracterizacién social del area de influencia del
Proyecto. Esta informacion se analiza y se evalla segun la
probabilidad de ocurrencia de las acciones identificadas y sus

- posibles caracteristicas o patrén de recurrencia.
Antropicos

Metodologia descrita en el Protocolo para la realizacion de
mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura
vegetal (IDEAM, 2011). En esta mediante la evaluacion de la
amenaza y vulnerabilidad se establecié el riesgo a incendios
forestales en el area de influencia indirecta del proyecto.
6 Incendios forestales Adicionalmente, se tuvo en cuenta informacion secundaria
de fuentes oficiales como los mapas: Susceptibilidad (bajo
condiciones normales de Precipitacion y Temperatura) de la
vegetacion a los incendios de la cobertura vegetal; y
Susceptibilidad (bajo el Fendmeno el Nifio) de la vegetacion
alos incendios de la cobertura vegetal del IDEAM.

Se realiz6 el andlisis de este evento se cuyos resultados y
pormenores se encuentran descritos en la seccion 5.1.7 del
presente estudio.

Falla en los taludes en la operacién
minera (incluyendo en la zona de
explotacién, como en rellenos de

adecuacion geomorfoldgica)

A partir de estos resultados se definieron las condiciones de
amenaza siguiendo la metodologia establecida para tal fin por
la ANLA en el documento “Términos de Referencia para la
Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA
Proyectos de Explotacién Minera” (ANLA, 2016) y segln lo
contenido en la Resolucion 227 de 2006 del DPAE hoy
(IDIGER).

Geotécnicos 7

El analisis de probabilidad de ocurrencia de los sucesos finales
RIESGOS que pueden tener lugar después de que se presenta el
ENDOGENOS Derrames / incendio por almacenamiento iniciador, se debe identificar utilizando los arboles de eventos o
por sucesos. Dichos arboles permiten ver el comportamiento de la
de combustibles . ;

sustancia tras la descarga teniendo en cuenta los sucesos
intermedios que condicionan la evolucion del iniciador hasta el

suceso final.

Tecnoldgico u
Operacional Teniendo en cuenta los sucesos registrados en la compafiia y
. el informe del Modelo de dispersién de contaminantes realizado
Fallas en los sistemas de control de . = iy .
9 emisiones por INGETEC S.A. La simulacion de las emisiones asociadas
al escenario actual, el escenario critico y la respectiva
determinacion de dispersion de contaminantes.

1 | Fallas en la operacion de maquinaria y |Teniendo en cuenta los sucesos registrados en la compafiia y
0 equipos en la industria de la mineria.
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Descripcion |

Metodologia de Estimacion de la Probabilidad

1 Accidentes vehiculares: Choque o
1 colision, volcamiento

Teniendo en cuenta los sucesos registrados en la compafiia y
en la industria de la mineria.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.1.5.2. Marcos temporales de probabilidad.

Los paradmetros de referencia para evaluar el evento amenazante en términos de la probabilidad, se determina asignando
a cada una un valor relativo lineal, utilizando el concepto de “frecuencia”, véase Tabla 28. La escala de probabilidad para
los eventos naturales fue definida con los criterios de disefio del Proyecto ante eventos sismicos, movimientos en masa e
inundaciones, ademas, de la informacién regional establecida a través de entidades oficiales. Estas metodologias adoptan
criterios de ponderacién para determinar la zonificacion de la amenaza con injerencia en el area de interés. Para los
eventos amenazantes tecnolégicos posibles, se estima seguin la ocurrencia de eventos en la industria minera y la
compafiia, adoptando el método semicuantitativo “Andlisis Global de Peligros” GHA. La evaluacién de la amenaza para
incendios forestales se realiza a partir de informacién secundaria disponible en el Instituto de Hidrologia Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM).

Tabla 28. Escala de probabilidad de amenaza

Frecuencia amenazas de origen técnico y antropico

Escala
Cualitativ
a

Frecuencia amenazas

e de origen natural

Calificacion

Probabilidad de siniestros Casos / aiio

Significativa  probabilidad de
ocurrencia; sucede en forma
reiterada, entre 1 vez y 10 veces
al afio

Cuando la magnitud del evento
amenazante es el que corresponde
a un periodo de retorno anual.

Frecuente 5 Entre 1.0y 10

Cuando la magnitud del evento|Mediana  probabilidad  de
amenazante es el que corresponde|ocurrencia; sucede algunas
a un periodo de retorno de 10 afios.|veces, una vez entre 1y 5 afios.

Limitada  probabilidad  de
ocurrencia; sucede en forma
esporadica, una vez entre los 5
y los 20 afios

Probable 4 Alta Entre 0.2y 1.0

Cuando la magnitud del evento
amenazante es el que corresponde
a un periodo de retorno de 25 afios.

Ocasional 3 Media Entre 0.05y 0.2

Remota 2

Baja

Cuando la magnitud del evento
amenazante es el que corresponde
a un periodo de retorno de 100
anos.

Baja probabilidad de ocurrencia;
ha sucedido o se espera que
suceda solo pocas veces, una
vez entre los 20 y 50 afios.

Entre 0.02y 0.05

Improbable 1

Cuando la magnitud del evento
amenazante es el que corresponde

Dificil que ocurra; se espera que
ocurra menos de una vez en 50

Menos de 0.02

a un periodo de retorno > 100 afios.|afios.

Fuente: Elaboracién propia

En lo que respecta a la evaluacién de la amenaza para eventos de riesgo de indole geotécnica, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) en el documento titulado “Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental - EIA. Proyectos de Explotacion Minera (ANLA, 2016) establece que los niveles de amenaza se deben
clasificar en las categorias Alta, Media y Baja partiendo de los resultados de los analisis de estabilidad expresados en
términos del Factor de Seguridad (FS) obtenido mediante métodos deterministicos. En la siguiente tabla se presentan
dichos criterios:
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Tabla 29. Criterios de Analisis para la Evaluacion de la Amenaza. Términos de referencia de la ANLA.

. Condiciones normales Condiciones extremas (500 afos)
Nivel de amenaza FS FS

Amenaza baja >1,9 >1,9*
Amenaza media 12-19 12-19*
Amenaza alta <1,2 <1,0

Nota (*): Error de digitacion, la explicacion se presenta a continuacion.
Fuente: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA-. Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio
de Impacto Ambiental — EIA Proyectos de Explotacién Minera. Minambiente. (2016).

Como se puede observar, existe un intervalo de factor de seguridad no considerado para el anélisis de condiciones
extremas entre los grados de amenaza media y baja, ademas de no presentar diferencia alguna entre condiciones
normales y extremas para la definicién de un nivel de amenaza baja, lo cual contradice la practica habitual. En vista de lo
anteriormente expuesto, para efectos del presente estudio, se adoptd la clasificacion de amenaza planteada por la entidad
distrital DPAE (hoy IDIGER) en su resolucion Resolucion 227 de 2006. Al respecto cabe destacar que la clasificacion
efectuada por el mencionado ente distrital se rige bajo los mismos principios definidos por la Autoridad ambiental, es decir,
los niveles de amenaza se categorizan a partir de los factores de seguridad obtenidos tanto para un escenario de
condiciones normales como para los escenarios de condiciones extremas de sismo e incremento del nivel freatico. Estos
criterios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 30. Criterios de Analisis para la Evaluacion de la Amenaza segiin DPAE(2006).

. Condiciones normales Condiciones extremas (500 afos)
Nivel de amenaza
FS FS
Amenaza baja >1,9 >1,3
Amenaza media 12-19 1,0-1,3
Amenaza alta <1,2 <1,0

Fuente: Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias -DPAE- Resolucion 227 de 2006 Secretaria Distrital de
Gobierno. Alcaldia Mayor de Bogota. (2006).

Los detalles de los métodos empleados y consideraciones tenidas en cuenta en los andlisis que sirvieron de base para
determinar la Amenaza y cdmo estos andlisis se relacionan con los eventos de riesgo de tipo geotécnico planteados en el
presente documento, se presentan mas adelante. Sin embargo, para dar claridad a la tabla antes presentada vale la pena
recalcar;

- Los andlisis de estabilidad que lleven a la evaluacion de la amenaza deben efectuarse para las denominadas
condiciones “normales” y “extremas” a las que podria estar expuesta el area de estudio. En este sentido y para
efectos del presente informe, se ha definido que el escenario “Normal” corresponde a una condicion tal que no
se presenta sismo y el nivel de agua corresponde al nivel identificado en la instrumentacién existente y
perforaciones adelantadas. Por su parte, el escenario “Extremo” presenta dos situaciones: una con sismo y
niveles de agua normales y otra en la que no se tiene sismo pero si se alcanza una condicion tal que el talud
presente un aumento importante en su nivel freatico.

- Seaclara que los escenarios antes mencionados se relacionan exclusivamente con el elemento de riesgo segun
el cual se pueden llegar a presentar fallas en los taludes de la cantera en material tipo suelo bien sea en la zona
de explotacién o en los rellenos contemplados.

Partiendo de lo anteriormente expuesto y para compaginar lo alli establecido con la metodologia de evaluacién de riesgo
a usarse para la zona de estudio, se ha planteado la equivalencia mostrada en la siguiente tabla:
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Tabla 31. Criterios para la evaluacion de la amenaza geotécnica. Equivalencia de la metodologia DPAE(2006) y la escala
de probabilidad de amenaza adoptada para el presente estudio.

Nivel de Amenaza. Metodologia DPAE Niveles de Amenaza para la Mina Esmeralda de acuerdo a la escala de probabilidad
(2006) definida para el estudio. (Ver Tabla 24)
Amenaza baja Improbable o Remota
Amenaza media Ocasional
Amenaza alta Probable o Frecuente

Fuente: Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias -DPAE- Resolucion 227 de 2006 Secretaria Distrital de
Gobierno. Alcaldia Mayor de Bogota. (2006).

En lo referente a la evaluacion de la amenaza asociada a incendios y/o derrames, se define a partir de la identificacion de
los iniciadores, la frecuencia de los iniciadores y la frecuencia final de los mismos. Los iniciadores representan las
situaciones iniciales de pérdidas de contencién o exposicidon que se pueden presentar en los diferentes equipos, los
iniciadores pueden ser de 2 tipos Genéricos (G) y Especificos (S); los iniciadores genéricos involucran una pérdida de
contencion debido a causas no especificas del proceso u operacion y los especificos se consideran por tener causas
concretas debido a las condiciones de proceso, disefio, materiales etc.

Tabla 32. Identificacion de iniciadores

INICIADOR GENERICO (G)
AREA | EQUIPO / INICIADOR ESPECIFICO DESCRIPCION DEL EVENTO
(S)
G1 Rotura catastrofica
G2 Emision de duracion fija

1 Tanque de ACPM TK-13.011

Emisién de duracion continua por orificio con

Ga diametro efectivo de 10 mm

Fuente: Manual BEVI.

Frecuencia de los iniciadores: Para identificar las frecuencias de los iniciadores se toman los equipos y los tipos de
pérdidas de contencidn o explosion segun aplique para cada uno, y se identifican sus frecuencias de falla refiriéndose a
las tablas correspondiente y tabulandolas en la Tabla 33.

Tabla 33. Frecuencia de iniciadores

EQUIPO O ELEMENTO INICIADOR TIPO DE PERDIDA DE CONTENCION O EXPOSICION FRI(EXE ET)CIA
G1 Rotura catastréfica 5x10-
_ -6
Tenque de ACPM  TK G2 Emision de duracion fija 510
13.011
Emisién de duracién continua por orificio con diametro 1x104
G3 X
efectivo de 10 mm

Fuente: Manual BEVI.
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Frecuencia final de los iniciadores: Para hallar la frecuencia final de los iniciadores se toman las frecuencias de falla de
la tabla 10 y los factores que la modifican como el tiempo de operacion o la cantidad de equipos paralelos trabajando el
mismo tiempo en la Tabla 34 se relacionan las frecuencias finales.

Tabla 34. Frecuencia final de los iniciadores

FACTORES QUE
EQUIPO OELEMENTO  INICIADOR MODFI';E:%EAN(‘;\'QO_H MODIFICAN LA FRE;:IEE\[‘C'A
FRECUENCIA
G1 5106 1 510
Tanque de ACPM TK-13.011 ) 5x10% 1 5x10%
63 1x10+ 1 1x10+4

Fuente: Manual BEVI.

10.3.1.1.5.3. Marcos temporales de las consecuencias.

Una vez se identifican los elementos expuestos, se estima la gravedad de las consecuencias ante la ocurrencia de una
posible amenaza. La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion de sufrir pérdidas o dafios materiales fisicos,
ambientales, sociales y econémicos de los seres humanos y sus medios de subsistencia. Esta se asocia directamente con
la fragilidad y exposicion que tiene la materializacion del evento amenazante sobre los elementos vulnerables.

En la Tabla 35 se presentan los criterios para calificar la fragilidad de las amenazas del proyecto, estableciendo un analisis
de la vulnerabilidad, partiendo de la zonificacién ambiental.

Enla Tabla 36 se presentan las categorias para el nivel de exposicion, segun la espacializacién de las amenazas naturales,
el andlisis de las amenazas enddgenas y antrépicas, y los elementos expuestos.

Tabla 35. Criterios para la calificacién de fragilidad naturales, antrépicas y endégenas
Descripcion

Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, permanentes, de
efecto directo, irrecuperable e irreversible. 5
Generan muerte o incapacidad total o permanente a las personas.

Genera consecuencias de alta intensidad, extensas, temporales, de efecto directo,
mitigables o reversibles en el largo plazo. 4
Generan lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las
personas.

Alta

Genera consecuencias de moderada intensidad, puntual a extensa, temporales, de
Media efecto directo, mitigables o reversibles en el mediano plazo. 3
Generan lesiones moderadas o incapacidad temporal a las personas.

Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, temporales, de efecto
directo y recuperable o reversible en el corto plazo. 2
Ocasionan lesiones leves o incapacidad temporal a las personas.

Genera consecuencias de baja intensidad, puntuales, fugaces, de efecto secundario
y recuperable de manera inmediata o reversible en el corto plazo. 1
No se producen lesiones personales incapacitantes.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36. Categorias para el nivel de exposicion

Nivel Descripcion Valor
Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna 5
amenaza presenta una muy alta probabilidad de ocurrencia
Alta Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna 4
amenaza presenta una alta probabilidad de ocurrencia
Media Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna 3
amenaza presenta una probabilidad de ocurrencia media.
Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna 2
amenaza presenta una baja probabilidad de ocurrencia
Los elementos sensibles se encuentran en un area en la cual alguna 1
amenaza presenta una muy baja probabilidad de ocurrencia

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de fragilidad y exposicién, se categorizan los riesgos segin el valor de la vulnerabilidad
como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Criterios para definir la vulnerabilidad

Criterios para definir la vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién propia

EXPOSICION
FRAGILIDAD MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
5 4 3 2 1

MUY ALTA 5 20 15 10

ALTA 4 20 16 12

MEDIA 3 15 12 9

BAJA 2 10
MUY BAJA 1

RANGO >21 15-20 9-14 4-8 13
VULNERABILIDAD ALTA MEDIA

A continuacion, se definen las tablas de consecuencias asociadas a la afectacion social e individual.

Tabla 38. Niveles de afectacion y proteccién por radiacion térmica.

iEEEROT Condiciones
térmica (KW/m?)
>375 Intensidad suficiente para causar dafio a equipos de proceso.
>25 Zona de probabilidad de 90% de muerte para tiempos de exposicion mayores de 45 segundos.
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Radiacion
térmica (KW/m?)

Condiciones

> 14,50 Zona de probabilidad del 50% de muerte para tiempos de exposicidn mayores de 45 segundos. No
' se espera personal en esta area.

Al interior de esta area, existe ignicion de la madera sometida al flujo de calor durante un tiempo
excesivo. Intensidad suficiente para fundir tuberias de plastico. Puede desarrollar fatalidad debido a

9.50 - 12.50 . L

quemaduras de tercer grado después de 100 segundos de exposicion. Quemaduras de segundo

grado después de 12 segundos de exposicion.

75_950 Intensidad calérica que permite que la exposicion se limite a algunos segundos, suficiente para
’ ' escapar.

Zona de probabilidad de 1% de muerte para tiempos de exposicion mayores de 60 segundos. Tiempo
de exposicidn maximo de 1 minuto con ropa de proteccién adecuada. Quemaduras de primer grado
después de 30 segundos de exposicion.

Quemaduras de segundo grado después de 180 segundos de exposicion.

Las consecuencias estimadas del accidente producen un nivel de dafio que justifica la aplicacion
inmediata de las medidas de seguridad.

Tiempo de exposicion méximo de 3 minutos sin ropa de proteccion adecuada.

Quemaduras de primer grado después de 120 segundos de exposicion.

16-5 Las consecuencias a este nivel del accidente provocan efectos que, aunque perceptibles por la
poblacion, no justifican la intervencion inmediata de las medidas de proteccion sobre las personas.

Zona limite de intensidad caldrica en areas donde pueden emplearse acciones de emergencia
que duren hasta varios minutos por personal con ropa adecuada.

<16 En esta zona no se producen dafios por exposicion prolongada. Zona exterior que corresponde al
' area para establecer los cordones de proteccion.

Fuente: Guidelines for Chemical Process Cuantitative Risk Analysis. American Institute of Chemical Engineering. New
York, Pagina 163. Enero de 2000.

Tabla 39. Niveles de afectacién por llamarada

Zona Descripcion

Zona con concentracién de nubes de | Zona en la cual no deben existir fuentes de ignicién, se asume 100% la probabilidad de
vapor superiores al L.1.I. muerte de una persona, siempre y cuando esté en la direccién del viento.

Zona Segura Concentraciones por debajo del limite medio de inflamabilidad. Se asume que en esta
zona ya no hay probabilidad de ignicion de la nube.

Fuente: Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. American Institute of Chemical Engineering. New
York, Pagina 163. Enero de 2000.
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Tabla 40. Niveles de afectacion y proteccion por explosién

Rango de sobrepresion Descripcién

psig

Méaximo pico de sobrepresion que puede desarrollar una explosion no confinada de vapores de
14.0 hidrocarburos. Este nivel de sobrepresion puede alcanzar probabilidad del 1% por hemorragia pulmonar
y una probabilidad de afectacion del 45% por ruptura de timpano.

10.0 Probable destruccion total de edificios.

7.0 Destruccion total de los recipientes horizontales de almacenamiento presurizado.

Destruccion casi completa de casas. Posible dafio de tanques de almacenamiento y equipo de proceso.

>64 Probabilidad de afectacion del 10% por ruptura de timpano.
3-4 Rotura de tanques de almacenamiento.
>3.25 El umbral de ruptura de timpano (probabilidad del 1%) se presenta a esta sobrepresion.
>3 AI inter.ior de esta zona se producen dafios severos en estructuras de acero y mamposteria (edificios
industriales).
2-3 Dentro de esta zona se produce el colapso parcial de techos y paredes de casas.
04-1 Niveles de sobrepresion suficientes para ocasionar dafios menores a estructuras de casas y edificios.

Zona expuesta a niveles de sobrepresion inferiores a 0.4 psig 50% de vidrios domésticos rotos. La
<04 probabilidad de que no existan dafios no serios por encima de este valor es del 95%. Establece la
distancia de seguridad para la poblacion ante el evento de explosién.

<01 Rotura de cristales pequefios

Fuente: Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. American Institute of Chemical Engineering. New
York, Pagina 163. Enero de 2000.

Tabla 41. Niveles de afectacion por dispersion toxica

Concentracion Descripcion de la afectacion

Letalidad del 90% Es la concentracion a la cual se esperaria un 90% de letalidad dentro de la poblacién general.
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Concentracion Descripcion de la afectacion

Letalidad del 50% Es la concentracion a la cual se esperaria un 50% de letalidad dentro de la poblacion general.

Letalidad del 1% Es la concentracion a la cual se esperaria un 1% de letalidad dentro de la poblacion general.

La méaxima concentracion aérea bajo la cual se cree que casi todos los individuos podrian estar
ERPG-3 expuestos hasta por una hora sin experimentar o desarrollar efectos de salud que amenacen su
vida.

La méaxima concentracidn aérea bajo la cual se cree que casi todos los individuos podrian estar

ERPG-2 . . L .
expuestos hasta por una hora sin experimentar o desarrollar efectos de salud serios o irreversibles
o sintomas que pudieran dafiar la habilidad del individuo para tomar accién protectora

ERPG-1 La maxima concentracidn aérea bajo la cual se cree que casi todos los individuos podrian estar

expuestos hasta por una hora sin experimentar mas que efectos de salud leves y temporales o
donde no se percibe claramente un olor desagradable.

Fuente: Las concentraciones ERPG se encuentran en el link: Current ERPGTM Values (2011)
10.3.1.1.5.4. Cémo se va a determinar el nivel del riesgo.

Enla Tabla 42 se observa la matriz en la que se ubica facilmente el valor del riesgo. Este valor se define por la multiplicacién
de la posibilidad por la consecuencia (probabilidad x vulnerabilidad). Esta matriz estd definida por una escala aritmética
para la calificacion de la posibilidad con valores de 1 a 5 y una escala horizontal geométrica de las consecuencias con
valores resultantes de la multiplicacion de la fragilidad por la exposicion, para conformar una matriz en donde el mayor
valor del riesgo es de 125, producto de 5 como mayor valor de la posibilidad y de 25 como mayor valor de la consecuencia.
La diferencia de escalas permite diferenciar un riesgo que se repita mucho y que tenga una consecuencia insignificante
para el Proyecto, de aquellos riesgos que se presentan pocas veces, pero con consecuencias inadmisibles por
comprometer la viabilidad de este.

Tabla 42. Criterios para definir el nivel del riesgo
Criterios para definir el nivel del Riesgo

VULNERABILIDAD
PROBABILIDAD MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
5 4 3 2 1

MUY ALTA 5
ALTA 4
MEDIA 3
BAJA 2
MUY BAJA 1
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Criterios para definir el nivel del Riesgo

RIESGO ALTO MEDIO BAJO
RANGO 26-50

Fuente: Elaboracién propia.

El objetivo de este numeral es suministrar la informacion para determinar la dimensién de los riesgos que genera la
infraestructura de la mina La Esmeralda sobre su entorno. De manera que se puedan conocer los riesgos para poder
elaborar el correspondiente plan de emergencia, tomar decisiones informadas acerca de la tolerabilidad, priorizar los
riesgos mas importantes y poder elaborar un plan de tratamiento de estos.

- Riesgo individual

El riesgo individual (Ri) se refiere al riesgo de fatalidad al cual un individuo se expone anualmente por el hecho de estar
situado en una localizacion determinada en el entorno de una actividad.

Probabilidad de que una persona sufra unas consecuencias determinadas por el hecho de estar ubicada en cierta posicién
cerca del entorno de una planta (Riesgo Individual = Frecuencia con que ocurre un evento x Consecuencias de la
materializacion de dicho evento).

En la Tabla 43 se muestran diferentes valores de riesgo individual para diferentes actividades cotidianas, la Tabla 44
muestra algunos valores aceptables de riesgo individual en diferentes paises del mundo, si por ejemplo el riesgo individual
calculado a cierta distancia para cierta actividad es del orden de 1 x 10° Fatalidades/afio esto quiere decir que si se tienen
1000 personas expuestas a ese nivel de riesgo se espera una fatalidad por afio, 0 que se espera que cada mil afios muera
una persona expuesta a ese nivel de riesgo por esa actividad.

Tabla 43. Mortalidad Anual Mundial Asociada a Diversos Sucesos y Actividades

Actividad / Suceso MORTALIDAD POR ANO POR PERSONA MORTALIDAD POR PERSONA

Caida de meteoritos 6E-11 1 de 17.000 millones
Explosiones de recipientes a presion 5E-8 1 de 20 millones

Viajar en avién 1E-7 1 de 10 millones
Fulminados por un rayo 1E-7 1 de 10 millones
Mordedura de serpiente venenosa 2E-7 1 de 5 millones

Viajar en tren 5,0E-7 1 de 2 millones

Rotura de presas 1,0E-6 1 de 1 millén
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Actividad / Suceso MORTALIDAD POR ANO POR PERSONA MORTALIDAD POR PERSONA
Tornado. Terremoto 2,0E-6 1 de 500.000
Ahogados 4,0E-5 1 de 25.000
Atropello por automévil 5,0E-5 1 de 20.000
Abuso del alcohol 7,5E-5 1de 13.300
Suicidio 1,0E-4 1 de 10.000
Viajar en automévil 1,7E-4 1 de 5.900
Viajar en motocicleta 1,0E-3 1 de 1.000

Fumar (mas de 20 cigarrillos/dia) 5,0E-3 1 de 200

Fuente: Analisis de riesgo en instalaciones industriales de la Universidad Politécnica de Catalufia

En el caso de este estudio en particular se usaran los criterios de aceptabilidad resaltados en la Tabla 44 correspondientes
a HSE UKy como se muestra en la Figura 20 donde el criterio de aceptabilidad del riesgo esté entre 10-4 y 10-6 fatalidades
por afio o lo que se llama comunmente la zona de riesgo tolerable en el triangulo ALARP, siendo riesgos menores a 10-6
fatalidades por afio ampliamente aceptados y riesgos mayores a 10-4 fatalidades por afio inaceptables.

1x10-4 fatalidades por afo: Zona que determina el inicio de la zona de gestién del riesgo, entre este limite y 10-6
fatalidades por afio se tiene una zona de gestion del riesgo, riesgos superiores a este no son aceptables y demandan
medidas inmediatas de reduccién como cambios de disefio o de sustancias de proceso.

Tabla 44. Criterios de aceptabilidad de riesgo individual

. RIESGO MAXIMO RIESGO
AUTORIDAD APLICACION TOLERABLE (POR DESPRECIABLE (POR

ANO) (o)}

Ministerio de vivienda, ordenamiento
territorial 'y de medio ambiente | Nuevas plantas 106 No aplica
(VROM), Holanda

Ministerio de vivienda, ordenamiento
territorial y de medio ambiente | Plantas existentes 105 No aplica

(VROM), Holanda
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) RIESGO MAXIMO RIESGO
AUTORIDAD APLICACION TOLERABLE (POR DESPRECIABLE (POR

ANO) ANO)

Ministerio de vivienda, ordenacion
territorial 'y de medio ambiente | Transporte 106 No aplica
(VROM), Holanda

HSE, Reino Unido Industrias peligrosas existentes 104 106

HSE, Reino Unido Nuevas estaciones 105 106

Comité ejecutivo de sustancias | Transportes  existentes  de 104 10

peligrosas (ACDS), Reino Unido sustancias peligrosas

HSE, Reino Unido Viviendas nuevas cerca de 105 10
plantas existentes

Gobierno de Hong Kong Plantas nuevas 105 No aplica

Departamento de planeacion, Sur de Plantas y viviendas nuevas 106 No aplica

Gales

Autoridad de proteccion del medio 4 .

ambiente, Australia Occidental Plantas nuevas 10 No aplica

Santa Barbara, California, USA Plantas nuevas 105 107

Fuente: W. Kent Muhlbauer “Pipeline Risk Management Manual, Ideas, Techniques and Resources” Third edition.
Capitulo 15, Tabla 15.2; Pagina 339. Traducido al espafiol por ART.

Figura 20. Criterios de aceptabilidad de riesgos
Fuente: ART, 2021.
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- Riesgo social

Mientras que el riesgo individual expresa el nivel de riesgo en un punto geografico del entorno, sin tener en cuenta las
personas afectadas, el riesgo social, es el utilizado para evaluar esta relacion y definir la medida de riesgo para un grupo
de personas. Como tal, el riesgo social, segun el IChemE, se define como la relacion entre la frecuencia y el nimero de
personas que sufren cierto nivel de dafio en una poblacion dada, como consecuencia de la ocurrencia de un determinado
suceso final. El riesgo colectivo puede definirse como la probabilidad por afio de que un grupo de personas sea victima de
un determinado accidente al mismo tiempo.

Trazado de curva FN (suavizada)

0,001

Combination 1
Minimum criterion line

== Maximum criterion line
INACEPTABLE

0,0001

le-05

ACEPTABLE |

AMPLIAMENTE
ACEPTABLE

1 2 3 K 5 6 7 8 10 20
Numero de victimas

Frecuencia de muertes N [/AvgeYear)

Figura 21. Criterios de Riesgo Social
Fuente: ART, 2021.

10.3.1.1.5.5. Nivel de aceptabilidad del riesgo.

Los pardmetros de referencia para evaluar la aceptabilidad del riesgo se detallan en la Tabla 45.

Tabla 45. Aceptabilidad de los riesgos

Descripcion

Puede impactar de manera grave los objetivos del proyecto y requiere una intervencidn o revisién
drastica del mismo. Se requiere una intervencién de alto nivel que evalle diferentes alternativas
de control, incluida la redefinicion del proyecto y sus alcances, los cuales deben ser discutidos
con los clientes del proyecto. Se le debe informar a la Gerencia para su aval de las novedades y
alternativas.

Puede representar un alto impacto en el proyecto, se deben tomar medidas adicionales de control
y refinar los controles que sean pertinentes. Implica definir recursos adicionales a los
ordinariamente presupuestados. Se debe informar a la Direccidn del Proyecto y a la Subgerencia
de Proyectos la condicién encontrada, las alternativas de intervencion y los recursos requeridos.

Riesgo Medio

El riesgo se encuentra en un nivel que el proyecto los puede asumir sin mayores complejidades
en su desarrollo, se pueden tomar acciones de control para mejorarlo siempre y cuando ello no
implique gastos adicionales a los ya definidos por el proyecto. El Director del Proyecto revisa
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Descripcion

los controles existentes y define si es posible optimizarlos.
Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.2. Valoracion del riesgo.

De acuerdo con la Ley 1523 de 2012, la valoracion del riesgo incluye los pasos relacionados con su identificacion, analisis
y evaluacion, de tal manera que se pueda estimar dafios y pérdidas potenciales, comparables con los criterios de seguridad
ya establecidos, con el propésito de definir tipos de intervencidén mediante la reduccion del riesgo o del manejo del desastre.

10.3.1.2.1. Identificacion del riesgo.

Es el proceso para encontrar, reconocer y describir el riesgo, el cual implica identificar las fuentes del riesgo a partir de los
eventos amenazantes, sus causas y sus consecuencias.

10.3.1.2.1.1. Determinacion de la metodologia para la identificacion de riesgos.

La metodologia para la identificacion de los riesgos se present6 anteriormente en el numeral de Metodologias de valoracién
del riesgo.

10.3.1.2.1.2. Identificacion de las causas y fuentes de riesgo.

En la Tabla 46 se mencionan las actividades a desarrollar en cada etapa del Proyecto de aprovechamiento, cierre y
abandono, resaltando las actividades que pueden generar riesgos.

Tabla 46. Identificacion de causas y fuentes de riesgos

Nombre de la amenaza
asociada

Actividad Identificacion preliminar del riesgo

Esta actividad contribuye a la generacién de | Emision de  material

Aprovechamiento . . S . . .
material particulado y para los analisis de riesgos | particulado por encima de
Forestal . . e o
en seguridad y salud en el trabajo. los limites permisibles.
Pre-Operativa Descapote y La actividad de descapote y preparacion del
preparacion del terreno no presenta escenarios potenciales de No aplica
terreno (incluye riesgo, excepto para los andlisis de riesgos en P
vedas) seguridad y salud en el trabajo.

Emision de  material
Esta actividad contribuye a la generacién de | particulado por encima de

Extraccion de arena , : . o o
material particulado. De igual manera, durante el | los limites permisibles

o puzolanicas 9
Operacion (arranque proceso de extraccion se pueden llegar a
mecér?ico) presentar eventos de inestabilidad en los taludes | Falla en los taludes en la

conformados. operacién minera (tanto
en la zona de explotacion,
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Fase ‘ Actividad Identificacion preliminar del riesgo

Nombre de la amenaza
asociada

como en rellenos de
conformacion
geomorfoldgica).

Cargue de arena en
frente minero

Esta actividad contribuye a la generacién de
material particulado.

Emision de  material
particulado por encima de
los limites permisibles

Almacenamiento
temporal de arena
en los tajos mineros

La actividad de almacenamiento temporal de
arena en |os tajos mineros no presenta escenarios
potenciales de riesgo, excepto para los anélisis de
riesgos en seguridad y salud en el trabajo.

No aplica

Transporte interno
de arena a zona de

Es el traslado del material o mineral arrancado
desde el frente de extraccion hasta el sitio de
beneficio.Para esta operacion se cuenta con 4
camiones tipo CAT 777 mineros, con capacidad
para transporte de 70 ton, las cuales transportan

Emision de  material
particulado por encima de
los limites permisibles.

alimentacion a . . .
) arena hasta la zona de trituracién. Esta actividad

banda mina ! o ; . . ]
contribuye a la generacion de material | Accidentes vehiculares:
particulado, asi como riesgos asociados al | choque o  colisién,
transporte . volcamiento.
En la actividad de remocién y manejo de material

Remocion y | esteril, se puede generar el escenario de | Emisibn de  material

manejo de material
estéril

generacion de material particulado por las
actividades de remocion, uso de maquinaria y
equipos.

particulado por encima de
los limites permisibles.

La actividad de transporte genera escenarios de

Emision de  material
particulado por encima de
los limites permisibles.

Transporte de | riesgos dentro del area de la mina y se puede

material estéril a | generar el riesgo de generacion de material

sitios de disposicién | particulado por el uso de maquinaria para el | Accidentes vehiculares:
transporte. choque o  colision,

volcamiento

Adecuacién y | La actividad de adecuacién y mantenimiento de

mantenimiento de | vias no presenta escenarios potenciales de No aplica

vias auxiliares riesgo, excepto para los andlisis de riesgos en
seguridad y salud en el trabajo.

Generacion de | Esta actividad no presenta escenarios potenciales No aplica

residuos solidos

de riesgo.

Cierre

Estabilizacion
geotécnica en

Las actividades relacionadas con generar la
adecuacion geomorfolégica del terreno en las

Falla en los taludes en la
operacién minera (tanto
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Nombre de la amenaza
asociada

Fase ‘ Actividad Identificacion preliminar del riesgo

zonas donde no | zonas de tajos del PIT, de tal forma que se logren | en la zona de explotacion,
coexisten con el | alcanzar los factores de seguridad minimos bajo | como en rellenos de
titulo 6823 diferentes condiciones para la etapa de cierre, | conformacion

puede representar potencialmente riesgo por | geomorfoldgica).
procedimientos  efectuados de  manera
equivocada que pueden conducir a potenciar
inestabilidades del terreno producto de las
excavaciones, rellenos y obras complementarias
requeridas para llevar a cabo esta actividad.

Reconformacion y
rehabilitacion del

. El desarrollo de la actividad, no presenta
suelo y siembra de

escenarios potenciales de riesgo. Sin embargo,

material vegetal en : Incendio forestal
puede que a futuro se generen escenarios de
zonas donde no ; .
) incendio forestal sobre la cobertura.
coexiste con el
titulo 6823
Cierre social Esta actividad no presenta escenarios potenciales No aplica

de riesgo.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.2.1.3. Caracterizacion de controles preventivos y correctivos en donde se deben identificar los elementos
que constituyen el riesgo.

La caracterizacién constituye:

- Laidentificacion de las amenazas tanto internas como externas

- Ellistado de los escenarios posibles y previsibles

- Las éreas de afectacion probables (impactos esperados acorde al tipo de evento amenazante)
- Laidentificacién de los elementos expuestos dentro del area de afectacién probable

- Consecuencias potenciales y colaterales

10.3.1.2.1.4. Identificacion sistematica de las amenazas.

La amenaza se define como “peligro latente en el que un evento fisico de origen natural, causado o inducido por la accién
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdidas de vidas, lesiones u otros
impactos a la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, infraestructura, medios de sustento, prestacion de
servicios, y los recursos ambientales”. Las amenazas pueden ser de origen exogeno (afectaciones del medio al Proyecto)
y de origen endogeno (afectaciones del proyecto al medio).

5 CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1523 de 2012. Por la cual se adopta la politica nacional de gestién del riesgo de desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones. 2012.
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La amenaza se evalua en términos de tiempo (periodos de retorno en un tiempo de exposicion determinado), magnitud

(volumen de material deslizado, caudal o nivel de agua, entre otros), probabilidad (en relacion con la excedencia de un
umbral o valor predefinido) y espacio (distribucion espacial y diferenciacién por zonas.

e |dentificacion de amenazas externas (origen exégeno - naturales)

Las amenazas de origen exdgeno que pueden afectar el Proyecto son de origen natural y antrépico. En la Tabla 47 se
presentan las amenazas a evaluar.

Tabla 47. Identificacién de amenazas exdgenas - Naturales
Tipo de

Evento Amenazante
Amenaza

Ocurrencia de procesos de remocion en masa

) Sismos
Amenazas de origen

Natural

Exdgenas
Actividad volcanica

Inundaciones

Fuente: Elaboracion propia

- Ocurrencia de procesos de remocion en masa

Los eventos de remocidén en masa o deslizamientos comprenden las interacciones intrinsecas del terreno (pendiente,
geologia, geomorfologia de elementos geomorfoldgicos, cobertura vegetal, drenaje superficial y subsuperficial), detonadas
por eventos y fendmenos naturales (lluvias torrenciales, actividad sismica, erupciones volcanicas e inundaciones, entre
otros). La ocurrencia de este tipo de procesos desencadena desplazamientos verticales gravitatorios de grandes o
pequefias masas del terreno hacia una cota inferior de la original causando emergencias y desastres de gran impacto
sobre el medio abittico, bidtico, socioecondmico y la infraestructura del proyecto.

Teniendo en cuenta que en Colombia, los deslizamientos ocurren frecuentemente en periodos de precipitaciones intensas
y continuas, las cuales dependen de las oscilaciones climaticas, incidiendo en la dindmica de los suelos del pais, al servir
de detonante de movimientos en masa. Como consecuencia de la degradacién mecanica y de la sismicidad generada
principalmente en los sistemas de falla, se han originado o reactivado en el pais muchos deslizamientos. También ocurren
por la intervencion del hombre en actividades como cambios indebidos en el uso del suelo, practicas inconvenientes de
manejo y a invasion de la zona de reserva forestal con actividades inapropiadas, cortes para vias y viviendas en zonas
con altas pendientes, vertimiento incontrolado de aguas en las laderas, intervencidn humana sobre los rios o quebradas,
obligandolos a socavar sus orillas y/o a cambiar su cauce.

A partir de la zonificacién de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa de Ingeominas (2010) (Figura 22), define para
el area del titulo minero 745 localizado en el corregimiento de Payandé en el municipio de San Luis (Tolima) como una
zona con amenaza alta a media. Los relieves montafiosos existentes en la zona de estudio presentan alta susceptibilidad
a los procesos erosivos, teniendo como principal influencia la precipitacién, las tipologias de rocas, los procesos de
alteracion y la cobertura vegetal. Asi, se tiene que las rocas de la Formacién Payandé estan compuesta principalmente
por calizas interestratificadas con arcillolitas, limolitas, shales calcareos y arenitas y las rocas del Grupo Honda compuesto
por arenitas liticas con intercalaciones de arcillolitas de color gris verdoso y conglomerados, en su mayoria se localizan en
las zonas mas himedas donde facilmente son meteorizadas, dando como resultado niveles de alteritas que son
susceptibles a la remocion ya sea por saturacidén de suelos y aumento de su plasticidad o por generacion de sismos,
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factores que se alinan en algunas zonas por el cambio de pendientes.
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Figura 22. Localizacion del area de estudio en el mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa (escala
1:500.000).
Fuente: SGC. Amenaza relativa por movimientos en masa. (2010).

A partir de la zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa del SGC (2021), se define para el &rea del titulo minero
745 localizado en el corregimiento de Payandé en el municipio de San Luis (Tolima) como una zona con amenaza alta a
media.

Por otra parte, la susceptibilidad del terreno es una evaluacion de tipo cuantitativo o cualitativo de un conjunto de variables
€en una regioén en la que existen o pueden existir este tipo de fenémenos. Esta evaluacién determina la facilidad con que
un fenémeno gravitacional o en masa puede activarse a partir de las condiciones intrinsecas del terreno y de los factores
ambientales.

Para el area de influencia del titulo minero 745, se le asignan las geomorfo estructuras de la Cordillera Central y depresion
del Magdalena Medio y para la Provincia Geomorfoldgica que se enmarca en la provincia de la Cordillera Central. La region
geomorfolégica se ubica en la de serranias estructurales, y se identifican los ambientes morfogenéticos morfoestructural
presentes al occidente y sur del &rea minera, evidenciado por el flanco oriental de la Cordillera Central, cabalgamientos
debidos a fallas y una secuencia de pliegues; ambiente volcanico por algunos flujos piroclasticos y laharicos; ambiente
denudacional producto de la erosion en el piedemonte y la presencia de surcos y carcavas en laderas de materiales poco
competentes (ej. Laderas del regolito del Stock de Payandé en el rio Coello y quebrada Chicald); ambiente fluvial en el
abanico de Ibagué, el Guamo y las terrazas del rio Coello; y ambiente antropogénico concerniente al &rea de los frentes
de explotacion y escombreras producto de la actividad minera. Finalmente, para el ambiente morfoestructural se
encuentran cuestas, mesetas y pliegues; en el ambiente volcanico se encuentran flujos laharicos interdigitados con
abanicos aluviales; en el ambiente denudacional se identifican montafas, lomas y colinas residuales, y superficies de
aplanamiento; el ambiente fluvial presenta cauces de rios, terrazas de erosion, abanicos y planicies aluviales; y en el
ambiente morfogenético antrépico se identifican canteras, explanaciones y escombreras.
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Las caracteristicas geomorfologicas del &rea de Influencia local del titulo minero son principalmente estratos en rocas
sedimentarias de las Formaciones Luisa (Trl) y Formacion Payandé (Trsp), rocas volcanosedimentarias de la Formacion
Saldafia (Trjs), rocas igneas jurasicas del Stock de Payandé (Jp), rocas terciarias del Grupo Honda (Ngh) y Caliche (Tsc).
Estas unidades se presentan afectadas por las fallas de Cajones, Honduras y Salitre a nivel regional, y dentro del area de
influencia del titulo minero se presentan fallas menores de tipo inverso acompafiadas de algunos movimientos normales
oblicuos y perpendiculares a la direccion principal (E-W).

El Area de Influencia Proyecto (Al) de los titulos mineros de la Mina de Calizas La Esmeralda incluye relieves de tipo
estructural en su gran mayoria (92%) y en menor proporcion relieve de origen antrépico (8%), los cuales estan
determinados por la accion tectonica y por los agentes exdgenos moviles. El relieve de origen estructural dominante en
toda el &rea de estudio asociado a crestas y crestones, lomerios, colinas residuales, colinas bajas y superficies planas a
ligeramente onduladas, abarca sectores con laderas de pendientes que van desde moderadamente inclinadas (7 — 12 %)
a totalmente escarpadas (> 100 %) pronunciados en litologias variadas sedimentarias, igneas y volcanosedimentarias de
las Formaciones Luisa (Trl), Payandé (Trsp), Saldafa (Trjs), Stock de Payandé (Jp), rocas de la Formacién Honda (Ngh)
y de Caliche (Tsc) principalmente.

Topograficamente variable con respecto al relieve antrépico con pendientes moderadamente inclinadas a ligeramente
escarpadas (12 — 50 %) asociados a las superficies aterrazadas perfiladas de los dep6sitos de material sobrante producto
de la excavacion minera (Qe) y de los depésitos de material de retrollenado interno (Qamex) al este y oeste del pit minero
actual del TM 4205.

LEVESDA CORUCATIVA

e

BOON AN EATUON) 6 MM TO AREAINTEL MA LA CRARTAL, TINGETEC

Figura 23. Mapa de pendientes del terreno obtenido de la base topogréfica detalle a octubre de 2019; se ilustra la
distribucion del TM 745 que hace parte de la Mina La Esmeralda.
Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con las condiciones topogréficas y litolégicas imperantes en toda el area que conforma los titulos mineros de
la mina de calizas La Esmeralda, la red de drenajes en estas zonas de la Cordillera Central es densa y ramificada, pero la
forma que presentan en conjunto esta controlada por las condiciones geoldgicas y dinamicas de la zona del proyecto. El
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patrén de drenaje es dendritico a subdendritico, con una densidad de drenaje alta (~4000 m/Km2) e indice de frecuencia
medio (~15 drenajes por Km2).

En el area de estudio el drenaje dendritico y subdendritico se encuentra asociado a las extensas areas de rocas
sedimentarias de dureza alta de las Formaciones mencionadas anteriormente y a rocas de origen igneo, fundamentalmente
a calizas, areniscas conglomeraticas, conglomerados, tobas, aglomerados y porfidos de composicién cuarzo dioritica y
granodioritica donde su naturaleza homogénea y afectacion estructural (fallamientos y fracturas), brindan un patrén
dendritico de alta densidad donde la forma de los cauces menores esta controlada por la pendiente del terreno.

El andlisis de susceptibilidad a movimientos en masa se complementa con las observaciones efectuadas por INGETEC en
su visita de campo del mes de septiembre de 2020 al &rea del titulo minero 745 de la mina La Esmeralda y del cauce actual
del rio Coello, teniendo en cuenta principalmente la presencia y desarrollo de procesos erosivos y de remocién en masa,
como se puede ver en la Figura 24.
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Figura 24. Mapa de susceptibilidad a procesos erosivos y de remocidn en masa en el titulo minero 745
Fuente: Elaboracién Propia

En donde afloran las arenas puzolanicas y que actualmente su exposicion es resultado de los procesos de explotacion del
titulo 4205, no hay evidencia de rasgos asociados a inestabilidades y procesos erosivos respecto a la estabilidad de taludes
asociados a la explotacion.

Si bien la Unica zona donde se identifican procesos de inestabilidades menores corresponde a la zona donde cruza la falla,
en el costado sur de la mina hay evidencias de carcavas asociadas al manejo de aguas superficiales de la via ubicada en
la parte superior del costado sureste, tal como se presenta en la Fotografia 1. En general, los procesos son catalogados
como menores y son atendidos por el producto de condiciones puntuales y que no representan el estado general del Pit.
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Fotografia 1. Proceso erosivo prte alta de zon de extraccion aliza
Fuente: Elaboracién propia

En la parte alta del talud de aproximadamente 30,0 m de alto, no hay evidencia de grietas que den indicios de
inestabilidades en la zona. Asi mismo, los rasgos identificados en la cara expuesta del talud, estan relacionados al efecto
de la maquinaria utilizada durante su extraccion y no a procesos erosivos superficiales, lo cual esta relacionado a la alta
pendiente del talud que impide que el agua de escorrentia genere este efecto sobre la superficie. La Fotografia 2 muestra
la condicion de los taludes en la zona de extraccion de la arena puzolanica.
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Fotografia 2. Zona de extraccién arenas puzolanicas
Fuente: Elaboracién propia

La Escombrera Superior reposa discordantemente sobre rocas limolitas arenosas de color café claro y areniscas cuarzosas
de color gris claro correspondientes a la Formacion Luisa. El cuerpo de la escombrera esta conformado por bloques de
roca de forma angulosa a subangulosa con didmetros hasta de 1,5 m constituidos por rocas granodioritas, dioritas
principalmente, se evidencia ademés la presencia de bloques de arenisca, calizas y puzolanas en menor proporcion,
embebidos en una matriz limo arenosa, se estima una proporcion de bloques del 80%.

En la pata de los taludes se evidencio la presencia de estructuras en bolsacreto las cuales se encargan de conducir las
aguas de escorrentia provenientes de las partes altas contribuyendo notablemente con la estabilidad de la escombrera,
del mismo modo, se evidencié la presencia de estructuras en concreto construidos perimetralmente a la escombrera
encargados de conducir las aguas lluvias hacia los drenajes aledafios. La Fotografia 3 muestra una de las estructuras en
concreto construida sobre el costado norte de la escombrera superior.
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Fotografia 3. Estructuras en concreto construidas sobre el costado norte de la escombrera Superior.
Fuente: Elaboracién propia

Los taludes que conforman la escombrera superior se encuentran revegetalizados por medio de la implementacién de
trinchos en madera y siembra de pasto sobre la cara de los taludes, adicionalmente se evidencia la presencia arbustos y
arboles con diametros de fuste hasta de 0,20 m indicando un buen comportamiento de la estabilidad de la escombrera. La
Fotografia 4 muestra el talud sur de la escombrera sur recuperado ambientalmente.
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a 4. Talud sur escombrera Superior revegetalizado
Fuente: Elaboracién propia

’ otg r

En contacto con la escombrera superior, se identifican taludes de entre 5y 10 m de altura de caliche. Estos taludes registran
procesos erosivos en superficie, con presencia de surcos producto de las acciones de la lluvia de escorrentia. La Fotografia
5 presenta los procesos erosivos sobre los taludes de caliche.

costado noroeste de la es
Fuente: Elaboracién propia

La Escombrera Inferior reposa discordantemente sobre rocas sedimentarias compuestas por limolitas areno arcillosas y
areniscas de grano grueso pertenecientes a la Formacion Honda. Al igual que la escombrera superior, el cuerpo de la
escombrera inferior esta conformado por bloques de roca de forma angulosa a subangulosa con diametros hasta de 1,5m
constituidos por rocas granodioritas, dioritas principalmente, se evidencia ademas la presencia de bloques de arenisca y
calizas en menor proporcidn, embebidos en una matriz limo arenosa.
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De acuerdo con las visitas de reconocimiento, los taludes y bermas que conforman la escombrera Inferior se encuentran
100% revegetalizados inclusive se evidencia la presencia de arbustos y &rboles sobre toda el &rea de la escombrera. La
cobertura vegetal sobre el area de la escombrera contribuye significativamente con la estabilidad de los taludes.

Finalmente, la escombrera Retrollenado reposa discordantemente sobre una antigua zona de explotacion de rocas igneas
(puzolanas) donde se generaron cortes hasta de 25 m de profundidad. El cuerpo de la escombrera estd conformado por
una mezcla de rocas igneas principalmente por puzolanas con tamafios que varian entre 2 cm y 0,5m principalmente.

Las aguas lluvias son debidamente manejadas por medio de estructuras hidraulicas construidas en la pata de los taludes
y entregadas a los drenajes naturales aledafios. De acuerdo con las visitas de reconocimiento, los taludes y bermas que
conforman la escombrera Retrollenado se encuentran 100% revegetalizados.

Respecto al resto de taludes del area estudiada, la evaluacion de procesos erosivos y de remocion en masa para el area
de influencia se basa en lo establecido en el Capitulo 5.1.1 Geologia de este documento. En general, los depositos
cuaternarios de la zona y los suelos residuales de las diferentes formaciones tienen espesores pequefios de suelo, que
junto a la baja pluviosidad de la zona, se refleja en la escasa presencia de movimientos de remocién en masa en la zona.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el resultado del anélisis de susceptibilidad que arroja zonas de
susceptibilidad media asociadas a coberturas bajas, pendientes ligeramente abruptas a inclinadas con litologias asociadas
a los depésitos fluvio volcanicos (Qt) y baja para las zonas con coberturas asociadas a individuos de porte arboreo y
arbustivo aislados distribuidos de forma dispersa y pendientes ligeramente inclinadas; respecto al mapa de amenaza del
SGC, se concreta la probabilidad de ocurrencia de procesos de remocion en masa en el area de influencia del titulo minero
745 baja (ocasional), ya que en el area de influencia, no hay evidencia de rasgos asociados a procesos denudativos.

El nivel de amenaza involucra los relieves montafiosos de ambiente morfoestructural, restringido al valle del rio Coello,
existentes en la zona de estudio presentan alta susceptibilidad a procesos erosivos, teniendo como principal influencia la
precipitacion, las tipologias de rocas, los procesos de alteracion, la cobertura vegetal y la delimitacién de areas de
pendientes fuertes y encafionadas hacia el rio Coello, que son las susceptibles a los procesos de remocion en masa. Sin
embargo, junto a la baja pluviosidad de la zona, se refleja la escasa presencia de movimientos de remocién en masa en la
concesion minera 745. Segun la zonificacion de la amenaza para el &rea de la mina, teniendo en cuenta que no hay zonas
afectadas por procesos activos categorizadas como de amenaza alta o0 media, y no hay evidencia de grietas que den
indicios de inestabilidades en los taludes, se define un comportamiento aceptable en términos de estabilidad y los sitios en
donde se identificaron procesos erosivos, se relacionan principalmente con pérdida de cobertura vegetal sin que impliquen
movimientos importantes de materiales térreos. Por lo tanto, se seguira dando un manejo y atencién puntual a estos
procesos erosivos y de remocion en masa para que no se afecte la operacion minera en alguna de sus etapas.

- Sismos

La amenaza sismica, es un fendmeno de liberacion repentina de energia del suelo por el contacto entre las placas
tecténicas o fallas en la corteza terrestre. Esta amenaza se refiere a la posibilidad de ocurrencia de un sismo durante el
desarrollo de las fases contempladas en la Mina La Esmeralda TM 745, y en el tipo de demandas que el movimiento
sismico puede generar sobre el area de influencia y el ambiente construido, como una respuesta fisica de las estructuras
ante el movimiento. El evento amenazante de sismicidad es la probabilidad de que el sismo més fuerte que puede ocurrir
€N una zona, en un cierto numero de afios, exceda un determinado nivel de intensidad sismica reflejado en algin parametro
en particular, por ejemplo, la aceleracion, velocidad, etc.

Colombia esté situada en un area de convergencia de placas tecténicas, siendo la placa Suramérica y la placa de Nazca
las que generan subduccion afectando todo el territorio, siendo una region con amenaza sismica.

La liberacion de la energia elastica acumulada por los movimientos de estas placas ha producido efectos demoledores en

el pais durante los Ultimos siglos (Popayan 1736, Bogota 1785, Mariquita y Honda 1805, y los recientes en los
departamentos de Caldas, Huila y Tolima).
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Ademas, de las placas tectdnicas, otras estructuras a través de las cuales se libera gran cantidad de energia elastica son
las fallas geoldgicas, no solo las que se encuentran en la zona estudiada, sino las que también se disponen en &reas
vecinas. Esta disposicion se conoce como fuentes sismogénicas, tales como las fallas de Ibagué, Cucuana y Palestina.

El marco tectonico de la zona muestra que el area del titulo minero, se encuentra en una zona de amenaza sismica media
afectada por las fallas regionales principalmente estructuras NE, asociadas a un patron tecténico de tipo compresivo, con
el desarrollo de grandes fallas inversas y de tipo transformacional, la cual ha tenido su desarrollo desde el cretaceo hasta
el cuaternario, intimamente ligadas a los procesos orogénicos de levantamiento de las actuales cordilleras que ha dado
como resultado una tectonica compleja. La cercania a fallas clasificadas como activas requiere un andlisis de la sismicidad
asociada con el area de estudio regional para tal fin se analiza la amenaza sismica del catalogo del Servicio Geoldgico
Colombiano.

De acuerdo con los resultados presentados en el estudio de Amenaza Sismica en el Capitulo 5 de Caracterizacion Abiética,
numeral 5.1.3.2. Amenaza Sismica, regionalmente en el area se presentan dos tipos de fuentes dominantes. En primer
lugar, estan las fuentes cercanas e intermedias que establecen una amenaza significativa como es el caso de las fallas
que hacen parte de los sistemas Ibagué, Cucuana, Romeral y Palestina, cuyo trazo se encuentra sobre las cuencas o a
pocos kilémetros de estas. Estas fuentes locales y regionales, aunque no son generadoras de grandes sismos, se
encuentran a distancias lo suficientemente pequefias como para generar fuertes intensidades sismicas en las zonas de
estudio.

Otro tipo de fuentes son las fuentes existentes a mayores distancias, pero con gran capacidad de liberacién de energia.
Se hace referencia a la zona de Benioff intermedia la cual se encuentra justo debajo de la ciudad de Ibagué, a una
profundidad aproximada entre 100 y 150 km. Estas fuentes han causado muchos movimientos sismicos importantes en la
zona tales como el sismo de Pereira de 1995 el cual generd pérdidas apreciables en la ciudad.
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Figura 25. Localizacién del Area de Influencia del TM745 en el mapa de Fallas activas de Colombia
Fuente: Base de Datos de Fallas Activas de Colombia. Ingeominas, 2001.

El area de Influencia del TM 745 se localiza cerca de la Falla de Ibagué y la Falla de Doima, estas fallas son catalogadas
por el Servicio Geoldgico Colombiano como activas (Montes y Sandoval, 2001). La traza de la Falla de Ibagué cruza la
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ciudad de Ibagué, sobre el piedemonte oriental de la Cordillera Central, en direccion N8Q°E. Afecta los depdsitos
volcanoclasticos cuaternarios del Abanico de Ibagué, de edad Pleistoceno, como también un manto de recubrimiento de
piroclastos de caida del Holoceno. El bloque sur por lo general esta levantado con respecto al bloque norte. RAASVELDT
y CARVAJAL (1956) fueron los primeros en cartografiar la ruptura cuaternaria en el Abanico de Ibagué. DIEDERIX y otros
(1987) calcularon 600 m. de desplazamiento de rumbo, con base en un lomo cortado por la falla. El tipo de movimiento de
la falla de Ibagué es dextral, acompafiado de un movimiento menor en sentido vertical (Montes y Sandobal, 2001).

La Falla de Doima corresponde a la prolongacién hacia el norte de la Falla Samaria-La Colorada. La falla Doima marca el
limite estructural de la parte distal del Abanico de Ibagué, colocando en contacto el Abanico con rocas sedimentarias
marinas del Cretacico y rocas sedimentarias clasticas del Terciario situadas al oriente. La traza de falla sigue el rumbo de
los ejes sinclinales y anticlinales y parece tener leve flexion hacia el noreste, al acercarse a la falla de Ibagué (Montes y
Sandobal, 2001).

El area de estudio se encuentra localizado en el corregimiento de Payandé en el municipio de Valle de San Luis (Tolima)
el cual seguin la normativa de construccion vigente en el pais (NSR-10) es clasificado como de amenaza sismica alta con
valores de Aa (equivalente a la aceleracion del terreno o PGA) y Av (valor de aceleracion utilizado para determinar el rango
de periodos de la plataforma con aceleracién espectral uniforme) mayor a 0,20 g para un periodo de retorno de 475 afios
(NSR-10) (Figura 24 y Tabla 48).

Tabla 48. Zona de amenaza sismica para el municipio San Luis (Tolima) y los valores de Aa, Av, Ae y Ad.
Departamento del Tolima

Zona de Amenaza

Municipio Cédigo Municipio  Aa Ae Ad Sismi
ismica
Valle de San Juan 73854 025 | 0.20 0.10 0.06 Alta
San Luis 73678 0.25 | 0.20 0.10 0.06 Alta
lbagué 73001 0.20 | 0.20 0.15 0.08 Intermedia

Fuente: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica. NSR-10 (2010).

- Zona de amenaza sismica baja — Es el conjunto de lugares en donde tanto Aa como Av son menores 0
iguales a 0.10.

- Zona de amenaza sismica intermedia — Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, 0 ambos, son mayores
de 0.10 y ninguno de los dos excede 0.20.

- Zona de amenaza sismica alta — Es el conjunto de lugares en donde Aa o Av, 0 ambos, son mayores que
0.20.

Donde;
Aa: es el “coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio”1
Av: es “coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio”.

El mapa nacional de amenaza sismica fue realizado para un periodo de retorno 475 afios, donde el mapa de amenaza
sismica representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que podria esperarse por la ocurrencia de
sismos en Colombia. EI movimiento del terreno se calcula en términos de aceleracion horizontal méxima en roca (PGA), y
se estima para probabilidades del 2%, 10% 0 50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afios, tiempo estimado de vida
(til de una construccién corriente. Estas probabilidades se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno)
de los sismos potencialmente destructores: de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 475 afios), frecuentes
(periodo de retorno de 475 afos) o muy frecuentes (periodo de retorno de 75 afios)” (Figura 24).
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Figura 26. Zonificacion Ssia Intensidad Eseada en el municipio de San Luis (Tolima) (Catalogo sismico RSNC)
Fuente: Catélogo de sismicidad del Servicio Geolégico Colombiano, 2018.

La Figura 25 presenta una imagen del catalogo de la Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) (1993-2018) en
donde se presentan los sismos con magnitud igual o superior a 1,0 (MI) del departamento del Tolima. Como se puede
observar la sismicidad cercana al sitio de estudio presenta profundidades superficiales (0 km < Profundidad 30 km) y se
encuentran epicentros de sismos corticales (Profundidad < 30 km).

El evento mas relevante (dada su magnitud) cercano a la zona de estudio corresponde al sismo que se presenté el 14 de
enero de 2013 con magnitud 3,0 (MI) y profundidad de 13,6 km, evento que se localizé (RSNC) a una distancia epicentral
de aproximadamente 1 km del sitio de estudio. El evento mas cercano a la zona de estudio corresponde al sismo ocurrido
el 16 de enero de 2003 con magnitud 2,1 (MI) y profundidad de 4,1 km, sismo que se localiza a aproximadamente 0,8 km
del poligono del Al

En general se encuentra que el catalogo sismico de la RSNC permite indicar la clasificacion del sitio de estudio como de
amenaza sismica intermedia al presentar sismos cercanos de baja magnitud, sin que se observe una zona con gran
recurrencia de eventos sismicos.
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Fuente: Catélogo de sismicidad del Servicio Geolégico Colombiano, 2018.

EXPLICATIVA
Area de infuencia

Figura 28. Localizacion del area de influencia del titulo minero 745 en el mapa de Amenaza Sismica de la Red
Sismologica Nacional (2020)
Fuente: Catalogo de sismicidad del Servicio Geoldgico Colombiano, 2018.
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De acuerdo con el andlisis anterior y considerando que la sismicidad cercana a la zona de estudio (distancia epicentral
menor o igual a 20 km) corresponde a sismos de baja profundidad (sismicidad cortical) con magnitudes por debajo de la
magnitud umbral definida en el Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia (AIS, 2009) de 4,0, se consigna una
probabilidad de ocurrencia ocasional para esta amenaza en cada una de las etapas del proyecto y no generarian dafios
en la infraestructura que se planea instalar en superficie.

- Actividad volcanica

La amenaza volcanica esta representada en Colombia por una serie de volcanes activos o potencialmente activos
distribuidos a lo largo de la cordillera central del pais. Los volcanes tienden a distribuirse como cinturones lineales largos,
cercanos a los limites donde convergen las placas corticales. Tal es el caso del Parque Nacional de los Nevados,
conformado por los volcanes activos de Cerro Bravo, Ruiz, Santa Isabel, Tolima y Machin; situado en los Andes
Colombianos y donde la Cordillera Central alcanza sus mayores alturas.

Un volcan es un punto de la tierra que se encuentra directamente comunicado con la astenosfera, parte semi-liquida de la
tierra donde se encuentra roca fundida, la cual puede ascender a la superficie por aumento de la presién interna,
acompafiada de gases y fluidos incandescentes.

De esta manera se tiene que un volcan puede generar varios productos:

< Caida de Piroclastos: Material arrojado a la atmésfera de tamafios variables. Pueden alcanzar grandes distancias
sobre todo las particulas mas finas.

< Flujos de lava: Roca fundida incandescente que se extiende desde el punto central de emision. Alcanza
distancias cortas.

« Flujo de Piroclastos: Masa seca e incandescente que es expelida con gran violencia a lo largo de las paredes de
un volcan. Recorren distancias relativamente cortas, vecinas a la base de la estructura volcanica.

¢ Flujos de Lodo: Los lahares (llamados comunmente avalanchas y flujos de lodo) son una mezcla de fragmentos
de roca, arena, limo y agua que se desplazan por los valles de las quebradas y rios a velocidades de decenas
de kilometros por hora. Se generan, al tiempo y después de las erupciones volcanicas, por una variedad de
mecanismos que permiten la mezcla de flujo de agua con materiales volcanicos y no volcanicos. Las fuentes de
agua para formar lahares pueden provenir de nieve, de hielo, de lagos crateres, de lluvias y de corrientes fluviales
(SGC, 2003).

Cada erupcién volcénica tiene un conjunto Unico de amenazas y rango de efectos que se pueden desarrollar en pequefias
0 grandes extensiones de tierra. Las amenazas por erupcidn volcanica dependen de la caracterizacién, magnitud,
intensidad, duracion del fenémeno y evolucion de la erupcién a medida que avanza el evento.

De acuerdo con los resultados presentados en el estudio de la amenaza volcanica en el Capitulo 5 de Caracterizacién
Abidtica numeral 5.1.3.1. Amenaza Volcanica, el Proyecto se encuentra en una zona de influencia directa del Volcan Cerro
Machin y si representa una amenaza, cuya actividad futura podria afectar la operacion de la mina.

Segun la clasificacion de Amenaza volcanica realizada por el Servicio Geologico Colombiano, antes INGEOMINAS, en el
area de estudio el volcan Machin se considera como activo, basicamente por haber presentado erupciones en los Ultimos
10.000 afios. Las fumarolas y fuentes termales que presenta pueden evidenciar el proceso de enfriamiento o actividad
atenuada actualmente. Ver Figura 29.

De acuerdo con las definiciones anteriores los eventos de ocurrencia mas probable en el area del titulo minero 745, son

los flujos de lodo (lahares), principalmente Flujos de Escombros y Flujos Hiperconcentrados. La definicién de cada una de
las categorias de este fendmeno presente en el area de estudio se describe en la Tabla 49.
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Tabla 49. Descripcién de las zonas de Amenaza por Lahares que afectaron el titulo minero 745

Categoria
Especifica del
Fendmeno

Zonao
Subzona

Nombre Fenémeno Descripcion

del Volcan Volcanico

La zonificacion de amenaza por lahares tipo flujo de escombros
se realizo, a partir del escenario maximo denominado Chicoral
(escenario 2.500 afios AP), considerando basicamente los
mismos criterios generales tenidos en cuenta para los flujos
hiperconcentrados. Dependiendo de la magnitud de este tipo
de lahares, se espera que éstos ocurran principalmente en tres
de las cinco zonas consideradas para flujos hiperconcentrados
(zonas 2,3y 4), y cubran un area aproximada de 50 km2. Estos

Zona de flujos se caracterizan por generar grandes represamientos, por
Amenaza Por ser altamente canalizados por los cauces de los rios y, por
Flujos de ende, por presentar una menor distribucién lateral en
Escombros comparacién con los flujos hiperconcentrados. Las amenazas

primarias de los flujos de escombros para las personas, las
estructuras, la infraestructura y los cultivos incluyen:

Volcan Zonas de Arrasamiento y destruccion de las estructuras existentes a lo
Cerro Amenaza Por largo de su trayectoria (puentes, casas en las orillas de los
Machin | Lahares rios). Inundacion de las regiones aledafias en el caso de

presentarse represamiento de los rios. Enterramiento de las
zonas aledafas a las orillas de los rios por desbordamientos
originados por desconfinamiento de los flujos

Flujo La zona 4 corresponde al area perteneciente a los valles de los
hiperconcentr | rios Coello y Magdalena, que inicia en la Inspeccion de Policia
ado Zona 4 de Coello y contintia hasta Narifio.

i?:rfaza p(:)? Flujo La zona 5 corresponde principalmente al denominado Abanico
Flujos hiperconcentr | del Guamo. Comprende el area entre el sector de Payandé y el
Hiperconcentrad | @doZonas | o Magdalena, la cual se determind considerando que los
0s lahares se desborden, como en el pasado, desde el rio Coello

en las cercanias de Payandé, hacia los cauces de los rios
Luisa, Cucuana, Saldafia y Magdalena.

Fuente: Servicio Geologico Colombiano. Evaluacién de la Amenaza Potencial del Volcan Cerro Machin Nombre del
documento. (2002).

Entre los principales efectos por lahares se encuentran:

< Arrasamiento y destruccion de vegetacion y cultivos y de las estructuras existentes a lo largo de su trayectoria
(puentes, casas en las orillas de los rios).

< Enterramiento y aislamiento pasivo y tardio de grandes extensiones de terreno (cerca al cauce y por fuera de él)
incluida la infraestructura ubicada sobre las mismas.

< Relleno de cauces naturales y artificiales.
< Inundacion de las regiones aledafas en el caso de presentarse represamiento de los rios.

La accion de estos efectos en el Machin puede permanecer hasta por una decena de afios (SGC, 2003).
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Fiéura 29. Mapa de amenaza volcanica del Volcan Machin, para el titulo minero 745,
Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano. Mapa de amenaza del Volcan Machin (2003)

De acuerdo con el andlisis anterior, se define que el area de la concesidn minera 745 se encuentra cercana a la zona de
amenaza por flujos de escombros y flujos hiperconcentrados principalmente por su cercania al rio Coello, correspondiente
a una zona de amenaza alta por el potencial de destruccion que puede llegar a tener el escenario eruptivo del Cerro
Machin. Se consigna una probabilidad de ocurrencia improbable, ya que la ultima erupcién del volcan fue hace 900 afios.

e Inundaciones

Las inundaciones son las amenazas de origen hidroldgico mas frecuentes y potencialmente destructivas, debido a la
dindmica de evolucién general de una corriente. Este fendémeno procede de lluvias persistentes que generan el crecimiento
progresivo de los niveles de un cauce, sobrepasando sus condiciones normales y alcanzando limites extraordinarios
incontrolables por la naturaleza o barreras artificiales, lo cual puede ocasionar el desbordamiento y dispersion de las aguas
en el medio al que pertenece. Dependiendo de la magnitud del evento, la intensidad de las lluvias, la distribucién espacial
del area de influencia, el tiempo, el drenaje natural y el alcance del fendmeno se pueden presentar dafios significativos

sobre la infraestructura del proyecto.

La concesidn minera 745 esta compuesto por el sistema hidrico de la cuenca del rio Coello y tres afluentes por margen
derecha: Zanjén Los Huilos, y dos drenajes cuyos nombres no pudieron ser identificados con la informacion cartografica
disponible, por lo que fueron denominados drenaje NN 1y drenaje NN 2. Ademas, al sur del area de estudio se identifico
el drenaje El Salado, que es tributaria a la quebrada El Cobre. A continuacion, se presenta la localizacion del proyecto.
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Figura 30. Localizacién del proyecto en la zonificacidn Hidrografica
Fuente: Elaboracién Propia

Los caudales de los cuerpos de agua de interés fueron calculados a simulacion con el modelo calibrado IHACRES, se
realizé para las subcuencas de interés para el periodo de 1990 a 2019. En la Tabla 50 se presentan los caudales medios
estimados para el periodo simulado.

Tabla 50. Resultados del Modelo IHACRES

ID Subcuenca Caudal (l/s)
1 Zanjon Los Huilos 7,77
2 Drenaje NN 1 0,81
3 Drenaje NN 2 0,67
4 Drenaje El Salado 3,80

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con la Figura 31 el régimen de caudales de los drenajes es de tipo bimodal. Los periodos de caudales por
encima del promedio ocurren de abril a junio y de octubre a noviembre, siendo el mes de mayo el que presenta mayor
caudal. El periodo de caudales bajos se presenta en los meses restantes (julio-septiembre y diciembre-marzo), donde el
mes de agosto presenta el caudal mensual multianual mas bajo. El caudal presentado en cada mes y el caudal promedio
estimado en cada subcuenca se relacionan en la Tabla 51.
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Figura 31. Distribucién temporal de caudales medios mensuales en el Zanjén Los Huilos. Periodo 1990-2019.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Caudal medio mensual multianual en I/s en los cuerpos de agua identificados. Periodo 1990-2019.

Cuerpo de agua MAY ‘ JUN
Zanjon Los Huilos | 4,73 | 538 | 7,13 | 13,13 [ 14,37 | 8,79 | 5,04 | 2,93 | 4,61 | 9,16 | 10,60 | 742 | 7,77

Drenaje NN 1 049 | 0,5 | 0,74 | 1,36 | 1,49 | 091 | 0,52 | 0,30 | 0,48 | 0,95 | 1,10 | 0,77 | 0,81

Drenaje NN 2 041 | 046 | 061 | 1,13 | 1,24 | 0,76 | 0,43 | 0,25 | 0,40 | 0,79 | 091 | 0,64 | 0,67

Drenaje El Salado | 2,31 | 2,63 | 348 | 6,41 | 7,02 | 429 | 2,46 | 1,43 | 225 | 447 | 518 | 3,62 | 3,80
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, se calcularon los caudales maximos con el Modelo Lluvia-Escorrentia del HEC-HMS, utilizando el método
del hidrograma unitario del SCS, como se describe en el Capitulo 5.1 item 5.1.6.6.3. Caudales méximos.

En la Tabla 52 se presentan los caudales maximos asociados a diferentes periodos de retorno para todos los cuerpos de
agua identificados en el area de influencia.

Tabla 52. Caudales maximos en m®/s asociados a diferentes periodos de retorno en las subcuencas analizadas.
Periodo de retorno en afnos

10 15 25
Drenaje El Salado| 0,32 0,295 0,738 1,234 1,559 1,995 2,630 3,310
Zanjon Los Huilos| 0,66 0,275 0,926 1,687 2,187 2,927 4,045 5,266
Drenaje NN 1 0,07 0,094 0,240 0,393 0,490 0,619 0,804 1,009
Drenaje NN 2 0,06 0,048 0,143 0,252 0,324 0,420 0,561 0,711
Fuente: Elaboracién propia

Subcuenca

Los caudales méximos instantaneos de la estacion rio Coello - Payandé se ajustaron a diferentes distribuciones de
probabilidad con el fin de calcular caudales maximos para periodos de retorno entre 2,33 y 100 afios. Luego de haber
definido los caudales maximos para diferentes periodos de retorno en la estacién rio Coello — Payandé, se realiza el
traslado de caudales maximos hasta el sitio de interés. Mas exactamente hasta el sitio de vertimiento (en el rea de
influencia del proyecto), cuyos resultados se presentan en la Tabla 53.
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Tabla 53. Caudales maximos del rio Coello hasta el sitio de vertimiento, a partir de la estacion Payandé.
Rio Coello en sitio de

Rio Coello - Payandé

Descarga
Area (km?) 1529 1510,7
Tr (afos) Caudal (m¥/s)

2,33 312,2 310,0

5 4614 458,0

10 607,4 603,0

15 700,1 695,1

25 826,1 820,1
50 1015,7 1008,4

100 1229,9 1221,1

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los resultados de caudales maximos presentados anteriormente para el Rio Coello y en los cuerpos de agua
identificados, se presenta la mancha de inundacién con un TR de 2,33 y 50 afios, ver Figura 32 y Figura 33
respectivamente, en la cual se identifica que el area y en la huella del proyecto, no presenta susceptibilidad a inundacién
en los periodos mencionados anteriormente. Para elaborar las manchas de inundacién, se realizé la modelacion hidraulica
del rio Coello (modelo desarrollado en el Capitulo 7) a partir de las batimetrias disponibles en el tramo aledafio al area de
influencia del proyecto y los caudales correspondientes a periodos de retorno de 2,33 afios y 50 afios respectivamente.

La informacion de areas potencialmente inundables fue calculada mediante la generacion de la mancha de inundacion del
rio Coello para un periodo de retorno de 2,33 afios, la cual se considera de sensibilidad alta, teniendo en cuenta que este
periodo de retorno equivale al valor medio de las crecientes anuales. Para las zonas de sensibilidad baja se realizé la
mancha de inundacién correspondiente a la creciente para un periodo de retorno de 50 afios.
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Figura 32. Mancha de inundacion TR 2,33 afios
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

Las areas potencialmente inundables correspondiente a la mancha de inundacion del rio Coello para un periodo de retorno
de 2,33 afios y 50 afios, no presentan una variacién significativa entre ambos periodos de retorno por ser una zona
encafionada.

Para el desarrollo del analisis de la amenaza por inundacion, se tomé también como insumo informacién de antecedentes
histéricos en el municipio por medio de DESINVENTAR (sistema de inventario de desastres).

En la Tabla 54 se presentan los antecedentes histéricos relacionados con eventos de inundacién en el municipio de San
Luis. Se puede observar que la mayor incidencia de este fenémeno a través de los afios ha sido por desbordamientos
efecto de fuertes lluvias, también se identifica un solo evento involucrado en la via Payandé - Salitre, que es lo mas cercano
al proyecto. No se encontraron emergencias sobre inundaciones en el municipio de San Luis por desbordamiento del rio
Coello.

Tabla 54. Antecedentes historicos de inundaciones en el municipio de San Luis
FECHA ' TIPO DE EVENTO ‘ MUNICIPIO CAUSA

|
2007-11-14 Inundacion Tolima/San Luis Desbordamiento quebradas Chipalo y Tomin
2010-04-16 Inundacién Tolima/San Luis Desconocida
2010-11-01 Inundacién Tolima/San Luis Desconocida
2011-01-18 Inundacion Tolima/San Luis Desconocida
2011-06-18 Inundacién Tolima/San Luis Desconocida
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FECHA | TIPO DE EVENTO MUNICIPIO

Fuertes lluvias generan desbordamiento de |la

2011-10-29 Inundacion Tolima/San Luis quebrada La Arenosa en la vereda La Jagua

2012-02-20 Inundacién Tolima/San Luis Desconocida

Vias afectadas San luis - Primavera; Guasimito -
2012-03-20 Inundacion Tolima/San Luis Limonar; San Cayetano - Cordialidad; Jagua Flor -
Hobo; Payande - Salitre

2012-04-16 Inundacién Tolima/San Luis Desconocida
2013-05-26 Inundacion Tolima/San Luis Inundaciones en la vereda Jagua Flor
2015-04-21 Inundacién Tolima/San Luis Creciente sUbita del Rio Cucuana

Emergencia en el municipio de San Luis, a las 5:30
2016-04-09 Inundacion Tolima/San Luis A.M. inundacion en 5 veredas por desbordamiento de
la quebrada Chipalo

Fuente: Desinventar, Sistema de Inventario de Desastres.

En el municipio de San Luis las inundaciones se presentan exclusivamente en épocas de invierno y se ven restringidas a
la parte baja de la llanura de inundacion de los cauces. De acuerdo con analisis de la informacién anterior, junto con la
modelacion de los caudales maximos, la mancha de inundacion y a los criterios de probabilidad por ocurrencia, se presenta
una frecuencia de amenaza por inundacion remota.

En la Tabla siguiente se presenta una sintesis de las amenazas exdgenas de origen natural expuestas en el presente
numeral.

Tabla 55. Identificacion de amenazas externas (Origen Exdgeno-Natural
AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P) Consecuencias

Calificacion Escala Cualitativa

- Lesionados: con fracturas, amputados,
quemados, asfixiados, heridos, traumas

Ocurrencia de movimientos en masa psicoldgicos.
1 |naturales en el area de influencia del 3 OCASIONAL |- Colapso estructural por vibracion
Proyecto - Pérdidas economicas para la

organizacion.

- Lesionados: con fracturas, amputados,
quemados, asfixiados, heridos, traumas

Sismos en el area de influencia del psicologicos.

2 | proyecto 3 OCASIONAL | - Colapso estructural por vibracion

Pérdidas econdémicas para la
organizacion.

- Lesionados: con traumas menores

3 |Erupcion del Volcan Cerro Machin 1 IMPROBABLE - J—
- Pérdidas econémicas para la
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AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P) Consecuencias

Calificacion Escala Cualitativa

organizacion

. . ) - Lesionados: con traumas menores
Inundaciones por desbordamiento del Rio

Cosllo 2 REMOTO

Pérdidas econdémicas para
organizacion

Fuente: Elaboracién propia

e |dentificacion de amenazas externas (origen exégeno - antrdpicas)

Las amenazas externas de origen antrépico que pueden afectar el Proyecto se presentan en la Tabla 56.

Tabla 56. Identificacién de amenazas exdgenas

ORIGEN TIPO DE AMENAZA EVENTO AMENAZANTE
Antrépicas Acciones hostiles en contra de los recursos y de la
- sociopoliticas infraestructura del proyecto
Exdgenas
Aqtroplcas Incendios forestales
- socionaturales

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se definen los tipos de amenaza indicados, las clases de accién hostiles relacionados con estas amenazas,
las categorias de acciones a las que pertenecen de acuerdo con las clasificaciones convencionales de los tipos de protesta
social y de belicosidad; las acciones concretas en las que segun los modus operandi tipicos, se expresan estas amenazas,
la probabilidad de ocurrencia segun la escala definida en la Tabla 28.

- Acciones hostiles en contra de los recursos y de la infraestructura del Proyecto

Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafios de equipos

El hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafio de equipos se define como la actitud e inclinacion individual o grupal de
caracter intencional a cometer acciones destructivas y de hurto contra la propiedad de un establecimiento publico o privado.
Las consecuencias mas evidentes de este tipo de acciones hostiles son la produccion de dafios en equipos / maquinaria
y la posible suspension momentanea de la operacion del establecimiento minero. Se categoriza como una protesta violenta
que funciona como un mecanismo de presion directa, con pretensiones reivindicativas a favor de intereses especificos,
que se esperan lograr de inmediato o en el corto plazo.

De acuerdo con el contexto sociopolitico del area de influencia de la mina La Esmeralda, no se han presentado
antecedentes que por su magnitud han provocado retrasos o dificultades en el desarrollo de las actividades del Proyecto.

En concordancia con el analisis expuesto el tipo accion se considera una probabilidad de amenaza “improbable”.

Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos con armamento y explosivos contra el personal e instalaciones y frentes
de obra)
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Los ataques terroristas corresponden a ataques sistematicamente planeados y organizados de caracter sorpresivo,
violento, indiscriminado y de gran poder destructivo contra personas e infraestructuras por parte de grupos extremistas o
fundamentalistas con intereses politicos, religiosos o0 econdmicos, mediante los cuales se persigue desestabilizar el orden
publico, creando climas de miedo, incertidumbre, terror e inseguridad. Los medios letales y masivos utilizados buscan
intimidar y/o minar la moral de los adversarios, o de la poblacién en general, sin tener en cuenta la distincion entre objetivos
militares y objetivos civiles y tratando de producir el mayor dafio posible, en términos de pérdidas materiales y de vidas
humanas.

Las consecuencias para el establecimiento minero consistiran en la suspensién inmediata y prolongada de la operacion y
la destruccién de maquinaria y equipo. Dependiendo de la escala y grado de contundencia este tipo de accién puede
ocasionar la destruccion parcial, e incluso total de las instalaciones con un posible saldo elevado de muertes y heridos
entre los funcionarios y contratistas que operan la mina.

Segun la recoleccion de informacion para la caracterizacion del medio socioeconémico del area de influencia del proyecto,
durante el afio 2019 no se identificé la presencia de actores armados y no se presentd ninguna Alerta Temprana emitida
por la Defensoria del Pueblo. Igualmente, no se encuentra informacion relacionada con actos terroristas en contra de las
actividades a realizarse en el complejo minero la Esmeralda, o con la ejecucion de proyectos en particular en la zona.

De acuerdo con lo anterior y a los elementos de analisis descritos, la probabilidad de ocurrencia de este tipo de amenazas
se considera como “improbable”.

En la Tabla siguiente se presenta una sintesis de las amenazas antropicas de origen exdgeno expuestas en el presente
numeral.

Tabla 57. Identificacién de amenazas externas (Origen Ex6geno-Antropicas
AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P) Consecuencias

Calificacion Escala Cualitativa

5 Escenarios asociados con Acciones hostiles en contra de los recursos y de la infraestructura del Proyecto

5.1 Hu~rto, vanda_llsmo, desmantelamiento y/o 1 IMPROBABLE Darios en equipos y p03|b|g suspension
dafio de equipos momentanea de la operacion
Terrorismo (atentados indiscriminados y Suspen§!on prolongadq della operacion y
masivos con armamento y explosivos destruccion de maquinaria y equipo;

52 . ' 1 IMPROBABLE  |destruccion parcial de instalaciones.
contra el personal, las instalaciones y . '

Posibles muertos y heridos entre los
frentes de obra) o )
funcionarios que operan la Mina.

Fuente: Elaboracién propia
- Incendios Forestales

De acuerdo con Minambiente, un incendio forestal es: “fuego que se extiende sin control cuyo combustible principal es la
vegetacion viva o muerta”. La Comisién Distrital para la Prevencién y Mitigacion de Incendios Forestales — CDPMIF define
un incendio forestal como: "El fuego es un fendmeno natural o inducido, que se produce cuando un cuerpo combustible
recibe calor en presencia de aire, si el fuego se propaga sin control (sin limites preestablecidos) consumiendo material
vegetal ubicado en areas rurales de aptitud forestal o, en aquellas que, sin serlo, cumplen una funcién ambiental y cuyo
tamano es superior a 0.5 hectareas, hablamos de incendio forestal"®.

6 IDIGER, Riesgo por Incendio Forestal. https:/www.idiger.gov.co/rincendiof

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 103 de 212


http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article?id=781:plantilla-ordenamiento-ambiental-territorial-y-coordinacion-del-sina-14
https://www.sire.gov.co/documents/82884/504522/ESCENARIO+POR+INCENDIOS+FORESTALES.pdf/3f8d4950-3eff-4afe-ae0b-0a75e3326a68
http://ambientebogota.gov.co/incendios-forestales-sda
https://www.idiger.gov.co/rincendiof

E I N G ET EC Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO
Sin embargo, es importante conocer los tipos de incendio forestal que pueden presentarse, los cuales se clasifican en:

- Superficial: Se consideran de este tipo cuando el material vegetal que el incendio consume son hierbas, ramas,
hojas, hojarasca, que se encuentran a ras del suelo. Se considera combustible superficial a todo aquel que se
encuentre entre la superficie del suelo y hasta 1,5 m. de altura.

- Subterréneos: En estos se queman las raices bajo la superficie del suelo o la materia orgénica, acumulada en
las fracturas de grandes afloramientos de roca. Arden lenta y latentemente, carecen de llama y pueden estar
activos por largo tiempo. Son muy dafiinos para toda la vegetacion debido a su efecto de destruccién de las
raices.

- De copa: El fuego consume la totalidad de los arboles, propagandose tanto de copa en copa como
superficialmente. Este tipo de incendio es muy peligroso y dificil de controlar.

En Colombia se estima que casi la totalidad de los incendios forestales son de origen antrdpico, bien sean generados
intencionalmente para la ampliacién de la frontera agropecuaria, o por negligencia al no tomar las precauciones adecuadas,
sobre todo en las quemas agricolas; por descuido (fumadores, fogatas, pélvora y caceria de animales, entre otros.);
accidentales (caida de lineas eléctricas sobre la vegetacion o roce de estas con los arboles) y por atentados terroristas’.
Los incendios forestales en Colombia son recurrentes durante los periodos secos anuales, tanto el &rea como la frecuencia
en la regién Andina, se afectan paramos, bosques himedos andinos y areas de plantaciones forestales.(IDEAM). En el
caso de los ecosistemas, se provoca una reduccion en la superficie y la pérdida de biodiversidad; adicionalmente, se
genera una erosion de los suelos, severos procesos de desertificacion y reduccion de los recursos hidricos. De acuerdo
con los reportes de incendios forestales, el departamento del Tolima presenta una alta susceptibilidad al desarrollo de
incendios forestales a causa de las caracteristicas climaticas, geomorfolégicas y de la vegetacion (FIRMS - MODIS).

Las estadisticas sobre incendios en Colombia, permiten en términos generales, realizar analisis de su comportamiento
bajo diferentes escenarios, con el Fendmeno del Nifio 0 en condiciones climaticas normales, por cobertura vegetal afectada
y de esta manera, utilizarlos para priorizar areas, orientar acciones o sustentar la necesidad de realizar estudios detallados.
Cabe resaltar que los factores que influyen en el comportamiento del fuego son la topografia, y el combustible (tipo de
cobertura vegetal - agente de ignicion).

Metodologia

La evaluacién del riesgo a incendios forestales para el proyecto, se realiz6 teniendo en cuenta la metodologia descrita en
el Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal. En esta mediante
la evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad se establecio el riesgo a incendios forestales en el area de influencia indirecta
del proyecto. A continuacién, se describen de forma detallada las actividades a realizar para estimar el riesgo a incendios:

- Evaluacién de la amenaza a incendios forestales

La amenaza por incendios forestales resulta de la evaluacién de la ponderacion entre la susceptibilidad de la vegetacion
a incendios (tipo de combustible, duracion de los combustibles, carga total del combustible), los factores climaticos
(precipitacién y temperatura), el relieve (pendientes) y la accesibilidad (vias), en la Figura 34, se presenta la interaccion
de los factores evaluados para el analisis de amenaza por incendios forestales.

7 idem.
8 IDEAM, 2011 Protocolo para la realizacion de mapas de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal -
Escala 1:100.000. Bogota, D. C. 109 pp. ISBN. 978-958-8067-41-4.
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Tipo de Factores :
combustible climéticos
predominante

Duraci6n de
combustibles
predominantes

; / H e Pendientes
Susceptibilidad de la — Sheve
' vegetacion a incendios e | f
<
e Vias primarias y
Accesibilidad |

Amenaza
Carga total de
Figura 34. Factores de amenaza de incendios de la cobertura vegetal evaluados, modificado de IDEAM, 2011.

combustibles

Con cada una de las variables evaluadas de acuerdo con la metodologia, se procede a realizar un analisis espacial
mediante &lgebra de mapas en el que se obtiene la informacion de la amenaza de la vegetacion a los incendios forestales
a través de la siguiente férmula:

Amenaza = (Susceptibilidad de la vegetacion*0,17) + (Precipitacion*0,25) + (Temperatura*0,25) + (Pendientes*0,08) +
(Accesibilidad*0,08)
Ecuacion 3.

Una vez obtenido el valor de amenaza y dado que este comprende datos con diferentes escalas y valores estos se ajustan
empleando la siguiente ecuacion para la normalizacién:

. N X —min
Normalizacion = ———
Max —min

Ecuacion 4.

Normalizado este resultado, los valores obtenidos se clasifican en cinco (5) rangos teniendo en cuenta la distribucion de
la Tabla 58.

Tabla 58. Clasificacién del grado de riesgo a incendios forestales a partir de la ponderacién

Clasificacion del riesgo  Categoria del riesgo

0,000 - 0,200 Muy baja
0,201 - 0,400 Baja
0,401 - 0,600 Moderada
0,601 - 0,800 Alta
0,801 -1,000 Muy alta

Fuente: Elaboracién propia
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- Evaluacién de la vulnerabilidad a incendios forestales

La vulnerabilidad se define como el grado de pérdidas o dafios que pueden sufrir ante un incendio forestal, la poblacion,
los bienes y el medio ambiente. La vida y la seguridad de las personas, los valores de proteccion de infraestructuras,
instalaciones y zonas habitadas, el valor econdmico de los sistemas forestales y el patrimonio histérico-artistico, son los
tipos genéricos de valores a proteger. En la Figura 35 se presenta el resumen de la metodologia empleada para la
evaluacion de la vulnerabilidad y a continuacion se lista la cartografia empleada en dicha evaluacion, se resalta por que
toda el area se encuentra en el municipio de San Luis, adyacente a Payandé, el factor de la densidad poblacional,
comunidades étnicas vulnerables y la ausencia de areas protegidas (SIAC) permitieron modificar las capas requeridas
dentro de la metodologia IDEAM.

a) Mapa de coberturas de la tierra delimitado para el area de influencia del proyecto - Vulnerabilidad
economica y ecoldgica

b) Mapa de uso actual del suelo delimitado para el area de influencia del proyecto - Vulnerabilidad ecolégica

c) Buffer de 250 m a la cabecera municipal de Payandé - Vulnerabilidad poblacional

d) Mapa de infraestructura (vial e industrial) - Vulnerabilidad de la infraestructura

Adaptacion de los distintos

Grado de presencia de la habitat al fuego
poblacién dada en términos Infraestructura vial, férrea,
de densidad lineas eléctricas, aerpuertos

Vilnerabliidad y zonas industriales

Poblacién por municipio

ecolégica
Vulnerabilidad Vulnerabilidad de
poblacional l la infraestructura
| .
Vulnerabilidadl
> <t
A
Vulnerabilidad — e - Vulnerabilidad
patrimonial institucional
Vulnerabilidad
econdémica
Presencia de dotacién de
Patrimonio natural bomberos, defensa cilvil,
Resguatdos indigenas Uso actual del suelo cruz roja, ejército, policia
Tierras de comunidades Areas agricolas Distancia y tiempos de
negras Areas ganaderas Fecort
b - corridos
Zonas de reserva Areas mineras
campesina Plantaciones forestales Capacidad del municipuio
para reconstruccion post
evento

Figura 35. Factores de evaluados para estimar la vulnerabilidad a incendios de la cobertura vegetal, modificado de
IDEAM 2011
Fuente: Elaboracién propia

Para cada uno de los atributos evaluados se dio una valoracion de uno a cinco, siendo uno muy baja vulnerabilidad y cinco

muy alta vulnerabilidad. Mediante &lgebra de mapas de estos atributos fueron intersectados y se estimé la vulnerabilidad
a través la siguiente ecuacion:
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Vulnerabilidad = (Vul.poblacion*0,2) + (Vul.ecosistema*0,20) + (Vul.infraestructura®0,1) + (Vul.patrimonio*0,1) +
(Vul.Economic*0,2) + (Vul.Institucional*0,1)+ (Vul.Fisica*0,1)
Ecuacién 5.

Posterior a la obtencion de la vulnerabilidad total para el &rea de influencia, esta variable es normalizada segun la Ecuacion
4 y categorizadas en cinco segun la escala de la Tabla 58.

- Zonificacion por riesgos a incendios forestales

Con base en los resultados obtenidos para la vulnerabilidad y amenaza para el area de influencia, la estimacion del riesgo
se genera a partir del producto, normalizado (Ecuacién 4) y categorizado (Tabla 58) de los mapas para estas dos variables.
Esto permite la espacializacién de la probabilidad de que ocurran dafios o repercusiones negativas producto de la
interaccion dinamica de los elementos que constituyen la amenaza y vulnerabilidad y con ello plantear una zonificacién
que pueda considerar escenarios o0 zonas prioritarias para el control de incendios sobre la cobertura vegetal.

Resultados

A partir de la metodologia descrita en el numeral anterior, se procedio a estimar la zonificacion de riesgo por incendios
forestales. Se presentan a continuacién los resultados.

- Zonificacion de la amenaza a incendios forestales

Para estimar la amenaza por incendios forestales se debe tener en cuenta las caracteristicas de la vegetacion, la facilidad
de acceso de las personas a las zonas con una alta capacidad de combustiéon, las condiciones climaticas y de relieve. Para
el area de influencia del proyecto predominan las superficies con una baja susceptibilidad de la vegetacion a incendios
forestales que se encuentran relacionadas con las zonas en regeneracion y zonas industriales o con alta modificacion
antropica que carecen de elementos vegetales. Esto contrasta con una menor proporcion de zonas altamente susceptibles
a incendios dadas por los pastos y los bosques de galeria, estas en su mayoria se relacionan con las caracteristicas de
intervencion del area de estudio y la alta modificacién que se ha realizado a las coberturas. En la Tabla 59, se presenta la
valoracién dada a cada una de las coberturas de la tierra presentes en el area de influencia, asi como la superficie ocupada
por estas.

Tabla 59. Susceptibilidad de la vegetacion a incendios. Tipo, duracion y carga del combustible
Susceptibilidad de
la vegetacion a
incendios
Forestales

Tipo de Duracion del Carga de

Cobertura combustible combustibles

Superficie (ha)

combustible

Red vial, ferroymna y Areas urbanas Areas urbanas Menos de 1 Ton/Ha 0,46
terrenos asociados

Zgnas de extraccion Areas urbanas Areas urbanas Menos de 1 Ton/Ha 8,66
minera

Pastos limpios Pastos 1 horas Baja (1-50 Ton/Ha) 0,81

Pastos arbolados Pastos 1 horas Baja (1-50 Ton/Ha) 1,16
Pastos enmalezados Pastos 1 horas Baja (1-50 Ton/Ha) 0,83
Bosque de galeriay . Muy alta (mas de

fipario Arboles 100 horas 100 Ton/Ha) 18,75
Tierras desnudas y No combustible No combustible No combustible 0,68
degradadas
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Susceptibilidad de
la vegetacion a
incendios
Forestales

Tipo de Duracion del Carga de

Cobertura combustible combustible combustibles

Superficie (ha)

Vegetacion
secundaria alta

Moderada (50-100

Arboles y Arbustos 10 horas Ton /ha)

1 17,81

Total 49,17
Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al relieve, predominan las superficies con relieves planos a colinas moderadas tal como se puede observar
en la Tabla 60. Este tipo de relieve presenta una amenaza baja a muy baja a media con relacién a la propagacion de
incendios forestales, indicando que para la evaluacion de la amenaza ciertas geoformas representan un elemento
significativo, por el contrario, existe una pequefia fraccion del &rea que presenta mayores pendientes donde la amenaza
aumenta de forma alta. Otro aspecto abidtico esta relacionado con las caracteristicas climaticas y de la vegetacion, puesto
que la vegetacion que se distribuye en el area de estudio es moderadamente susceptible a los incendios, lo que sumado
a la temperatura (superior a 24°C), clima seco y con precipitaciones menores a los 2,000 mm provocan una amenaza a
incendios mayor.

Tabla 60. Valoracién de la amenaza por pendiente

Pendiente (%) Caat;i?]:;de Superficie (ha)
0-7% Muy baja 15,71
7-12% Baja 5,67
12-25% Media 19,86
25-75% Alta 7,93
>75% Muy alta 0,00
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia

Considerando Unicamente la variable accesibilidad, la amenaza es alta, pues existe una facilidad de acceso al area de
influencia del proyecto y a la zona donde se realiza la extraccion del material aprovechable, por lo que la probabilidad de
un evento de incendio es significativa. En la Tabla 61 se presenta la superficie ocupada por cada una de las categorias
evaluadas.

Tabla 61. Valoracion de la amenaza por accesibilidad
Categoria de

Distancia a la via amenaza Superficie (ha)
0-500 Muy alta 0,59
500 - 1000 Alta 48,58
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la dimension histérica, de acuerdo con los datos reportados en la plataforma de la UNGRD, se encontré que
en el periodo de 2000 al 2013 se presentaron en el departamento del Tolima 44 incendios forestales, por otro lado, el

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 108 de 212



E I N G ET EC Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Documento CONPES 3947 de 2018 sefiala que durante el 2015 se registraron 238.518 hectéreas afectadas por incendios
forestales. A continuacion, en la Tabla 62 se presentan los antecedentes histéricos de incendios forestales en el municipio
de San Luis, con unos pocos casos reportados para Payandé.

Tabla 62. Antecedentes histéricos de incendios forestales en el municipio de San Luis
FECHA ‘ TIPO DE EVENTO MUNICIPIO OBSERVACION
Se presenta un incendio forestal desde el dia

2012-08-29 Incendio forestal San Luis 27 de agosto, en zona rural de San Luis en
el sitio llamado Payandé

En la vereda La Flor reporta al momento una
2012-09-06 Incendio forestal San Luis hectarea consumida en rastrojo y arboles.
Controlado al momento

Se presenta un incendio forestal en la vereda

2013-09-11 Incendio forestal San Luis . .
mal nombre, limites con San Luis

El CMGRD San Luis reporta un incendio
2013-09-30 Incendio forestal San Luis forestal que afectdé 80 hectareas con
vegetacion variada entre cultivos y rastrojos

CDGRD Tolima informa incendio forestal en

2014-09-01 Incendio forestal San Luis el municipio de San Luis, finca La Lorena

2014-10-01 Incendio forestal San Luis CDGRD Tolima informa incendio forestal en
el municipio San Luis, Vereda Guasimito

2015-07-03 Incendio forestal San Luis Incendio_ forestal de la Jagua San Luis,

Vereda Paraguay

CDGRD report6 incendio forestal en San
2015-08-06 Incendio forestal San Luis Luis, Vereda Guasimito que esta
presentando en la parte sur del municipio

Incendio forestal en la vereda La Flor,

2015-08-12 Incendio forestal San Luis L .
municipio San Luis

2015-09-08 Incendio forestal San Luis DNBC informa: Incendio fo’restal que se
presenta en el sector Payandé

2016-02-16 Incendio forestal San Luis Se presento incendio forestal en el centro

nacional de operaciones

CDGRD Tolima, reporta incendio forestal
2016-09-13 Incendio forestal San Luis activo en el municipio de San Luis, vereda
Piedra Blanca

CDGRD Tolima, reporta incendio forestal

2016-09-26 Incendio forestal San Luis activo en el municipio de San Luis, vereda
Mesetas y Tomobo
2017-08-12 Incendio forestal San Luis Incendio forestal en el Balneario del rio
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FECHA ‘ TIPO DE EVENTO MUNICIPIO OBSERVACION

2017-08-28 Incendio forestal San Luis
CDGRD Tolima, reporta incendio forestal
2017-09-06 Incendio forestal San Luis activo en el municipio de San Luis, vereda El
Pufio

Incendio forestal - liquidado. Municipio San

2017-09-12 Incendio forestal San Luis Luis, vereda contreras en los predios de Luis
Peralta

2017-09-25 Incendio forestal San Luis E"e’?t‘.’ . incendio fgrestal activo, en el
municipio de San Luis, en el casco urbano
CDGRD Tolima, reporta incendio forestal

2017-09-27 Incendio forestal San Luis activo en el municipio de San Luis, vereda

Los Siguero

Fuente: Desinventar, Sistema de Inventario de Desastres.

De acuerdo con la ponderacion realizada para cada uno de los elementos evaluados y tal como se identifica en la Tabla
63 que en el area de influencia se distribuyen superficies con una muy baja a baja vulnerabilidad ocupando cerca del 38,1%
de las superficies, esto se debe principalmente al tipo de cobertura industrial o con vegetacién poco sensible que domina
en el area de influencia. Aunque otra proporcion importante del area cuentan con alta amenaza dada por las coberturas
de tipo herbaceo que corresponden a un 60,9% y presentan condiciones que facilitan la aparicion y su propagacion de
incendios. Se puede evidenciar el andlisis anterior en la Figura 36, en donde se resalta la zonificacion de la amenaza por
la alta temperatura y la poca precipitacion.

Tabla 63. Valoracion de la amenaza para el area de influencia
Clasificacion de la Categoria de

amenaza amenaza Superficie (ha)
0-0,2 Muy baja 18,75
0,2-0,4 Baja 0,46
04-0,6 Moderada 0,00
06-08 Alta 2,81
0,8-1 Muy alta 27,15
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 36. Zonificacion de la amenaza a incendios forestales
Fuente: Elaboracién propia

- Zonificacidn por vulnerabilidad a incendios forestales

La vulnerabilidad se relaciona con el grado de dafio que puede ser provocado por el desarrollo de un incendio forestal. De
acuerdo con las caracteristicas de la vegetacion, se evidencia que para el area de estudio las superficies con elementos
altamente vulnerables desde el punto de vista ecolégico ocupan cerca del 76,2% de la superficie, estas comprenden la
mayor cantidad de elementos floristicos y faunisticos. Otros elementos que se destacan son las zonas con elementos
antrdpicos (19,9%) que cuentan con poca cantidad de vegetacién como lo son las zonas industriales o degradadas.

A nivel econémico, cerca del 94,3% del area de influencia cuenta con superficies de baja a muy baja vulnerabilidad a
incendios forestales y estan relacionados principalmente a unidades vegetales naturales o con poco valor intrinseco a nivel
productivo como las vias y terrenos asociados. En la Tabla 64 se presenta la valoracién de la vulnerabilidad ecoldgica y
econdmica para el area de influencia bidtica.

Tabla 64. Valoracion de la vulnerabilidad ecologica y econdmica de las coberturas
Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Cobertura . - Superficie (ha)
ecologica economica

Red vial, ferrqvmna y Muy baja Muy baja 0.46
terrenos asociados

Zgnas de extraccion Muy baja Muy baja 8,66
minera

Pastos limpios Moderada Alta 0,81
Pastos arbolados Moderada Alta 1,16
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Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Cobertura - - Superficie (ha)
ecolégica econdémica

Pastos enmalezados Muy alta Alta 0,83
Bosque de galeria y Muy alta Baja 18,75
ripario
Tierras desnudas y . .
degradadas Muy baja Muy baja 0,68
Vegetacion .

. Muy alta Baja 17,81
secundaria alta

Total 4917

Fuente: Elaboracién propia

La vulnerabilidad fisica evaluada mediante el uso actual del suelo presenta para el area de estudio una zonificacion de
vulnerabilidad alta, la cual se encuentra dada por las caracteristicas de distribucién de las coberturas que se presentan
alli. Es decir, en el area de estudio la vulnerabilidad que se realicen quemas por actividades culturales (avance de la
frontera agricola) es en su mayoria alta. Por otro lado, la infraestructura presenta una alta vulnerabilidad a incendios
forestales, la cual se encuentra relacionada con la facilidad de acceso por su cercania a la via. En la Tabla 65, se presenta
la distribucion de la vulnerabilidad a la infraestructura en el area de estudio.

Tabla 65. Vulnerabilidad de la infraestructura a incendios forestales
Distancia a la Categoria de

infraestructura vulnerabilidad Ll )
0-500 Muy alta 0,59
500 - 1000 Alta 1558
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacién del patrimonio natural, como se menciond en la metodologia de acuerdo la cartografia base del Sistema
de Informaciéon Ambiental de Colombia (SIAC), en lo relacionado con Parques Nacionales Naturales, Nuevas areas con
prioridad de conservacién y areas naturales protegidas de orden regional, dado que no se identifican este tipo de areas de
la vulnerabilidad del patrimonio, esta variable se omiti6 del analisis.

Evaluados cada uno de los atributos, se estimé en la Tabla 66 la vulnerabilidad del area de influencia abidtica del Proyecto
aincendios forestales, donde se evidencia que el 19,4% de la superficie se distribuyen areas con una vulnerabilidad muy
alta y alta a los incendios forestales, mientras las superficies con muy baja a baja vulnerabilidad ocupan cerca del 23,4%
y moderada, que representa la mayor proporcion con 57,1%. En la Figura 37 se observa la zonificacién de la vulnerabilidad
aincendios forestales.

Tabla 66. Valoracion de la vulnerabilidad incendios forestales para el area de influencia
Clasificacion de la Categoria de la

vulnerabilidad amenaza Superficie (ha)
0-02 Muy baja 5,89
02-04 Baja 561
04-06 Moderada 2811
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Clasificacion de la Categoria de la

vulnerabilidad amenaza Superficie (ha)
06-08 Alta 5,54
08-1 Muy alta 4,02
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37. Zonificacidn de la vulnerabilidad a incendios forestales
Fuente: Elaboracién propia

- Zonificacién por riesgos a incendios forestales

Estimada la amenaza y la vulnerabilidad a incendios forestales se procede a realizar la evaluacion del riesgo en el area de
influencia abiética, obteniéndose que para el area de influencia se presentan en su mayoria por superficies con un riesgo
a incendios forestales moderado (43,8%), seguido por superficies con una vulnerabilidad baja a muy baja con el 31,7% y
una vulnerabilidad alta con el 24,5%, tal como se puede observar en la Tabla 67. Las &reas con mayor riesgo se asocian
con respecto a la ubicacion del proyecto, la huella del proyecto se ubica principalmente en superficies con una valoracion
del riesgo muy baja (Figura 38).

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 113 de 212



FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Tabla 67. Valoracion de la zonificacion del riesgo

Clasificacion del

Categoria de

para el area de influencia

riesgo TR Superficie (ha)
0-02 Muy baja 1,27
0.2-04 Baja 14,30
04-06 Moderada 2153
0,6-08 Alta 6,18
08-1 Muy alta 5,89
Total 49,17

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Zonificacidn del riesgo a incendios forestales
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el andlisis de la informacion anterior y a los criterios de probabilidad por ocurrencia y antecedentes
histdricos, se considera una frecuencia de amenaza por incendios forestales como “ocasional”.

En la siguiente tabla se presenta una sintesis de las amenazas antrépicas de origen socionatural expuestas en el presente
numeral.
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Tabla 68. Identificacion de amenazas antrépicas socionaturales
AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P) Consecuencias

Calificacion Escala Cualitativa

Interrupcion de la operacion

Dafio de equipos

Posibles fatalidades (personal, contratistas y
6 Incendios forestales 3 Ocasional terceros)

Degradacion del suelo

Disminucién temporal de la calidad del aire
Pérdida de biodiversidad y recursos boscosos

Fuente: Elaboracién propia

e Identificacion de amenazas endégenas (operativas)

En la Tabla 69 se presentan las amenazas internas generadas al interior de la mina La Esmeralda TM 745.

Tabla 69. Identificacion de amenazas endégenas

Tipo de

Evento Amenazante
Amenaza

Geotécnico

Falla en los taludes en la operacion minera (zona de explotacion) -
Procesos en remocion en masa

Ambiental

Endégenas Técnico - Operativas  |Derrame / incendio por almacenamiento de combustible

Falla en el sistema de control de emisiones

Falla en las actividades de operacion y mantenimiento equipos

Accidentes vehiculares: choque o colisidn, volcamiento

Fuente: Elaboracién propia

- Geotécnico

- Falla en los taludes en la operacion minera (zona de explotacién) - Procesos de remocion en masa

Dentro del plan de gestion del riesgo (PGR) de la mina Esmeralda se ha identificado un (1) evento de riesgo de indole
geotécnico, el cual esta relacionado especificamente con temas de estabilidad de taludes. Dicho evento se relaciona con
la falla de los taludes en la operacién minera en la zona de aprovechamiento de materiales.
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Conforme a lo que se ha mencionado en secciones anteriores, la metodologia usada para evaluar la amenaza de este
riesgo se basa desde el punto de vista conceptual en las directrices establecidas por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), en el documento titulado: “Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental — EIA Proyectos de Explotacion Minera” (ANLA, 2016), segun la cual para evaluar la amenaza se debe recurrir
a los resultados de los anélisis de estabilidad de taludes de tipo deterministicos llevados a cabo para los mecanismos de
falla identificados. Sin embargo, se aclara que para el proceso de categorizacién de la amenaza propiamente dicho se
recurrié a los lineamientos establecidos por la DPAE (hoy IDIGER) en su resolucién Resolucién 227 de 2006, los cuales
se consideran mas apropiados y acordes a la practica ingenieril. Dicho esto, en los siguientes parrafos se presentan los
detalles de la metodologia que permitié el calculo de las condiciones de amenaza, luego de lo cual se resumen los
resultados obtenidos.

Metodologia

El evento de riesgo de caracter geotécnico identificado se relaciona con problemas de estabilidad de taludes en suelos y
los efectos que eventos extremos asociados a estos como la presencia de un sismo o el incremento del nivel freatico
pudiesen acarrear. En este punto es importante reiterar que la determinacién del nivel de amenaza para este riesgo
conforme a la metodologia ya descrita, se basa en las actividades de campo ejecutadas histéricamente en la zona del
proyecto, lo que les permitié establecer el modelo geoldgico - geotécnico del area de estudio. Fue este modelo y las
interpretaciones particulares de la informacion referente a ensayos de laboratorio y de campo realizado por un tercero, las
que llevaron a definir los parametros geotécnicos requeridos para la realizacion de los respectivos andlisis de estabilidad
de taludes detallados en la seccion 5.1.8 Geotecnia del presente estudio. Una vez se contd con estos anélisis de
estabilidad se procedio a definir el nivel de amenaza segun los criterios ya explicados en el presente documento. Dicho lo
anterior, las actividades generales llevadas a cabo para la determinacién de los niveles de amenaza por eventos
geotécnicos contemplaron:

e Andlisis de las diferentes campafias de exploracién geotécnica y los documentos asociados a éstas con sus
respectivos ensayos de laboratorio y/o campos llevados a cabo para la determinacion de propiedades geotécnicas
(principalmente de resistencia). El producto final de esta evaluacion lo constituye el modelo geolégico - geotécnico
de la zona de estudio.

e  Definicion de los mecanismos de falla mas probables.

Evaluacion de las condiciones de estabilidad de los taludes siguiendo metodologias de amplia aceptacion.

e  Evaluacion de la amenaza partiendo de los lineamientos dados en la ANLA (2016) y DPAE (2006) y su equivalencia
en la metodologia planteada para el presente PGR.

El detalle de cada una de estas actividades se encuentra descrito en el capitulo 5.1.8 Geotecnia, no obstante, a
continuacion se presentan los aspectos mas importantes que permitieron la evaluacion de la amenaza por el escenario de
riesgo aqui considerado.

Caracterizacién de Materiales
A partir del andlisis de los ensayos realizados sobre muestras de suelo en la zona efectuados por las firmas y de la
experiencia acumulada a partir de estudios previos (estudios que han sido la base para desarrollar el componente

geotécnico de las actividades mineras desarrolladas en la zona). Dicho esto, las propiedades mecénicas de los materiales
térreos en la zona de estudio se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 70. Propiedades de los materiales en la zona de estudio.
Relativo maximo y minimo para cada

DETERMINISTICO Desviaciones estandar( a)

(Valores Promedio) para cada Parametro Par(azmat)etro
MATERIAL
¢ c 14 o o o Rel max-min | Rel max-min
o 3 ) (O ’ ) (O 3
() (kPa) (kNim®) ¢'(°) ¢ (kPa) ¥ (kNm3) ¢ (°) 0P i)
Esteril Escombrera | 20 | 17| 17 40 05 34 80 10
Superior
Abanico de Ibagué 8| 60 | 17 | 19 | 120 05 38 24.0 10
(Arena puzolanica)
Depésito aluvial 30 15 | 20 | 15 30 06 3,0 6,0 12
Rocas Formacion Luisa 40 | 288 25 2,0 57,6 0,8 4.0 115,2 1,5
Rocas Formacién 47 | 600 | 26 | 24 120,0 08 47 240,0 16
Honda
Rocas Formacién 38 |55 | 26 | 19 105,0 08 38 210,0 16
Saldafa
Caliza Formacién 42 | 1255 | 26 | 2.1 2510 08 42 502,0 16
Payandé
Caliche 38| 152 | 25 | 19 304 08 38 60,8 15

Fuente: Elaboracién propia
Mecanismos de falla contemplados
De acuerdo con los materiales involucrados dentro de los andlisis, la experiencia adquirida en trabajos previos y las
condiciones del area de estudio, se identifico que el mecanismo predominante corresponde a la falla general por corte, la
cual se puede representar para fines practicos mediante una superficie curva de tipo circular. Los detalles de estas
superficies de falla consideradas se presentan en el capitulo 5.1.8 Geotecnia del presente estudio.
Andlisis de estabilidad de taludes - Falla general por Corte.
La evaluacién de estabilidad se llevé a cabo para las condiciones mas criticas de la secuencia minera correspondientes a

aquellas en las que se alcanzan los taludes de mayor altura, es decir, la mayor profundidad de excavacién en el pit. Para
tal fin se definieron las secciones de analisis presentadas en la siguiente figura.
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Figura 39. Localizacion de las secciones geotécnicas de analisis TM 745.
Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los andlisis, se considera la condicién mas critica la que involucra la proyeccién de los taludes considerando la
secuencia minera del titulo minero 6823.

e La condicién de estabilidad de los taludes se evalla para tres escenarios: en condiciones normales (estatica), para
una condicion extrema de agua y para una condicién extrema de sismo (pseudoestatica).

e Las condiciones de agua subsuperficial fueron modeladas de acuerdo con la informacién recopilada de la
instrumentacion actualmente instalada en la zona y de lo identificado en las perforaciones efectuadas en la zona.

Resultados de andlisis de estabilidad falla general por corte

A partir de las consideraciones antes mencionadas en términos de mecanismos de falla y conforme a los analisis llevados
a cabo, en la siguiente tabla se presentan los resultados de la evaluacion de estabilidad. Se aclara que en la mencionada
tabla se incluyen los valores criticos de factor de seguridad (FS).
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Tabla 71. Resultados de los andlisis de estabilidad. Mecanismos de falla general por corte. Factores de Seguridad y
probabilidad de falla

Seccion FS estatico / Prob. de falla (%)

FS aguamax. / Prob. de falla (%) FS pseudoestatico / Prob. de falla (%)

1-1 3,54 <0,01 3,13 <0,01 2,50 <0,01
22 2,68 <0,01 2,37 0,02 2,12 <0,01
3-3 1,37 < 0,01 1,24 0,36 1,01 42,15

Nota: Cada una de las secciones previamente analizadas fue evaluada para las dos caras expuestas. Si bien en esta tabla se
presentan los factores de seguridad inferiores y su valor asociado de probabilidad de falla, el CAP5.1-CMAB-LAES745-AN#5.1.033 se
presenta el resumen de todos los resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracion Propia

A modo de evidencia grafica, en las siguientes Figuras se presentan los analisis de estabilidad en condicién estatica
efectuados.

TM 6823

Figura 40. Sécci()n 1 talud final explotacion Titulo Minero 745.
Fuente: Elaboracién propia
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“|Determereshic Global Merwrmam
FS (Cetermanstic) = 1.98

FS (mean) = 1.99
PF = 0.00%
[ [R3 (normal) = 6.70
RI (lognormal) = 12.36

Figura 41. Seccion 2 talud final explotacién Titulo Minero 745.
Fuente: Elaboracién propia

Safery Facvor
0.00
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1.%0

TM 6823

Figura 42. Seccion 3 talud final explotacién Titulo Minero 745.
Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion de la Amenaza - Falla en taludes de la operacion minera, zona de explotacion
Para la sectorizacién por amenaza se consideran los siguientes aspectos:
e La sectorizacion se basa en los resultados de los analisis de estabilidad presentados en la Tabla 72 y la Tabla 73 y
en la categorizacién definida en la Tabla 29 y la Tabla 30.

e Las secciones evaluadas son de caracter puntual, pero se consideran representativas de las condiciones de
estabilidad de los taludes analizados.
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e Los analisis efectuados se llevaron a cabo para las condiciones criticas de los trabajos a efectuar. Esto significa que
las condiciones de amenaza analizadas se efectlian para un momento determinado de los trabajos que se considera
critico. En este caso correspondera a la condicion sin proyecto y considerando la condicion de cierre.

Dicho lo anterior, en la Tabla 72 se presenta la clasificacion de amenaza siguiendo los criterios establecidos por la DPAE
(2006) para el mecanismo de falla general por corte. Por su parte, en la Tabla 73 se muestran estos mismos resultados
pero en su equivalente conforme a la metodologia adoptada para el presente estudio.

Tabla 72. Estimacion de la Amenaza por inestabilidad de taludes en la zona de estudio segun metodologia DPAE (2006).

FS y Nivel de Amenaza

Talud - Condicion Condicion
Condicion
Amenaza Extrema - Amenaza Extrema - Amenaza
Normal \
Aguasmax Sismo
-1 3,54 Baja 313 Baja 250 Baja
Suroeste
11 415 Baja 352 Baja 2,09 Baja
Noreste
2-2 . . .
Noroeste 3,98 Baja 3,55 Baja 2,87 Baja
Zona
Extraccion 2.9
2,68 Baja 2,37 Baja 2,12 Baja
Sureste
3-3 . . .
6,35 Baja 5,75 Baja 4,24 Baja
Noroeste
3-3 . . .
1,37 Media 1,24 Media 1,01 Media
Sureste

Nota (*): Los factores de seguridad incluidos tienen en cuenta el resultado obtenido mediante el mecanismo de falla por corte global.
Los andlisis de estabilidad de cufias, planares y por volteo se presentan en el Estudio de Impacto ambiental correspondiente al Titulo
6823.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 73. Estimacién de la Amenaza por inestabilidad de taludes en la zona de estudio segun la metodologia establecida
en este informe.

FS y Nivel de Amenaza

Zona

Zona
Extraccion

Talud - Condicion Condicion
Condicion
Amenaza Extrema - Amenaza DU EE Amenaza
Normal .
Aguasmax Sismo

1 3,54 Remota 3,13 Remota 2,50 Remota
Suroeste

1 4,15 Remota 3,52 Remota 2,09 Remota
Noreste
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FS y Nivel de Amenaza

Condicién Condicion Condicion
Amenaza Extrema - Amenaza SUCEE Amenaza
Normal ,
Aguasmax Sismo
2-2 3,98 Remota 3,55 Remota 2,87 Remota
Noroeste
2-2 2,68 Remota 2,37 Remota 2,12 Remota
Sureste
33 6,35 Remota 5,75 Remota 4,24 Remota
Noroeste
3-8 1,37 Ocasional 1,24 Ocasional 1,01 Ocasional
Sureste

Fuente: Elaboracién Propia.

De los analisis efectuados para el evento de riesgo relacionado de los taludes en excavaciones, se deduce que para el
caso estatico la gran mayoria de los taludes asociada a la extraccion del titulo 745 presentan una amenaza catalogada
como “REMOTA” con la excepcion del talud Sureste de la seccién 3-3, en donde se obtiene un factor de seguridad que
desde el punto de vista estrictamente numérico se catalogaria como amenaza “OCASIONAL".

En lo que respecta a los escenarios catalogados como “extraordinarios”, la evaluacion arrojo los mismos resultados que
para la condicion estatica.

En este punto es importante mencionar que la evaluacion de estabilidad de talud presentada previamente considera la
estabilidad de falla general por corte, asociado principalmente a los taludes que quedan expuestos por los procesos de
extraccion del titulo minero 745. Los analisis de estabilidad de cufias, planares y por volteo se presentan en el Estudio de
Impacto ambiental correspondiente al Titulo 6823.

Dicho lo anterior y con el fin de efectuar un anélisis dentro del escenario mas conservador, para efectos del calculo del
riesgo asociado a deslizamientos en la zona de explotacidn, se ha adoptado los valores de amenaza dados por la condicién
extrema correspondiente al escenario en el que se presenta un sismo que coincide con el momento en el que se tienen la
méxima altura de taludes. Adicionalmente, se tienen en cuenta los escenarios de amenaza identificados en el Estudio de
Impacto ambiental correspondiente al Titulo 6823.

A continuacion, se presentan las figuras de amenaza en el rea de influencia para la condicion de estabilidad de taludes
asociadas a la explotacion minera considerando la no existencia (sin proyecto) y la existencia del proyecto (con proyecto).
Cabe la pena resaltar que los mapas de amenaza presentados a continuacién hacen referencia Unicamente a la estabilidad
asociada al secuenciamiento minero y que cualquier tipo de posible inestabilidad en el area de influencia independiente a
la excavacién a cielo abierto, se presenta en el mapa de susceptibilidad de procesos de remocién en masa.

Los resultados gréaficos de la evaluacion de la AMENAZA para el escenario de riesgo relacionado con la falla en los taludes
de excavacién (procesos remocion en masa). La primera figura presenta la Amenaza en el Area de Influencia para la
condicion estatica en el escenario actual, mientras que la segunda figura lo presenta para la condicién pseudoestatica en
el escenario de cierre (20 afios, finalizan las actividades incluidas en el TM 6823). Lo anterior, teniendo en cuenta que
cada una de ellas corresponde a las condiciones de mayor grado de amenaza en funcion del tiempo de exposicion para
cada uno de los escenarios.
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4765000 4766000 4767000

Figura 43. Evaluacion de la Amenaza por estabilidad de taludes (Procesos remocion en masa) - Escenario actual.
Condicién estatica.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44. Evaluacion de la Amenaza por estabilidad de taludes(Procesos remocion en masa) - Escenario cierre (20
afios). Condicién extrema por sismo.
Fuente: Elaboracion Propia

Ambientales

- Derrames e incendio por almacenamiento de combustible

Un evento amenazante, se define como el suceso potencial tras el desarrollo de un evento iniciante. Es decir, un evento
amenazante se presenta luego que un evento iniciante entre en contacto con una fuente de ignicion. Las caracteristicas
y consecuencias para cada evento amenazante dependen de las condiciones en que se presente el evento iniciante. Los
escenarios identificados estan relacionados con la pérdida de contencién de los productos inflamables, ya sea por rotura,
escape o rebosamiento en cualquiera de los elementos.

La amenaza por derrame de ACPM en la mina La Esmeralda, concesion minera 745 esta asociada a un tanque de
almacenamiento de combustible, el cual presenta una capacidad de 12080 gal. A continuacién se establecen las
caracteristicas generales del tanque de almacenamiento de combustible:

- Numero del tanque: TK-13.011

- Capacidad del tanque: 12.080 gal

- Fecha de fabricacion: 14 de marzo 2014

- Calidad de lamina y espesor: ASTM A-36 de 4.5 mm

- Pruebas realizadas y normas: Neumaticas: Apéndice J. API 650
Paragrafo: J.4.1.2. A5 PSI

- Soldaduras y normas: 6010 y 7024, norma: AWS A5.1. ICONTEC 2191, ASME SFA 5.

- Pintura: Dos (2) capas de pintura anticorrosiva, dos (2) capas de esmalte
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- Propietario: TERPEL
- Fabricante: FANALTANQUES LTDA

La identificacion de los sucesos finales que pueden tener lugar después de que se presenta el iniciador en un derrame de
combustible, se debe identificar utilizando los arboles de eventos o sucesos. Dichos arboles permiten ver el
comportamiento de la sustancia tras la descarga teniendo en cuenta los sucesos intermedios que condicionan la evolucién
del iniciador hasta el suceso final. Los arboles de sucesos a emplear dependiendo del tipo de descarga (el cual esta
relacionado directamente con el iniciador) son los que se presentan en la Figura 45 y Figura 46. Todos los valores
numéricos utilizados por SAFETI se indican en el Anexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.005 del presente informe.

P. Ignicién P.lgnicidon  P.Explosion P. Atmdsfera Suceso final
Inmediata P1 Retardada P2 P4 Asfixiante P5
P1 Chorro de Fuego
P2 P4 Explosion
Gas 1-P4 Llamarada
1-P1
1-p2 P5 Atmosfera asfixiante
Descarga 1-p5 . »
D
Continua de Una Ispersion
Sustancia
Inflamable t Chorro de fuego y/o incendio Piscina
Bifasica O
Liquida P2 P4 Explosion y/o incendio de Piscina
1-P4 Llamarada y/o incendio de piscina
1-P1
1-p2 P5 Atmodsfera asfixiante
1-P5 Dispersi6n y/o derrame

Figura 45. Arbol de sucesos para una descarga continua
Fuente: ART, 2021
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B.
P.lgnicién  P. Ignicid P.D
gmtl'lun gricion P. Bola de ?, Atmodsfera )
Inmediata Retardada explosién . Suceso final
fuego P3 Asfixiante
P1 p2 P4
PS5
P3
P1 Bola de Fuego
1-P3 g Explosion
1-P4 Liamarada
Gas g2 P4 Explosion
1-p4 Llamarada
1-P1
Descarga 1-p2 ps Atmdsfera asfixiante
instant d
instan anea. ] 1-p5 Dispersién
una Sustancia
Inflamable
P3
P1 Bola de Fuego
1-P3 P4 Explosidn y/o incendio de Piscina
1-p4 Llamarada y/o incendio de piscna
Bifasica O » ) . .
Liquida P2 P4 Explosidn y/o incendio de Piscina
1-pa Uamarada y/o incendic de piscina
1-P1
1-p2 ps Atmdsfera asfixiante
1-P5 Dispersidn y/o derrame

Figura 46. Arbol de sucesos para una descarga instantanea
Fuente: ART, 2021

Esta sustancia liberada, al encontrar fuentes de ignicion puede desarrollar los siguientes eventos amenazantes:

- Incendio de la Piscina de Producto (Pool Fire):

Como consecuencia de un derrame, fuga o escape de liquidos inflamables o combustibles se forma una piscina de liquido
cuya extension dependerd de la geometria y naturaleza del suelo. Por evaporacién se generan gases inflamables que en
contacto con una fuente de calor generan incendio en la superficie de la piscina de producto. Al incendiarse se producen
llamas cuya magnitud depende principalmente del didametro de la piscina y del calor de combustion.

Las principales medidas para el control y extincién de este evento son el confinamiento del derrame y la aplicacién de
espuma, ya sea con camaras de espuma, rociadores de agua-espuma 6 hidrantes monitores de espuma.

- Chorro de Fuego (Jet-Fire):
La aparicion de una pequefia fisura en las paredes del tanque trae como consecuencia la descarga del producto contenido

formando un chorro a presion. Si durante la descarga este chorro entra en contacto con una fuente de ignicién el resultado
sera la formacion de un incendio en forma de chorro o "Jet Fire".
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Las principales medidas para el control de este evento seran, disminuir la presién de la fuga y cerrar el paso de alimentacion
de producto. La materializacion de un chorro de fuego puede afectar grandes areas, sin embargo las medidas de control
son mas sencillas que para incendios del tipo piscina.

Como consecuencia secundaria de este evento, podria presentarse un derrame de producto y posterior incendio del
mismo, generando una piscina de fuego.

Se realizo el analisis de impacto por riesgo tecnolégico (incendios, fugas, explosiones, etc.) para las instalaciones de la
mina La Esmeralda. Se hace énfasis en que estas areas auxiliares mineras corresponden a las instaladas en el titulo 4205
y entre éstas, el tanque de almacenamiento de combustible que se encuentra en el taller de EPSA. Sin embargo, se aclara
que no hacen parte del licenciamiento de este estudio.

A continuacién, se resumen las condiciones climaticas para la mina La Esmeralda, en el municipio de San Luis.

Tabla 74. Condiciones Climaticas San Luis - Tolima
CONDICIONES METEOROLOGICAS ‘ VALOR

Temperatura 22-32°C
Humedad Relativa 80-95 %
Velocidad del viento maxima 1.6 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Los escenarios base para este informe son los equipos de procesos o de almacenamiento que puedan generar dafio
potencial a la infraestructura, a los demas equipos, a las personas o0 al medio ambiente. Ver Tabla 75.

Tabla 75. Identificacion de areas y equipos Mina La Esmeralda
UBICACION PRODUCTO  CAPACIDAD TEMPERATURA (°C) PRESION (psi)

1 Tanque TK-13.011 ACPM 12080 gal Ambiente Atmosférica

Fuente: Elaboracién propia
Determinacién de los corredores de proteccion y afectacion:

El modelamiento de consecuencias de los eventos amenazantes por efectos inflamables se realiza con el software
SAFETY version 8.22 propiedad de DNV Technica y licencia corporativa de ART GIR S.A.S.

Para el modelamiento con SAFETY 8.22 se consider6 la maxima carga en los escenarios del Proyecto MINA LA
ESMERALDA. También se simuld bajo parametros en los cuales los sistemas de contingencia no actuan. Es importante
tener en cuenta los graficos presentes en las fichas anexas ya que ellas proporcionan una idea global de los efectos de
los eventos catastréficos sobre el sistema.

Los corredores de afectacion y proteccion son medidos a partir del punto de fuga del elemento considerado en el escenario
y en direccion del viento, y seran empleados posteriormente, en la evaluacion del posible dafio causado. La Tabla 77
presenta los corredores calculados para los eventos que involucren la generacion de radiacion térmica, la Tabla 71
presenta los corredores calculados para los eventos que involucren la generacion de sobrepresién. En el anexo CAP10-
PGRS-LAES745-AN#10.003, se presenta un resumen gréfico de los principales eventos evaluados en la Mina La
Esmeralda.
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Tabla 76. Corredores de afectacion y proteccion por incendio y llamarada mina La Esmeralda

D (< 1.6) Zona Segura.

[ > 25) Probabilidad de muerte del 90%.
[l > 37.5) Deterioro total de equipos.
El Zona de ignicion de nube inflamable. (L.LI)

D (1.6 -5) Permite realizar acciones de control cortas.
|:| (5 - 7.5) Quemaduras de 1° por corta exposicion.

|:| (7.5-9.5) Intensidad suficiente que permite alejarse.

RADIACION TERMICA Y LLAMARADA ANOTACIONES:

NA: No se alcanza estos niveles de radiacion térmica.
D/L: Diametro de piscina o Longitud del Chorro.

por la afectacion cuyo intervalo de radiacion es de (1.6 a 5 KW/m2).

llama, la cual involucra todos los niveles de radiacion.

Se considera zona segura (2.9), la distancia en la cual se espera que la nube no presente ignicion.

I:l Zona segura por ignicion de nubes inflamables.

Para efectos de atencion a cualquier emergencia se aconseja tomar en cuenta las distancias dadas

Los corredores para tanques de almacenamiento son medidos a partir del centro del tanque.
Cuando las distancias por radiacién térmica se repiten es porque en esa zona hay presencia de

Tabla 77. Corredores de afectacion y proteccion por incendio y llamarada

DISTANCIAS SEGUN NIVELES DE RADIACION TERMICA (KW/m?)

EVENTO RADIO (en metros)
Evento DIL 1.6 5.0 9.5 12.5 L.LI
Rotura catastréfica del tanque de POOL
ACPM TK-13.011 FIRE 35,01 92,43 49,95 37,01 33,16 24,12 6,87 8,88
Emision de duracion fija entanque de | o cioc | 4106 | 2779 | 1871 | 1577 | 1472 | 1229 | 708 | 840
ACPM  TK-13.011 ’ ’ ’ ' ' ' ' ’
Emision de duracion fija en tanque de POOL 31,98 91,38 51,25 38,91 35,22 26,57 NA NA
ACPM  TK-13.011 FIRE
Emision de duracién continua con
didmetro efectivode 10 mmentanque | JET FIRE 1,81 3,63 2,07 NA NA NA NA NA
de ACPM TK-13.011
Emision de duracién continua con POOL
didmetro efectivo de 10 mm en tanque FIRE 2,60 25,94 15,68 12,54 11,33 6,22 NA NA
de ACPM TK-13.011
Fuente: ART, 2021
Tabla 78. Corredores de afectacion por explosion
NIVELES DE SOBREPRESION
EVENTO
2PS| 3PSI
Emisién de duracion fija en tanque de
ACPM TK-13.011 13,28 10,82 10,62 10,31
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Figura 47. Riesgo Individual Mina La Esmeralda
Fuente: ART, 2021

Teniendo en consideracién que todas las éreas de la mina estan en zonas de riesgo ampliamente aceptables menor a
1x10-7 fatalidades por afio, adicionalmente, no se tienen propiedades de terceros adyacentes a la Mina afectadas por
riesgo tecnoldgico, el riesgo social intrinseco a la operacién de la mina esta en niveles ampliamente aceptables y las
medidas de proteccidn prospectivas ya tomadas por parte de CEMEX S.A., se considera una probabilidad de amenaza

- Fallas en los sistemas de control de emisiones

En Colombia, el contaminante monitoreado de mayor interés dado sus efectos nocivos sobre la salud humana es el Material
Particulado en sus diferentes fracciones, este a su vez coincide entre los contaminantes mas relevantes en proyectos de
mineria, por lo tanto, el andlisis de esta amenaza, se enfoca en la modelacion del escenario critico (operacion del proyecto
sin medidas de manejo) y en evaluar las fracciones de Material Particulado con diametro aerodinamico inferior a 10 pm
(PM10) y 2.5 ym (PM2.5).

Con el fin de evaluar la amenaza por emisiones de material particulado por encima de los niveles permitidos, se toma como
referencia el escenario critico de modelacion mencionado en el Anexo CAP5.1-CMAB-LAES745-AN#5.1.038, donde se
desarrolla el informe del Modelo de Calidad del Aire del Proyecto.

La normatividad ambiental vigente en tema de calidad del aire en el pais es la Resolucién 2254 de 2017, expedida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Establece los limites maximos permisibles de cada contaminante
criterio, bajo diferentes periodos de exposicion. Los contaminantes criterios son los estandarizados para evaluar la calidad
del aire en el territorio nacional, los cuales son: monéxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SOz2), diéxido de nitrégeno
(NO2), ozono (Os3) y material particulado con didametro aerodindmico igual o inferior a 10 micras (PM1o) e igual e inferior a
2,5 micras (PMzs). En la siguiente tabla se presentan los limites maximos normativos establecidos:
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Tabla 79. Marco normativo niveles de inmision territorio nacional

Contaminante Limite maximo permisible (ug/m3) Periodo exposicion
50 Anual
PM1o
75 24h
25 Anual
PM2s
37 24h
50 24h
SO
100 1h
60 Anual
NO:
200 1h
5000 8h
co
35.000 1h
03 100 8h

Fuente: Resolucion 2254 de 2017 del MADS.

El parametro O3 no fue evaluado en el informe, debido a que este contaminante es un contaminante secundario; es decir,
su origen procede de reacciones con otros contaminantes y estimar su emision y dispersion requiere de modelos complejos
fotoquimicos, fuera del alcance del presente estudio ambiental.

El proposito de los escenarios de modelacion es proyectar el comportamiento de los contaminantes atmosféricos que son
emitidos durante la fase de operacion del proyecto, teniendo en cuenta las condiciones de explotacion de mineral y
meteoroldgicas del area de estudio. El analisis se realiza con el objeto de establecer el escenario de mayor aporte de
contaminantes a la zona de estudio. Para el anélisis de riesgos se ha tomado como referencia la condicién mas critica.

El programa que se utilizé para la modelacion fue AERMOD, es un modelo de dispersidn de contaminantes atmosféricos
de estado estacionario, en el que las concentraciones en todas las distancias durante las simulaciones son gobernadas
por un promedio meteorolégico en una resolucién horaria y el comportamiento de la pluma obedece una distribucién
gaussiana en la vertical y horizontal. EI modelo realiza los calculos con base en las caracteristicas del terreno y datos
meteoroldgicos en superficie y perfil. Incorpora aspectos avanzados de modelacién y algoritmos de dispersién basados en
conceptos de escalamiento y estructura de la turbulencia de la capa limite planetaria, el tratamiento de fuentes de tipo
puntuales, de area, de volumen y lineales: el manejo de terreno simple, elevado y complejo, distribucion de coberturas y
usos del suelo y la presencia de edificios u obstaculos cerca de las fuentes de emisién.

Debido a que el proyecto ya concluyé su fase de construccion, la etapa de interés para el presente Plan de Gestion del

Riesgo corresponde a la operacion del proyecto sin medidas de manejo. Este es el escenario critico del proyecto, en donde
no se efectuan las actividades de control de impactos.
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Vale resaltar que el alcance del licenciamiento del Titulo 0745 comprende s6lo las actividades anteriormente sefialadas;
los procesos operativos complementarios asociadas, como la operacién de la planta de cemento Caracolito y la explotacién
minera del titulo 6823 0 4205 contemplan su propia licencia ambiental y no hacen parte del alcance de la modelacién.

- Calidad del aire y concentraciones de fondo

En la fase de caracterizacion del area de influencia del proyecto del Estudio de Impacto Ambiental, se realizé una campafia
de monitoreo de calidad del aire para determinar las concentraciones de contaminantes atmosféricos en diferentes
periodos de exposicion. El ejercicio completo se desarrolla en el Capitulo 5.1 Caracterizacion Medio Abidtico en su numeral
5.1.8.4 Calidad del Aire. En la Tabla 80 se resumen los resultados de las estaciones y en la Figura 48 se ilustra su
localizacion.

Tabla 80. Resumen resultados caracterizacion calidad del aire

Coordenadas Magna Sirgas

3 &
—— PM10 (ugim®)  PM2.5 (ug/m?)

Estacion
X Y 24h  Anual  24h  Anual
CA1 886479 967254 3007 | 1604 | 1895 | 7,67
CA2 886714 966885 339 | 2089 | 904 | 643
CA3 887062 966301 30,23 176 | 1148 | 7,73

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados de la campafia de monitoreo, se determinaron las concentraciones de fondo de cada
contaminante, siendo estas la concentracion base promedio en un periodo de andlisis. Solo se monitoreé material
particulado (PM+o y PM2s), por lo tanto, las concentraciones de fondo sélo pueden ser aplicadas a estos contaminantes a
un periodo de exposicién anual. Cabe resaltar que las concentraciones de fondo establecidas en este ejercicio son solo
indicativas de la calidad del aire del area de estudio, debido a que la camparia de monitoreo se realizé durante 18 dias y
no durante un afio (o el 75% equivalente).

Asi mismo, cada estacion de monitoreo arroja resultados puntuales de la calidad del aire, establece una concentracién
promedio y una aproximacion a las concentraciones de fondo de toda el area de estudio. Las concentraciones de fondo
calculadas son las siguientes:

° PM1o: 18,17 ug/m?
° PMzs: 7,27 ug/m?3
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7 #®  Puntos de Calidad de Aire
’ - Area de Influencia del Medio Abiético-745

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Huella 745
1 Limite municipal
Drenaje Sencillo

Drenaje Doble

Figura 48. Localizacidn estaciones de monitoreo calidad del aire
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745

- Inventario de emisiones

Para el inventario de emisiones, las fuentes se clasificaron de acuerdo con su tipologia de emision: puntuales, dispersas
o lineales. En el caso del Titulo 745, no aplican fuentes puntuales, ya que no contempla ductos o chimeneas bajo su
licencia ambiental. Las fuentes dispersas corresponden a espacios fijos donde se realizan diversas actividades que
generan emisiones. Usualmente estan asociadas a manejo de materiales, operacién de maquinaria y erosion eélica. Por
otro lado, las fuentes lineales son los trayectos o rutas que utiliza el proyecto para el acarreo de materiales, movilizacion
de personal o flujo de maquinaria. En la Tabla 81 y Tabla 82 se presentan las fuentes identificadas y sus caracteristicas
para este escenario y en la Figura 49 su localizacion.

Tabla 81. Fuentes dispersas de emision Escenario B
ID Fuente ‘ Actividades fuentes de emision Area (ha)
Remocion y manejo de material estéril, extraccién de arenas

OPIT1 PIT 745 puzolanicas, cargue de materiales, operacion de 19,68
maquinaria, erosion eélica

Tolva banda

VoL3 transportadora

Recepcion de materiales banda transportadora 04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 82. Fuentes lineales de emision Escenario B

Tramo vial Actividades fuentes de emision Longitud (km)

SLINE1| Pit 745 - Banda transportadora Acarreo de arenas puzolanicas y material estéril 1,299

Fuente: Elaboracién propia
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X-Direction [m]
4765500 4766000 4766500 4767000 4767500 4768500

Y-Direction [m:
2033500

-
re’ ~

Figura 49. Localizain fuentes de emision escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745

El desarrollo del calculo de cada factor de emision se realiza en detalle en el Anexo CAP5.1-CMAB-LAES745-AN#5.1.038.

- Receptores sensibles

Los receptores sensibles son aquellos sitios de interés social y/o ambiental, que dadas sus condiciones o importancia, se
incorporan al modelo como nodos de calculo puntuales. De acuerdo con los resultados de la caracterizacion ambiental en
el inventario de emisiones atmosféricas y receptores sensibles, se identificaron 16 sitios de interés socioambiental y que
pueden verse afectados por contaminacion atmosférica o acustica. En la Tabla 83 y Figura 50 se presenta la localizacién
y coordenadas de los receptores:
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Tabla 83. Localizacién receptores sensibles

Coordenadas Magna Sirgas Origen Central

Nombre X
RS1 Institucion Educativa San Miguel Payandé 886182 967259
RS2 Parque La Virgen Parte Alta 886411 967284
RS3 Centro de Salud Payandé Serafin Montafia Cuellar 886650 967096
RS4 Iglesia Santa Bérbara - Payandé 886729 967036
RS5 Coliseo Payandé 886753 967043
RS6 Parque Principal Payandé 886755 967018
RS7 I.E. San Miguel (escuela) 886796 967031
RS8 Ancianato Hogar de Vida San Martin 886795 967028
RS9 Casa Cultural Payandé 886683 966972
RS10 Cementerio Payandé 887153 966770
RS11 Cancha de Futbol 887011 966249
RS12 Club Campestre y Recreacional Chicala 886878 966690
RS13 Estacién Policia Payandé 886881 966706
RS14 Centro de Desarrollo Infantil Mi Bohio 2 886544 967047
RS15 Cancha Barrio Santa Barbara 886736 967184
RS16 Servicio de Piscinas 886452 967157

Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
- Resultados de la modelacion

El escenario critico comprende la operacion pico del proyecto, asi como todas las actividades y fuentes de emisién
proyectadas propias del mismo. Los resultados de este escenario se analizan en primera instancia, como los aportes de
contaminacion atmosférica del proyecto por si mismo, asi como la potencial acumulacion con las concentraciones de fondo.
Ademés, se integra la evaluacidn de los receptores sensibles y estaciones de calidad del aire para determinar potenciales
concentraciones proyectadas. A continuacién, se relacionan los resultados obtenidos:

Material particulado

El material particulado es el conjunto de contaminantes de mayor interés en términos de salud publica, especialmente
cuando existen receptores sensibles muy cercanos a las fuentes de emision. La maxima concentracion obtenida de PM1o
diaria fue 30 ug/m?y anual fue 11 ug/m3, mientras que la maxima concentracion diaria de PM25 obtenida fue 12,4 ug/m3y
anual fue 2,67 ug/m3. Se evidencia una contaminacién moderada a leve por las operaciones de la mina, ya que las
concentraciones maximas se encuentran muy inferiores a los limites normativos de la Resolucién 2254 de 2017. Las
méximas concentraciones se localizan en el complejo minero al sur del titulo 745 cerca a la via de conexién entre la tolva
receptora y el pit minero.
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Tabla 84. Resultados de la modelacion - concentraciones maximas

Resultado Escenario Resultado Escenario

. Actual Proyectado
Cont.  T.Exposicion
ug/m3 ug/m3
Anual 5 1" 50
PM1o
24 horas 10,23 30 75
Anual 0,58 2,67 25
PMzs
24 horas 1,38 12,4 37

Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745

Evaluando la dispersién de los contaminantes, es posible evidenciar que a cortos periodos de exposicion, la dispersion
tiende ligeramente hacia el norte, pero la contaminacién se propaga en todas las direcciones del dominio de modelacién,
con la excepcion del Oeste del dominio. Caso contrario ocurre en periodos de exposicién mayores, en donde la dispersion
es favorecida hacia el Norte y Noreste del dominio de modelacion, siguiendo el comportamiento de la rosa de vientos del
afio simulado. Se puede observar que desde los 1000 m de las fuentes de emision, las concentraciones de material
particulado disminuyen hasta en un 80% de su concentracién maxima, llegando a valores inferiores a los 5 ug/m3 de PM1o
y 3 ug/m3 de PM25 diarios.

La fuente de emisién con mayor aporte de contaminacion fue el pit minero 745, ya que comprende la mayor cantidad de
actividades objeto de emisiones y es la fuente con mayor cobertura. Ademas, su configuracion topografica influye en una
acumulacion de contaminantes desde el fondo del pit hasta su liberacion en superficie. Las emisiones de la via también
fueron importantes, con aportes maximos de hasta 15 ug/m3 de PM1o diario y 5 ug/m® de PM2s diario. Al ser una fuente
lineal destapada, el trafico de vehiculos pesados implica una resuspensién de material fino en superficie significativa, por
lo que implementar medidas de control en esta fuente mitiga la contaminacién considerablemente. La tolva de recepcién
correspondid a la fuente de menor impacto en los aportes de contaminacion.

Los resultados de PM1o y PM25 diarios y anuales se presentan de la Figura 51 a la Figura 54, respectivamente. Es posible
evidenciar que las isopletas de PM1o tienen una mayor extension y cobertura respecto a las de PMzs.
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Figura 50. Isopletas PM10 24 horas escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 51. Isopletas PM10 anual escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 52. Isopletas PM2.5 24 horas escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 53. Isopletas PM2.5 anual escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Gases contaminantes

Con respecto a los gases contaminantes, en el escenario critico su impacto fue superior que el de material particulado. Lo
anterior se debe a que los gases se evaluan en periodos de exposicion horarios, lo que genera resultados superiores frente
al periodo de exposicidn diario 0 anual. La méxima concentracién horaria de NO2 fue 616 ug/m3 y anual de 16,8 ug/m?, la
méaxima concentracion horaria de SOz fue 4,06 ug/m3 y diaria de 0,542 ug/m3, y la maxima concentracion horaria de CO
fue 754 ug/m3 y octohoraria de 189 ug/ms.

Tabla 85. Resultados de la modelacion - concentraciones maximas gases

Resultado Escenario Limite
L Proyectado Norma*
Cont. | T.Exposicion
ug/m3 ug/m?
24 h 0,542 50
SO
1h 4,06 100
Anual 16,8 60
NO2
1h 616 200
8h 189 5000
co
1h 754 35.000

Fuente: Elaboracién propia

Las maximas concentraciones se localizaron nuevamente en el pit minero 745, aunque para los gases contaminantes el
pico se ubica al norte de la mina y no al sur, indicando una mayor relevancia de las emisiones mineras respecto a las otras
fuentes de emision. A pesar de que los gases obtuvieron concentraciones mucho mayores en los periodos de exposicidn
horarios, a periodos de exposicion mas largos su concentracién disminuye sustancialmente, proceso habitual en las
simulaciones de dispersion atmosférica. Aun asi, la dispersion de los gases es similar a la del material particulado, debido
a que comparten las mismas fuentes de emision, con la excepcion de la tolva receptora. En los periodos de exposicion
cortos, se hace evidente que la dispersion opta hacia todas las direcciones menos la Oeste, mientras que a los periodos
de exposicién més largos, la dispersion se favorece hacia el Norte y Noreste del dominio de modelacion.

De manera general se puede evidenciar que las concentraciones decaen a un 60% de la concentracion maxima a una
distancia de 450 m desde la fuente, siendo el NO2 y el CO los contaminantes con mayor presencia a largas distancias.
Alrededor de 1400 m de las fuentes de emisién, las concentraciones decaen hasta un 85% de su valor maximo, indicando
una dispersion favorable de contaminantes en el territorio. De la Figura 54 a la Figura 59 se presentan las isopletas de
NO2, SOz y CO en sus diferentes periodos de exposicion, respectivamente.
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Figura 54. Isopletas NO2 1 hora escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 55. Isopletas NO2 anual escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 56. Isopletas SO2 1 hora escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 57. Isopletas SO2 24 horas escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 58. Isopletas CO 1 hora escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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Figura 59. Isopletas CO 8 horas escenario B
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745
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En sintesis, la maxima concentracion obtenida de PM1o diaria fue 30 ug/m3 y anual fue 11 ug/m3, mientras que la maxima
concentracion diaria de PM2s obtenida fue 12,4 ug/m? y anual fue 2,67 ug/m3. La maxima concentracion horaria de NO2
fue 616 ug/m3 y anual de 16,8 ug/m3, la maxima concentracion horaria de SO2 fue 4,06 ug/m3 y diaria de 0,542 ug/md, y la
maxima concentracion horaria de CO fue 754 ug/m3 y octohoraria de 189 ug/m3. El area de influencia del subcomponente
de calidad del aire abarca una extensién total de 143,47 ha.

IBAGUE
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Figura 60. Area de influencia atmosférica
Fuente: Modelo de calidad del aire TM 745

Conforme a lo anterior, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el monitoreo de calidad del aire, asi como el
modelo de dispersién de contaminantes, se considera una probabilidad de ocurrencia amenaza “improbable”.

En sintesis, se evidencia que para los periodos de exposicion de material particulado y gases contaminantes NO se
encuentran receptores sensibles por encima de los niveles maximos permitidos (bajo un escenario critico - sin medidas de
control).

- Fallas en las actividades de operacion y mantenimiento de equipos / maquinaria

Hace referencia a errores de caracter antrépico que puedan generarse en la operacion de los equipos y/o maquinaria; y a
la falta en la implementacién de medidas preventivas durante el transporte o desplazamiento. Errores que pueden generar
dafios o defectos los cuales pueden causar derrames de material o sustancias al suelo para posteriormente alterar la
calidad su calidad y de diferentes elementos en el area afectada. De igual forma debido a la magnitud del Proyecto, tales
fallas y dafios representan atrasos en el cronograma de ejecucion de actividades del Proyecto, causando impactos
econémicos elevados al Proyecto.

De acuerdo con lo anterior, la probabilidad de ocurrencia se considera “remoto”.
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- Accidentes vehiculares: choque o colision, volcamiento

El desarrollo de actividades dentro del Proyecto, contempla el uso constante de vehiculos para la movilizacion del personal,
carga pesada y equipos, por lo cual es de vital importancia comprender que el Proyecto no es ajeno a presentar este tipo
de riesgos, los accidentes que puedan presentarse dentro del drea de concesién minera 745 pueden ser por fallas en
mantenimiento, operacion y funcionamiento de los vehiculos, el volcamiento puede suceder por excesos de velocidad,
exceso de carga, distraccion del operario, entre otros. Mientras que los choques o colisiones tienen cabida a fallas en los
vehiculos, distraccion del operario, fatiga del conductor, uso de equipos mdviles, exceso de velocidad permitida y la
atencion insuficiente a las normas y sefiales de transito estipuladas para la movilizacion dentro del Proyecto. La ocurrencia
de estos siniestros puede generar pérdidas econdmicas significativas, interrupcion de la operacién de la mina, pérdidas
humanas y por consiguiente dafios a la imagen de CEMEX Colombia S.A.

De acuerdo con los parametros de seguridad vial establecidos dentro de la mina La Esmeralda, la probabilidad de
ocurrencia de acuerdo a la valoracién general del riesgo, se considera como “remoto”.

En la Tabla siguiente se presenta una sintesis de las amenazas enddgenas de origen técnico operativas expuestas en el
presente numeral.

Tabla 86. Identificacion de amenazas endégenas
AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P)

Calificacion Escala Cualitativa

Condicion normal

) REMOTO
(Estética)
Falla en los taludes en la zona Condicién exirem
71 de explotacién. Falla en el talud ondicion extrema
noreste.
) REMOTO
(Sismo)
” REMOTO
(Ascenso del Nivel Freatico)

Condicion normal

3 OCASIONAL

(Estatica)
Falla en los taludes en la zona o
7.2 | de explotacion. Falla en el talud |Condicion extrema
sureste

3 OCASIONAL
( Sismo)

; Remota

(Ascenso del Nivel Freético)
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AMENAZA

ESCENARIO Probabilidad (P)

Calificacion Escala Cualitativa

Condicion normal

9 REMOTO
(Estatica)
Falla en los taludes en la zona o
7.3 | de explotacion. Falla en el talud | Condicion extrema
noroeste
” REMOTO
( Sismo)
” REMOTO
(Ascenso del Nivel Freético)
Incendio en tanque de ACPM
8 12080 galones 2 REMOTO
Emisiones por encima de los
limites maximos permisibles
9 (E§9enar|o Critico: and|0|on 1 IMPROBABLE
méaxima de explotacion de
mineral (Afio 5) - Sin medidas de
control)
Fallas en las actividades de
10 operacion y mantenimiento de 3 REMOTO
equipos / maquinaria
11 A’cc@entes vehlcularfas en las 9 REMOTO
vias internas de la mina

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.2.4.1. Listado de escenarios probables y previsibles.

Para determinar los escenarios que contribuyen significativamente al riesgo dentro del Proyecto se consideraron las
siguientes premisas:

- Los eventos amenazantes.
- Determinar "lo que podria pasar" a partir del método de caracter inductivo.
- Actividades que presenten una afectacion al medio ambiente, al medio social y letalidad.

Enla Tabla 87 se muestra el listado de escenarios de riesgos probables y previsibles planteados para la concesidn minera
745 de la Mina La Esmeralda.
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Evento Amenazante
No.
Naturales

Ocurrencia procesos de
remocién en masa

Tabla 87. Escenarios de riesgo probables y previsibles concesion minera 745 mina La Esmeralda

Sector/ Proceso / Actividad / Area

Ocurrencia de movimientos en masa

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Escenario de riesgo

naturales en el area de influencia del
Proyecto. El detalle de los analisis
asociados a los procesos de
extraccién minera se presentan en el
Escenario 9. Falla en los taludes en la
operacién minera.

A Sismos

Areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Sismos en el area de influencia del
Proyecto

£ Actividad volcanica

RIESGOS

Principaimente flujos de escombros
en areas circundantes al Rio Coello y
Flujos Hiperconcentrados sobre las
areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Erupcion del Volcan Cerro Machin en
zonas distantes a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

EXOGENOS

Inundaciones

Antrépicos

Acciones hostiles en contra
Mlde los recursos y de la
infraestructura del proyecto

Las areas de posible afectacion son
las planicies de inundacion del Rio
Coello

Area de influencia del proyecto

Inundaciones por desbordamiento del
Rio Coello. De acuerdo con los
resultados de la mancha de
inundacion, la zona de inundacién se
encuentra distante a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo,
desmantelamiento y/o dafio de
equipos

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados
indiscriminados  y masivos  con
armamento y explosivos contra el
personal, las instalaciones y frentes
de obra)

Incendios forestales

Area de influencia del proyecto

Tecnolégico u Operacional (geotécnicos)

RIESGOS
ENDOGENOS Falla en los taludes en la
operacion minera

(Remocion en masa)

™ 745
Aprovechamiento
materiales/Operacion.

Esmeralda-
de

Incendios forestales

Escenario 7.1: Falla en los taludes
en la zona de explotacion. Falla en
el talud noreste.
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Evento Amenazante
No.
Naturales

Ocurrencia procesos de
remocién en masa

Sector/ Proceso / Actividad / Area

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Escenario de riesgo

Ocurrencia de movimientos en masa
naturales en el area de influencia del
Proyecto. El detalle de los analisis
asociados a los procesos de
extraccién minera se presentan en el
Escenario 9. Falla en los taludes en la
operacién minera.

A Sismos

Areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Sismos en el area de influencia del
Proyecto

K Actividad volcanica

RIESGOS

Principaimente flujos de escombros
en areas circundantes al Rio Coello y
Flujos Hiperconcentrados sobre las
areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Erupcion del Volcan Cerro Machin en
zonas distantes a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

EXOGENOS

Inundaciones

Antroépicos

Acciones hostiles en contra
de los recursos y de la
infraestructura del proyecto

Las areas de posible afectacién son
las planicies de inundacion del Rio
Coello

Area de influencia del proyecto

Inundaciones por desbordamiento del
Rio Coello. De acuerdo con los
resultados de la mancha de
inundacion, la zona de inundacion se
encuentra distante a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo,
desmantelamiento y/o dafio de
equipos

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados
indiscriminados  y masivos  con
armamento y explosivos contra el
personal, las instalaciones y frentes
de obra)

Incendios forestales

Area de influencia del proyecto

Incendios forestales

Rev. 0 12-11-2021

Tecnolégico u Operacional (ambientales y antrépicas)

™ 745 - Esmeralda-| Escenario 7.2: Falla en los taludes en
Aprovechamiento de|la zona de explotacion. Falla en el
materiales/Operacion. talud sureste

™ 745 - Esmeralda-| Escenario 7.3: Falla en los taludes en
Aprovechamiento de|la zona de explotacion. Falla en el
materiales/Operacion. talud noroeste
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Evento Amenazante
No.
Naturales

Ocurrencia procesos de
remocién en masa

Sector/ Proceso / Actividad / Area

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Escenario de riesgo

Ocurrencia de movimientos en masa
naturales en el area de influencia del
Proyecto. El detalle de los analisis
asociados a los procesos de
extraccién minera se presentan en el
Escenario 9. Falla en los taludes en la
operacién minera.

A Sismos

Areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Sismos en el area de influencia del
Proyecto

K Actividad volcanica

RIESGOS

Principaimente flujos de escombros
en areas circundantes al Rio Coello y
Flujos Hiperconcentrados sobre las
areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Erupcion del Volcan Cerro Machin en
zonas distantes a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

EXOGENOS

Inundaciones

Antroépicos

Acciones hostiles en contra
de los recursos y de la
infraestructura del proyecto

Las areas de posible afectacién son
las planicies de inundacion del Rio
Coello

Area de influencia del proyecto

Inundaciones por desbordamiento del
Rio Coello. De acuerdo con los
resultados de la mancha de
inundacion, la zona de inundacion se
encuentra distante a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo,
desmantelamiento y/o dafio de
equipos

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados
indiscriminados  y masivos  con
armamento y explosivos contra el
personal, las instalaciones y frentes
de obra)

Incendios forestales

Area de influencia del proyecto

Incendios forestales

Derrames e incendio en
tanque de ACPM

Derrames e incendio en tanque de
ACPM de 12080 gal de ACPM.

Derrame e incendio en tanque de
ACPM

Falla en el sistema de
control de emisiones

Se toman los resultados del escenario
critico del modelo de calidad del aire
para la etapa de operacion del
proyecto. Elaborado por INGETEC.

Emisiones por encima de los limites
maximos  permisibles  (Escenario
Critico: 24 horas en Condicion
maxima de explotacion de mineral
(Afo 10) - Sin medidas de control).
De acuerdo con los resultados de las
isopletas bajo el escenario critico no
se evidencian receptores sensibles
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Evento Amenazante
No.
Naturales

Ocurrencia procesos de
remocién en masa

Sector/ Proceso / Actividad / Area

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Escenario de riesgo

Ocurrencia de movimientos en masa
naturales en el area de influencia del
Proyecto. El detalle de los analisis
asociados a los procesos de
extraccién minera se presentan en el
Escenario 9. Falla en los taludes en la
operacién minera.

A Sismos

Areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Sismos en el area de influencia del
Proyecto

K Actividad volcanica

RIESGOS

Principaimente flujos de escombros
en areas circundantes al Rio Coello y
Flujos Hiperconcentrados sobre las
areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Erupcion del Volcan Cerro Machin en
zonas distantes a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

EXOGENOS

Inundaciones

Antroépicos

Acciones hostiles en contra
de los recursos y de la
infraestructura del proyecto

Las areas de posible afectacién son
las planicies de inundacion del Rio
Coello

Area de influencia del proyecto

Inundaciones por desbordamiento del
Rio Coello. De acuerdo con los
resultados de la mancha de
inundacion, la zona de inundacion se
encuentra distante a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo,
desmantelamiento y/o dafio de
equipos

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados
indiscriminados  y masivos  con
armamento y explosivos contra el
personal, las instalaciones y frentes
de obra)

Incendios forestales

Area de influencia del proyecto

Incendios forestales

que puedan ser afectados por una
emision por encima de los limites
maximos  permisibles. No se
considera un escenario probable, ni
previsible.

Fallas en las actividades de
operacion y mantenimiento
de equipos / maquinaria

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares

Fallas en la operacién de
maquinaria y equipos en las areas
operativas y auxiliares de la mina
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Evento Amenazante
No.
Naturales

Ocurrencia procesos de
remocién en masa

Sector/ Proceso / Actividad / Area

Areas de explotacién, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Escenario de riesgo

Ocurrencia de movimientos en masa
naturales en el area de influencia del
Proyecto. El detalle de los analisis
asociados a los procesos de
extraccién minera se presentan en el
Escenario 9. Falla en los taludes en la
operacién minera.

A Sismos

Areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Sismos en el area de influencia del
Proyecto

K Actividad volcanica

RIESGOS

Principaimente flujos de escombros
en areas circundantes al Rio Coello y
Flujos Hiperconcentrados sobre las
areas de explotacion, areas de
manejo de estériles y areas auxiliares
(toda la huella minera)

Erupcion del Volcan Cerro Machin en
zonas distantes a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

EXOGENOS

Inundaciones

Antroépicos

Acciones hostiles en contra
de los recursos y de la
infraestructura del proyecto

Las areas de posible afectacién son
las planicies de inundacion del Rio
Coello

Area de influencia del proyecto

Inundaciones por desbordamiento del
Rio Coello. De acuerdo con los
resultados de la mancha de
inundacion, la zona de inundacion se
encuentra distante a la infraestructura
del proyecto. No se considera un
escenario probable y previsible.

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo,
desmantelamiento y/o dafio de
equipos

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados
indiscriminados  y masivos  con
armamento y explosivos contra el
personal, las instalaciones y frentes
de obra)

Incendios forestales

Area de influencia del proyecto

Incendios forestales

vehiculares:
colision,

Accidentes
0

Vias internas de la mina

Accidentes vehiculares en las vias
internas de la mina

Fuente: Elaboracién propia
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10.3.1.2.4.2. Areas de afectacion probables (impactos esperados acorde al tipo de evento amenazante).

Enla Tabla 88 se presenta un resumen de las areas de afectacion estimadas, segun los escenarios de riesgo identificados
para el proyecto. Los eventos amenazantes asociados que pueden materializarse en cualquier area fuera de la mina, vias,
entradas principales, predios aledafos, no se consideran relevantes para realizar una salida grafica.

Tabla 88. Consolidacion &reas de afectacion — Escenarios de riesgo concesion minera 745
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Escenario de riesgo

No.
Naturales

Ocurrencia de movimientos en
masa naturales en el area de
influencia del Proyecto

Método de Estimacion

Para estimar la susceptibilidad de los
procesos de remocion en masa del
drea de influencia de la Mina
Esmeralda, se utilizo el método
heuristico como metodologia para
identificar, categorizar y ponderar los
factores causantes de inestabilidad
segun la influencia esperada de estos
en la generacion de movimientos en
masa. Mediante el uso del software
ArcGIS®, con lo que se definen zonas
de susceptibilidad homogénea que

vendrian siendo zonas de
comportamiento geotécnico similar. En
el analisis se establecid una

ponderacion en términos de una escala
numérica que va de 1 a 5, donde el
valor 1 significa que el parametro
considerado no es un factor que se
considere promotor / favorecedor /
dinamizador de  procesos  de
inestabilidad, mientras que un valor
asignado de 5 implica todo lo contrario.

Area de Afectacion

El andlisis de la susceptibilidad y la
zonificacion del &rea se enfoca en la
obtencién de célculos probabilisticos que
permitan una posterior estimacion de la
potencialidad de la ocurrencia de
fendmenos morfodindamicos que se
puedan materializar con el evento. La
unidad de analisis se prioriza las
siguientes zonas por su condicion de
mayor susceptibilidad a los eventos:

Las dareas de alta sensibilidad
corresponden a 0,84 ha localizadas
dentro del pit minero y asociadas a la
susceptibilidad alta a presentar procesos
de remocién en masa las areas de
mediana sensibilidad abarcan cerca de
25,5 ha (11,7% del Al)

RIESGOS

EXOGENOS Sismos en

influencia del Proyecto

Informacion secundaria de fuentes
oficiales SC, RSN, AIS y de estudios
previos disponibles.

el area de

Huella del
Area aproximada 15,89 ha

Proyecto.

Machin

Erupcion del Volcan Cerro

Segln su clasificacién de Amenaza
volcanica realizada por el Servicio
Geoldgico Colombiano (antes
INGEOMINAS).

Evaluacion de la Amenaza Potencial
del Volcan Cerro Machin.

De acuerdo con la localizacion del
proyecto, los eventos con mayor
probabilidad de ocurrencia en el area del
titulo minero 745, son los flujos de
escombros y Flujos Hiperconcentrados.

Area de afectacion por flujos de

escombros: 19,3 m2.
Area de afectacion  por  flujo
hiperconcentrado zona 4: 74479,5 m2.

Area de afectacion  por  flujo

hiperconcentrado zona 5: 74453,2 m2.

Inundaciones

desbordamiento

Coello

Antrépicos

Escenario
vandalismo,

de equipos

desmantelamiento y/o dafio

Informacién secundaria de estudios
previos disponibles. (Manchas de
inundacion).

por

del Rio

5.1

Hurto, L .
Experiencia de eventos ocurridos en

el sector minero y caracterizacion del
area de influencia social.

Las areas de posible afectacién son las
planicies de inundacién del Rio Coello.

0,25 ha asociadas con zonas
potencialmente inundables del rio Coello
para un periodo de retorno de 2,33 afios

Las areas de posible afectacion por
eventos exogenos estan directamente
relacionadas a la infraestructura
minera. Se establece como area de
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Escenario 5.2  Terrorismo
(atentados indiscriminados y
masivos con armamento y
explosivos contra el personal,
las instalaciones y frentes de
obra)

afectacion toda la concesion minera
(todas las zonas de infraestructura
minera y auxiliar, tanto existentes como
proyectadas). Area aproximada de 49
ha.

Incendios forestales

Escenario 7.1: Falla en los
taludes en la zona de
explotacién. Falla en el talud
noreste.

Protocolo zonificacion de incendios
forestales. IDEAM.

Tecnoldgico u Operacional (Geotécnicos)

Célculo del area mediante

topografia con la conformacion
proyectada de la explotacién en el Pit
Esmeralda para la etapa de cierre.
(Etapa critca - mayor altura de
excavacion)

Tabla 89. Zonificacion del riesgo para el
area de influencia

Categoria de

amenaza Superficie (ha)
Muy baja 1,27
Baja 14,30
Moderada 21,53
Alta 6,18
Muy alta 5,89
Total 49,17

La ocurrencia de este escenario de riesgo
(Bajo - REMOTO, para todas las
condiciones analizadas). El area de
afectacion depende de las dimensiones
del deslizamiento que se pudiese llegar a
presentar, sin embargo, es de esperar
que esta falla sea de caracter local
limitandose a algunos de los taludes
mencionados. El area donde se puede
presentar este escenario no es mayor a
4,73 Ha, sin embargo, es claro que no se
presentara en esa magnitud.

RIESGOS
ENDOGENOS

Escenario 7.2: Falla en los
taludes en la zona de
explotacion. Falla en el talud
sureste

Célculo del area mediante
topografia con la conformacion
proyectada de la explotacion en el Pit
Esmeralda para la etapa de cierre.
(Etapa critica - mayor altura de
excavacion)

La ocurrencia de este escenario de
riesgo (Medio - OCASIONAL, para
todas las condiciones analizadas). El
area de afectacion depende de las
dimensiones del deslizamiento que se
pudiese llegar a presentar, sin
embargo, es de esperar que esta falla
sea de caracter local limitandose a
algunos de los taludes mencionados. El
area donde se puede presentar este
escenario no es mayor a 7,68 Ha, sin
embargo, es claro que no se presentara
en esa magnitud.

Escenario 7.3: Falla en los
taludes en la zona de
explotacion. Falla en el talud
noroeste

Célculo del area mediante
topografia con la conformacion
proyectada de la explotacion en el Pit
Esmeralda para la etapa de cierre.
(Etapa critica - mayor altura de
excavacion)

La ocurrencia de este escenario de
riesgo (Medio - OCASIONAL, para la
condicién estatica con nivel de agua
promedio y de sismo y Baja- REMOTA
para la condicion de aguas maximas).
El area de afectacidén depende de las
dimensiones del deslizamiento que se
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Tecnolégico u Operacional (Ambientales)

Rev. 0 12-11-2021

Derrame e incendio en tanque
de ACPM

El area de afectacion corresponde al
radio de la frecuencia letal asociada.
El calculo se realizd con el software
PHAST 7.2.

pudiese llegar a presentar, sin
embargo, es de esperar que esta falla
sea de caracter local limitandose a
algunos de los taludes mencionados. El
area donde se puede presentar este
escenario no es mayor a 7,80 Ha, sin
embargo, es claro que no se presentara
en esa magnitud.

Distancias segun niveles de radiacion
térmica (Kwim2)
radio (en metros) R (m) : 35

Emisiones por encima de los
limites méximos permisibles
(Escenario Critico: 24 horas
en Condicion maxima de
explotacién de mineral (Afio
10) - Sin medidas de control)

Segln el resultado de la isopleta de
cada contaminante segun el periodo de
exposicién. Los contaminantes criterio
evaluados para modelar la calidad del
aire son: mondxido de carbono (CO),
dioxido de azufre (SO2), dioxido de
nitrégeno (NO2) y material particulado
con didmetro aerodindmico igual o
inferior a 10 micras (PM1o) e igual e
inferior a 2,5 micras (PM2s).

Emision de material particulado por
encima de los niveles permitidos en los
tajos y en el PIT.

Area aproximada 143,47 ha

Fallas en la operacién de
maquinaria y equipos en las
areas operativas y auxiliares
de la mina

Experiencia de eventos ocurridos en la
compafiia y sector minero

Huella del
Area aproximada 15,89 ha.

Proyecto.

Accidentes vehiculares en las
vias internas de la mina

Experiencia de eventos ocurridos en la
compafiia y sector minero

Las areas de afectacion son las vias
internas de la mina.
Vias uso: 3420,66 m.

Pagina 153 de 212



E I N G ET EC Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.2.4.3. Identificacion de elementos expuestos dentro del area de afectacion probable.

A continuacion, en la Tabla 90 se presenta la interseccidn entre las diferentes areas de afectacion y la informacion definida
en la linea base ambiental con el fin de identificar los elementos vulnerables sensibles.

Tabla 90. Identificacion de elementos vulnerables sensibles de los escenarios de riesgo posibles y previsibles

Interseccion

Elementos

vulnerables
sensibles

Escenario

Mapa

Componente Temtico

IBAGUE

Ocurrencia  de Elementos

movimientos en . expuestos:
Caracterizacion g

masa haturales . - Vias internas de

, del medio | Infraestructura !

en el area de| ... la mina

) . abiotico )

influencia  del - Camino veredal

Proyecto

Moz

FIGUR |
aim

™
FINGETEC

Figura 61. Elementos expuesto

Fuente: Elaboracién propia

s - Ocurrencia de procesos de remocion en masa
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Interseccion

No Escenario

Mapa

Componente Tematico

Elementos
vulnerables
sensibles

infraestructura
del Proyecto

. Elementos
Sismos en el o )
. Caracterizacion expuestos:
area de . L
2 P . del medio | Infraestructura | - Vias internas de
influencia ~ del| _".... ;
abidtico la mina
Proyecto .
- Camino veredal
Zona urbana Payandé
e A L EsMERALDA [
o I —— [
Figura 62. Elementos expuestos - Sismos
Fuente: Elaboracién propia
No hay elementos
expuestos en el
Erupcion del| Caracterizacién area de
) . - N.A
3 \Volcan  Cerro| del medio | Infraestructura | afectacion  por _ - - .
. o X Ver el andlisis de la actividad volcanica realizada en el presente documento
Machin abidtico flujos de
escombros
(amenaza alta).
No se genera
grafica. En el area
Inundaciones o de afectacion /
Caracterizacion
por . manchas de N.A
4 . del medio | Infraestructura | . o e . .
desbordamiento . inundacién  (Tr Ver el andlisis de inundaciones realizado en el presente documento
; abidtico «
del Rio Coello 2,33 y 50 afios)
no hay elementos
expuestos.
No se genera
. gréfica. El area de
Escenarios i
! afectacion es el
asociados con ; .
. titulo minero.
Acciones .
) Caracterizacion
hostiles en .
5 medio Infraestructura | Elementos N.A.
contra de los . - :
Socioecondémico expuestos:
recursos y de la
Infraestructura,

personal de la
empresa y de los
contratistas
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Interseccion
Elementos
No Escenario vulnerables

sensibles
Mapa

Tematico

Componente

Coberturas  de
pastos y
vegetacion  en
regeneracion
cercanas a las
zonas de tejido
Incendios Amenaza  por - urbano continuo
. . Vulnerabilidad

forestales incendio forestal (casco urbano de
Payandg).

Area de Influencia del Proyecto Medio Biotico-745)

Huolla_745

n de Ia Vulnerabilidad a Incendios Forestales|

sanLuis 2 M., Muy beja

Baja

Elementos
expuestos:
- Camino veredal

Moderada

Ata ]

Muy alta

Ver Figura 37 . Zonificacion de la vulnerabilidad a incendios forestales
Fuente: Elaboracion propia

Elementos
expuestos:
Infraestructura,
personal de la
empresa y de los
Infraestructura | contratistas.
No hay elementos
ambientales, el
uso del suelo es
de extraccion
minera.

Falla en los
taludes de la
zona de | Descripcién del
explotacién. proyecto
Falla en el talud
noreste.

N.A.
Ver el andlisis de la falla en los taludes en la zona de explotacion realizada en el

71 presente documento.

Falla de Caracter
Local.

Elementos
expuestos:
Infraestructura,
personal de la N.A.

Infraestructura | empresa y de los Ver el anlisis de la falla en los taludes en la zona de explotacion realizada en el
contratistas. presente documento.

Falla en los
taludes en la
zona de| Descripcion  del
explotacion. proyecto
Falla en el talud
sureste

7.2

No hay elementos
ambientales, el
uso del suelo es
de extraccion
minera.
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Escenario

Interseccion

Componente

Mapa
Tematico

Elementos
vulnerables
sensibles

Falla de Caracter
Local.

Elementos
expuestos:
Infraestructura,

o personal de la N.A.
zona de| Descripcion del . ., .
o Infraestructura | empresa y de los Ver el analisis de la falla en los taludes en la zona de explotacion realizada en el
explotacion. proyecto .
contratistas. presente documento.
Falla en el talud
noroeste
No hay elementos
ambientales, el
uso del suelo es
de extraccion
minera.
La instalacion
cuenta con dique
de proteccion
impermeable en
caso de derrame.
Derrame e Uso Actual del | &;
h ) Sin embargo, en
incendio  en | Coberturas Suelo . .
caso de incendio
tanque de | naturales Cobertura ;
el escenario de
ACPM vegetal :
riesgo
corresponde a un T Gacombinti
radio de 35 m G
afectando la  Vogeicion socundar ata
cobertura Vegetal Zonas industriales o comerciales -
T [ EINGETEC
e [ i
Figura 63. Elementos expuestos ambientales - Incendio en tanque de ACPM
Fuente: Elaboracién propia
Emisiones por
encima de los
limites
maximos
permisibles
(Escenario
. L . N.A
Critico: 24 | Modelacion Sin  elementos - - .
: . Infraestructura Ver el andlisis de la falla en los taludes en la zona de explotacion realizada en el
horas en | calidad del aire expuestos
i presente documento.
Condicion
maxima de

explotacién de
mineral (Afio 5)
- Sin medidas
de control)
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No Escenario

Interseccion

Componente

Mapa
Tematico

Elementos
vulnerables
sensibles

No se genera

Fallas en las . ;
- grafica. El area de
actividades de g
operacion y | Descripcion del afectacion es el - NA . .
10 - Infraestructura | titulo minero. Ver el andlisis de la falla en los taludes en la zona de explotacion realizada en el
mantenimiento | proyecto
: presente documento.
de equipos / -
O Maquinaria y
maquinaria !
equipos
Accidentes Vias internas de
vehiculares en L la mina, personal
. Descripcion  del
11 NEH vias | o ecto Infraestructura | de la empresa y
internas de la | P de los Vs TS
. . |- Vias uso
mina contratistas. :

MINA LA € SMERALDA

Retrollenado Chicala

|| Escombrera Superior}
Camino Veredal

| Limite municipal

Drenaje Sencilo
Orenaje Doble

EINGETEC

Figura 64. Vias internas mina la esmeralda
Fuente: Elaboracién propia

No se evidencia dentro de las areas de afectacion ni cerca al area de influencia infraestructura de otros proyectos, tales
como: poliductos, oleoductos, gasoductos, entre otros. Tampoco, existen &reas ambientalmente sensibles que puedan ser
susceptibles de ser afectadas por los escenarios de riesgos probables y previsibles mencionados anteriormente.

10.3.1.2.4.4. Consecuencias potenciales o colaterales.

Este tipo de consecuencias potenciales o colaterales se pueden presentar como efecto dominé de la materializacion del
riesgo exdgeno o enddgeno identificado. A continuacion, en la Tabla 91 se realiza una identificacién de consecuencias
colaterales para los escenarios de riesgo de la concesidn minera 745 mina Esmeralda.
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Escenario de Riesgo

Tabla 91. Consecuencias potenciales o colaterales de los escenarios de riesgo

Consecuencias potenciales o colaterales

Ocurrencia de movimientos en masa naturales en el area de| ,,
1 | . Ninguna
influencia del Proyecto
2 |Sismos en el area de influencia del Proyecto Ninguna
3 |Erupcion del Volcan Cerro Machin Ninguna
4 |Inundaciones por desbordamiento del Rio Coello Ninguna
5.1 |Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafio de equipos i Inte~rrup0|on (.je la operacion
- Dafio de equipos
- Interrupcion de la operacion
. o . - Dafio de equipos
Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos con armamento y -~ )
5.2 ; ; . - Multiples fatalidades
explosivos contra el personal, las instalaciones y frentes de obra) ; .
- Incendios, derrames o explosiones
- Fatalidad de terceros
- Interrupcion de la operacion
- Dafio de equipos
. - Posibles fatalidades (personal, contratistas y terceros)
6 |Incendios forestales i
- Degradacion del suelo
- Disminucion temporal de la calidad del aire
- Pérdida de biodiversidad y recursos boscosos
- Interrupcion de la operacion.
Escenario 7.1: Falla en los taludes en la zona de explotacion. Falla | - Dafio de equipos
en el talud noreste. - Pérdida de reservas
- Posibles fatalidades (personal y contratistas)
- Interrupcion de la operacion.
7 Escenario 7.2: Falla en los taludes en la zona de explotacion. Falla| - Dafio de equipos
en el talud sureste - Pérdida de reservas
- Posibles fatalidades (personal y contratistas)
- Interrupcion de la operacion.
Escenario 7.3: Falla en los taludes en la zona de explotacion. Falla| - Dafio de equipos
en el talud noroeste - Pérdida de reservas
- Posibles fatalidades (personal y contratistas)
- Fatalidad
8 |Incendio en tanque de ACPM - Interrupcion de la operacion
- Incendio forestal
Emisiones por encima de los limites maximos permisibles
9  |(Escenario Critico: 24 horas en Condicion maxima de explotacion de | Ninguna
mineral (Afio 5) - Sin medidas de control)
10 Fallas en las actividades de operacién y mantenimiento de equipos | - Interrupcidn de la operacién
/ maquinaria - Dafio de equipos
11 |Accidentes vehiculares en las vias internas de la mina - Interrupcion de la operacion

Fuente: Elaboracién propia
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10.3.1.2.5. Anélisis del riesgo.

Consiste en la determinacién de consecuencias y probabilidades del riesgo, permitiendo su reconocimiento y comprension
y el detalle de las amenazas, los elementos expuestos y el riesgo. El anlisis del riesgo es un examen detallado para
conocer sus caracteristicas o su estado y extraer conclusiones considerando las partes que lo constituyen; haciendo una
diferenciacion de la magnitud y gravedad de las consecuencias a nivel interno de las instalaciones de la actividad y del
area de influencia de probable afectacion. Finalmente, permite determinar el nivel asociado nivel de probabilidad de que
dicho se concrete y al nivel de severidad de las consecuencias de esa concrecion.

Los resultados de la superposicion y geoprocesamiento de las areas de afectacion y las variables tematicas que contiene
la informacion de elementos expuestos, como: coberturas vegetales, vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacion, asentamientos humanos, infraestructura social y comunitaria, areas ambientalmente sensibles y el uso
actual de los suelos, entre otros. Pone en evidencia que en la mina la Esmeralda ningln escenario presenta un riesgo con
potencial de desastre ambiental y socioeconomico. La linea base ambiental fue el punto de partida para la identificacién
de elementos expuestos y para la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios ambientales asociados a la
materializacion del riesgo.

En la Tabla 92 se relaciona el tipo de andlisis (ambiental, socioeconémico, individual y/o social) que se realiza segun las
caracteristicas de cada escenario.

Tabla 92. Tipo de andlisis de riesgo para cada escenario

Escenarios de riesgo

Escenario Descripcion Tipo de Analisis

Ocurrencia de movimientos en masa naturales en el area de Preoperativa Operativa Objeto ana|I‘S’IS sobre la

1 : . . afectacion a la

influencia del Proyecto y Cierre . .
infraestructura minera
. . Objeto andlisis sobre la

. . . . Preoperativa Operativa .

2 Sismos en el area de influencia del Proyecto Cierre afectacion a la
y infraestructura minera
Preoperativa Operativa Objeto andlisis sobre la

3 Erupcion del Volcan Cerro Machin P ‘atp afectacion a la

y Cierre . .

infraestructura minera
Preoperativa Operativa Objeto analisis sobre la

4 Inundaciones por desbordamiento del Rio Coello P Cierrep afectacion a la
y infraestructura minera
. . Objeto andlisis sobre la

. . . . Preoperativa Operativa o

5.1 Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafio de equipos Cierre afectacion a la

y infraestructura minera
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Escenarios de riesgo

Escenario Descripcion Tipo de Analisis
Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos con Preoperativa Operativa Objeto andlisis sobre la
5.2 armamento y explosivos contra el personal, las instalaciones y P Cierrep afectacion a la
frentes de obra) y infraestructura minera
Objeto analisis sobre la
afectacion a la
6 Incendios Forestales Preoperativa Operativa infraestructura minera
y Cierre Objeto analisis de riesgo
ambiental y
socioeconémico
Preoperativa Operativa Objeto analisis de riesgo
7 Falla en los taludes en la zona de explotacion. P Cierrep ambiental y
y socioeconémico
Objeto analisis de riesgo
8 Incendio en tanque de ACPM Preoperatlya Operativa . amblgnta!, -
y Cierre socioecondmico, individual
y social
Emisiones por encima de los limites maximos permisibles o fiva Operai Objeto analisis de riesgo
9 (Escenario Critico: 24 horas en Condicién maxima de reopera Clzlinrepera va ambiental y
explotacion de mineral (Afio 5) - Sin medidas de control) y socioecondmico
10 Fallas en las actividades de operacion y mantenimiento de Preoperativa Operativa Obje;?ei?:gizlz zc:gre la
equipos / maquinaria y Cierre . )
infraestructura minera
Preoperativa Operativa Objeto andlisis sobre la
1 Accidentes vehiculares en las vias internas de la mina P Cierrep afectacién a la
y infraestructura minera

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.002. Se presenta la calificacion y los resultados del nivel de riesgo para cada
escenario teniendo en cuenta los factores que afectan las probabilidades y consecuencias, los controles existentes y el
andlisis de las consecuencias.

Los resultados de la calificacion del riesgo para los escenarios exdgenos se encuentran dentro de los niveles tolerables
del riesgo (riesgo bajo). El objeto principal del analisis por riesgo exogeno se enfoca en el dafio a la infraestructura minera.
En efecto, se puede mencionar que las instalaciones se encuentran en zonas seguras y distantes de posibles desastres
naturales. El area de inundacion del rio Coello se encuentra distante de la infraestructura del proyecto.

Los riesgos que presentan posible afectacion sobre los elementos expuestos del proyecto se relacionan con movimientos
en masa e incendios forestales. Respecto al riesgo por movimientos en masa, es importante resaltar que, si bien es cierto,
los elementos expuestos como la tuberia de bombeo y la piscina de sedimentacion se encuentran localizados en el area
de amenaza a procesos de remocion en masa (estabilidad taludes producto de la secuencia minera) media, el talud que
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se encuentra paralelo a estas infraestructuras tiene una pendiente menor. En este punto es de 67°entre bermas, mientras
que para el resto de taludes es de 70° entre bermas, esto precisamente es para que no se generen deslizamientos
asociados a los analisis de posibilidad cinematica por caida de bloques. Adicionalmente en esa zona ya se tiene previsto
un inclinémetro para identificar posibles movimientos horizontales en profundidad que permitan registrar desplazamientos
relativos que permitan tomar medidas en caso de que se presenten y prevenir asi un deslizamiento, ademas del manejo
de aguas propuesto en los planes de manejo ambiental. Finalmente, se aclara que sobre cada uno de estos taludes se
llevé a cabo la evaluacion de estabilidad de manera probabilistica, asignado una funcién de distribucion particular a cada
uno de los materiales, permitiendo considerar la incertidumbre en la caracterizacién geotécnica de los materiales, muy
propia de analisis geotécnicos.

Con respecto al riesgo por incendio forestal evaluado a partir de la metodologia propuesta en el protocolo del IDEAM, se
evidencia que al costado de los caminos veredales se registra un riesgo medio - alto al incendio de coberturas vegetales.
Se debe implementar medidas de prevencién como barreras cortafuegos (entre 5 a 10m), ademas se debe plantear
actividades de monitoreo para evaluar y conocer la frecuencia del riesgo.

Para el resto de los escenarios exdgenos se evidencia que los elementos expuestos se relacionan con la infraestructura
del proyecto y no presentan un riesgo con potencial de desastre para la comunidad de Payandé.

En relacién con los riesgos enddgenos, los escenarios asociados con derrames, incendios y explosiones presentan una
calificacidn en su mayoria de riesgo medio, excepto para el elemento ambiental “vulnerabilidad de acuiferos”. No obstante,
la construccion de la estacién de servicio de combustible, cuentan con superficie impermeable, sistemas de contencion de
derrames, canales perimetrales y trampas de grasas para evitar el contacto directo con el suelo y evitar un riesgo ambiental.
Sin embargo, en caso de emergencia para evitar que se propaguen las llamas en el sistema de distribucién de combustible,
se recomienda implementar una barrera cortafuego para evitar que se afecte la vegetacion secundaria que se encuentra
en el costado derecho del sistema. Para la falla en los taludes de la zona de explotacion, se identifica un riesgo bajo, el
cual se encuentra principalmente relacionado a las condiciones de amenaza baja y media obtenido a partir de los analisis
realizados y cuyos resultados se encuentran compilados en la Figura 43 y la Figura 44. En general, y como se presento
en la seccion anterior, de acuerdo con los Términos de Referencia los resultados de los andlisis de estabilidad son
relacionados con amenazas REMOTA u OCASIONAL (véase Tabla 30 y Tabla 73), lo anterior complementado con
monitoreos geotécnicos constantes. En caso de presentarse un deslizamiento durante los procesos de extraccion y/o
cierre, el material deslizado se limitaria, en su gran mayoria, en la parte baja del talud. Finalmente, para los escenarios
asociados con emisiones por encima de los limites maximos permisibles (Escenario Critico: 24 horas en Condicién méxima
de explotacion de mineral (Afio 10) - Sin medidas de control), no se registran receptores sensibles que requieran medidas
de intervencion inmediata.

Para el anélisis de riesgo ambiental se tuvieron en cuenta las variables abidticas y bidticas que representan un valor
significativo por su diversidad, productividad y servicio ecosistémico de aprovisionamiento, entre los cuales se encuentran:
unidad de cobertura, drenajes, usos y usuarios, calidad del agua y uso actual del suelo. Los escenarios que pueden
presentar afectaciones ambientales estan asociados con: derrame e incendio de ACPM. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, el sistema cuenta con medidas de control que puedan generar un impacto significativo al medio.

Para el analisis de riesgo socioeconémico se tuvo en cuenta como primera medida la afectacién a partir de la definicién
de los usos actuales de los suelos en las areas de afectacion de los escenarios identificados. Ningln escenario presenta
un riesgo socioecondmico. Las areas de afectacion de todos los escenarios se encuentran en coberturas relacionadas con
zonas de extraccidn minera.

Para el riesgo social e individual, el presente andlisis establece las bases conceptuales para el desarrollo del
componente ejecucion para la respuesta a emergencias. En lo referente al riesgo tecnoldgico intrinseco a la operacion, el
calculo de los niveles de radiacién establece las distancias de seguridad, asi como la correcta ubicacién de todos los
sistemas contra incendio y la medicién de los corredores de afectacidn esta orientada a:

e La proteccion a las personas.
e  Proteccién del medio ambiente.
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e Proteccion a los bienes
e Lacontinuidad de las operaciones.

El presente estudio cuenta con el marco cientifico estipulado en American Institute of Chemical Engineers (AICHE.).
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis. Nueva York, AICHE., 1989, 585 p., como soporte informatico
para el modelamiento de vulnerabilidad y consecuencia se usé el software PHAST.

Resultados

e Todas las areas de la mina estan en zonas de riesgo ampliamente aceptable menor a 1x10-7 fatalidades por afio
en la Figura 49 vy el plano del anexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.004.

e No se tiene propiedades de terceros adyacentes a la Mina La Esmeralda afectadas por riesgo tecnolégico.

e Elriesgo social intrinseco a la operacion de la mina esta en niveles de riesgo ampliamente aceptables como se
observa en la Figura 65.

e Elanexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.004 presenta el Mapa 1 con las curvas de riesgo individual de la Mina
La Esmeralda, el Mapa 1 tiene una sensibilidad en riesgo individual de hasta 1x10-9 fatalidades por afio (la
maxima de SAFETI) fuera de estas zonas el riesgo es practicamente despreciable, la curva de hasta 1x10-7
fatalidades por afio indica que fuera de esta zona el riesgo es aceptable por toda la normatividad internacional,
dicho plano sera la base para la toma de decisiones en lo que a riesgo individual respecta.

Trazado de curva FN (suavizada)

3 35 45 5 55
Numero de victimas

Figura 65. Riesgo Social Mina La Esmeralda
Fuente: ART, 2021

La evaluacion del riesgo se hace en funcion del concepto de Aceptabilidad del Riesgo, que consiste en definir cuél es el
nivel de riesgo que estamos dispuestos a aceptar y objetar en el proyecto por parte de CEMEX Colombia S.A. Se trata
entonces de definir unos criterios de aceptabilidad del riesgo, ligados a unos criterios de intervencion, con el fin de brindar
mayor seguridad para alcanzar los objetivos del plan.

En sintesis, con base en la caracterizacion del &rea de influencia, se realizé a profundidad, una identificacion y calificacion
de elementos vulnerables, concluyendo que no existen areas ambientalmente sensibles que puedan ser susceptibles de
ser afectadas por los escenarios de riesgos probables y previsibles mencionados dentro del analisis.

Para la valoracion del riesgo se hizo uso de estudios anteriores, metodologias y criterios de evaluacién de las amenazas

y vulnerabilidad de los elementos, asi como la aplicacion de la matriz RAM adaptada dentro de la evaluacién de Riesgo y
priorizacién de este.
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A partir de los andlisis de riesgos, se verifica la necesidad de formular medidas para la preparacién y respuesta de
emergencia, asi como estrategias preventivas del caso con enfoque a los escenarios de riesgo identificados, y en
concordancia con los niveles de vulnerabilidad encontrada.

Las acciones que se han de seguir para este caso tienen tres componentes, en primer lugar, definir una estrategia y planes
operativos de respuesta especificos para estos eventos, que se establecen en el capitulo de Proceso de manejo del
desastre.

Los niveles de riesgo social de las instalaciones del proyecto tienen un valor de cero, categorizandose como aceptable,
esto se debe precisamente a que no hay asentamientos poblacionales, instituciones publicas cerca de las instalaciones de
suministro de combustible del proyecto.

10.3.1.2.5.1. Priorizacion del riesgo

Tras el anélisis y evaluacion de los escenarios de riesgo, segun la ubicacion resultante dentro de la matriz presentada en
el anexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.002, se determina la prioridad relativa en su gestion para emergencias. A
continuacion en la Tabla 98, se presenta la jerarquizacion y priorizacion de todos los escenarios.

De acuerdo con los resultados y las implicaciones sobre los elementos expuestos del medio bidtico, abiotico y
socioeconomico, se acota la planificacién de la respuesta, se facilita el seguimiento y monitoreo de las variables y se ejerce
una optimizacion de las intervenciones que haya.

Tabla 93. Resultados evaluacion del riesgo
EVALUACION DEL RIESGO - FASE OPERATIVA Y CIERRE (745)

EVENTO ELEMENTOS VULNERABLES SENSIBLES RIESGO

Incendios forestales Camino Veredal MEDIO

Derrame e incendio en tanque de ACPM | Vegetacion secundaria MEDIO

Ocurrencia de movimientos en masa
naturales en el area de influencia del Rampas de acceso
Proyecto

Sismos en el area de influencia del

Infraestructura minera
Proyecto

Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o

dafio de equipos Maquinaria y equipos

Terrorismo (atentados indiscriminados y
masivos con armamento y explosivos
contra el personal, las instalaciones y
frentes de obra)

Maquinaria y equipos

Falla en los taludes en la zona de Condicion Normal
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EVALUACION DEL RIESGO - FASE OPERATIVA Y CIERRE (745)

explotacion. Falla en el talud noreste.

REMOTO
(Estatica)

Condicion Extrema

REMOTO
(Sismo)

REMOTO
(Ascenso del Nivel Freatico)

Falla en los taludes en la zona de
explotacion. Falla en el talud sureste

Condicion Normal

OCASIONAL
(Estatica)

Condicion Extrema

OCASIONAL
(Sismo)

Remota
(Ascenso del Nivel Freatico)

Falla en los taludes en la zona de
explotacion. Falla en el talud noroeste

Condicion Normal

REMOTO
(Estatica)

Condicion Extrema

REMOTO
(Sismo)

REMOTO
(Ascenso del Nivel Freatico)

Derrame e incendio en tanque de ACPM

Vulnerabilidad de acuiferos

Zonas industriales o comerciales

Fallas en las actividades de operacion y
mantenimiento de equipos / maquinaria

Zonas de extraccion minera

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
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EVALUACION DEL RIESGO - FASE OPERATIVA Y CIERRE (745)

Accidentes vehiculares en las vias

. ) Red vial, ferroviaria y terrenos asociados BAJO
internas de la mina

Erupcion del Volcan Cerro Machin Sin elementos expuestos -

Inundaciones por desbordamiento del

i Sin elementos expuestos -
Rio Coello P

Emisiones por encima de los limites
maximos permisibles (Escenario Critico: | .

L Sin elementos expuestos
24 horas en Condicion maxima de (Sin receptores sensibles) -
explotacion de mineral (Afio 10) - Sin P
medidas de control)

Fuente: Elaboracion propia

10.3.1.2.5.2. Identificacion de medidas para el tratamiento del riesgo

Son medidas dirigidas para dar solucion y tomar decisiones basado en el resultado de los analisis para la priorizacién de
los escenarios, a través de los cuales se desarrollaran estrategias de tratamiento del riesgo que pueden ser medidas de
reduccién del riesgo y manejo del desastre. Las medidas a implementar para modificar los riesgos son:

e  Reducir el riesgo actual (mitigacion del riesgo - intervencién correctiva).
e Reducir el riesgo futuro (prevencién del riesgo - intervencidn prospectiva).
e La proteccion financiera.

Intervencion correctiva: proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad a través de acciones
de mitigacién, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible y la vulnerabilidad de
los elementos expuestos (Ley 1523 de 2012).

Intervencion prospectiva: proceso cuyo objetivo es garantizar que no surjan nuevas situaciones de riesgo a través de
acciones de prevencion, impidiendo que los elementos expuestos sean vulnerables o que lleguen a estar expuestos ante
posibles eventos peligrosos. Su objetivo Ultimo es evitar un nuevo riesgo y la necesidad de intervenciones correctivas en
el futuro. La intervencién prospectiva se realiza primordialmente a través de la planificacién ambiental sostenible, el
ordenamiento territorial, la planificacion sectorial, la regulacién y las especificaciones técnicas, los estudios de pre
factibilidad y disefio adecuados, el control y seguimiento y en general todos aquellos mecanismos que contribuyan de
manera anticipada a la localizacién, construccion y funcionamiento seguro de la infraestructura, los bienes y la poblacién
(Ley 1523 de 2012).

Proteccion Financiera: mecanismos o instrumentos financieros de retencién intencional o transferencia del riesgo que se
establecen en forma ex ante con el fin de acceder de manera ex post a recursos econdmicos oportunos para la atencion
de emergencias y la recuperacion (Ley 1523 de 2012).

A continuacién, en la Tabla 94 se realiza por escenario de riesgo una identificacion de las medidas para intervencion del
riesgo aplicables. También se presentan los Procedimientos Operativos Normalizados (PON), ya que estos son una
herramienta preventiva e ilustrativa de caracter informativo de manera general para la actuacion, control y atencion de
emergencias en caso de materializarse un escenario de riesgo.
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Tabla 94. Identificacion medidas de tratamiento del riesgo

Escenario de Riesgo Identificacion de Medidas de Tratamiento del Riesgo

No |Naturales

1 |Ocurrencia procesos de remocién en masa - PON Riesgos geotécnicos

- Disefio de la infraestructura con normas sismo
2 |Sismos en el area de influencia del Proyecto resistentes

- PON Sismos

- Reduccion del riesgo volcanico en Colombia

- Comunicacion e involucrar a las autoridades locales,
regionales y nacionales durante las fases del
proyecto para desarrollar acciones conjuntas en
caso de que se materialice el riesgo

- Capacitacion, reuniones y visitas de campo con el
fin de garantizar la calidad de la informacion y
respuesta a la emergencia

- Planes Locales de Contingencia.

- Socializacién con las comunidades.

3 |Erupcion del Volcan Cerro Machin

No Antrdpicos (Sociopoliticos)

Escenario 5.1 Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafio de - Canales de comunicacion con las autoridades
equipos (Policia Nacional)

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos
con armamento y explosivos contra el personal, las - PON Amenaza terrorista
instalaciones y frentes de obra)

- Riego de vias

- Remocién y acopio de material inflamable

- Mantenimiento de equipos e insumos contra
incendios

- Educacién ambiental

- PON incendio forestal

6 |Incendios forestales

No Tecnoldgico u Operacional (Geotécnicos)

Escenario 7.1: Falla en el taludes en la zona de explotacion.
Falla en el talud noreste.

Escenario 7.2: Falla en los taludes en la zona de explotacion. . -
7 - PON Riesgo geotécnico
Falla en el talud sureste.

Escenario 7.3: Falla en los taludes en la zona de explotacion.
Falla en el talud noroeste.

No. |Tecnolégico u Operacional (Ambientales)

- PON Derrame

- PON Incendio

- Aprovechamiento forestal a 50 m del tanque
de combustible

8 |Incendio en tanque de ACPM 12080 galones

- Riego de vias

- Aspersion del material cuando se manipula
- Cubrimiento de acopios

- Mantenimiento de maquinaria y equipos

9 Emisién de material particulado y contaminantes criterio (PM10
y NO2) por encima de los limites maximos permisibles

rutinario
10 Fallas en las actividades de operacion y mantenimiento de - Mantenimiento de maquinaria y equipos
equipos / maquinaria rutinario
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Escenario de Riesgo

Identificacion de Medidas de Tratamiento del Riesgo

11 |Accidentes vehiculares en las vias internas de la mina - PON Accidentes vehiculares

Fuente: Elaboracién propia

10.3.1.3. Monitoreo del Riesgo.

El monitoreo del riesgo permite conocer el comportamiento en el tiempo de los riesgos, sus amenazas y vulnerabilidades;
las cuales pueden cambiar la valoracion del riesgo y realimentar el proceso de conocimiento. (Decreto 2157 de 2017.

10.3.1.3.1. Protocolos o procedimientos de cdmo se llevara a cabo el monitoreo.

El programa de monitoreo del riesgo se ha alineado con las diferentes actividades definidas en la actualizacion del estudio
de impacto ambiental para la modificacion de licencia para el Estudio de Impacto Ambiental TM 745. De acuerdo con los
resultados del analisis de riesgos, se consideran los escenarios que requieren ser monitoreados y conocer su
comportamiento en el tiempo de los riesgos, amenazas y vulnerabilidades, las cuales pueden cambiar la valoracién del
riesgo y realimentar el proceso de conocimiento.

Tabla 95. Programa de Monitoreo del riesgo Mina la Esmeralda

Medidas de Monitoreo del Riesgo

Escenarios de Riesgo

Actividades de Monitoreo

- En cuanto al monitoreo
técnico y redes de vigilancia

Instrumentacion
para el Monitoreo

Periodicidad del
Monitoreo

- Revisar
diariamente  los

Parametro o Indicador
de Situacion de
Emergencia

Erupcion del | del volcan, se encuentra registros en linea | - Alertas definidas por el
Volcan Cerro | disponible la informacion de | - No aplica del Volcan Cerro P
; . . . ] SGC
Machin entidad técnica el Servicio Machin
Geoldgico Colombiano (sismogramas 'y
(antes INGEOMINAS). espectrogramas)
- El monitoreo de material
particulado se hace a través
de dos estaciones: una de
Emision de material tipo manugl, u.blcada en la - La frecuencia de
. sede primaria de la -
particulado y M . medicion para la
. Institucion Educativa San . )
contaminantes Miguel (Estacion T640) - Estaciones de primera es cada
criterio  (PM10 y 9 Y| monitoreo de material | dia de por medio,

NO2) por encima
de los limites
maximos
permisibles

otra de tipo automatico
ubicada en el Edificio
CEMEX, llamada Hi Vol PM
10.

- PMA-ABI-04 Programa de
manejo de  emisiones
atmosféricas y de ruido

particulado.

en tanto que para
la segunda es a
nivel diario
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e  Monitoreo de los riesgos geotécnicos

El plan de monitoreo implementado en el TM 745 responde a las necesidades manifiestas de la operacién, logrando un
balance entre calidad de informacién obtenida y su utilidad en la toma de decisiones. Teniendo en cuenta que dentro de
las actividades que se llevan a cabo en la mina, el monitoreo geotécnico es una tarea que hace parte integral de la
operacion, cierre progresivo y del plan de gestion de riesgos, éste se lleva a cabo en diferentes puntos del Proyecto
considerados de especial interés, cuyas condiciones de estabilidad deben ser constantemente vigiladas. Dicho esto, para
los trabajos a efectuar objeto de la presente modificacion se ha definido la necesidad de complementar este plan existente
mediante la instalacion de nuevos instrumentos, haciendo énfasis en las zonas donde se realizaran los trabajos de
excavacion. En la Tabla 96 se presenta un resumen de los componentes de este programa de monitoreo.

Tabla 96. Programa de monitoreo del riesgo TM 745. Geotecnia.

Medidas de Monitoreo del Riesgo

Escenarios de Riesgo
Parametro o Indicador
de Situacion de
Emergencia

Actividades de Instrumentacion Periodicidad del
Monitoreo para el Monitoreo Monitoreo

Escenario 7.1

Falla en el taludes

en los zona de - Presencia de grietas.
explotacion. Falla

en el talud | Instalacién de - Velocidad de

noreste. Instrumentacién desplazamiento segun el
geotécnica Dependiendo del | equipo de monitoreo. —
Escenario 7.2: Falla| complementaria. instrumento y de
en los taludes en la Piezometros e la situacion - Nivel de agua elevado
zona de| Inspeccion inclinémetros. puede variar por fuera de las
explotacion.  Falla| permanente por desde semanal consideraciones de

en el talud sureste | parte de hasta semestral | disefio (piezometros).
personal —
Escenario 7.3: Falla| calificado. - Deformacion

en los taludes en la permanente en tuberia de
zona de inclinometro

explotacién.  Falla
en el talud noroeste

7. Falla en
los taludes
en la
operacion
minera

Fuente: Elaboracién propia
Dicho lo anterior, cabe resaltar que dentro de la formulacién del mencionado plan complementario se ha seguido la
siguiente secuencia metodoldgica:

- Definicién de la variable a medir.

- Seleccion del instrumento que mejor se ajuste a las necesidades.

- Planeacién de la localizacion de el/los instrumentos tomando en cuenta la interaccién que se podria tener con
las actividades de extraccion minera.

Mayores detalles del plan de monitoreo geotécnico para las zonas a intervenir se presentan en la seccion 5.1.8 Geotecnia
del presente estudio.
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10.3.2. Proceso de reduccion del riesgo.

La reduccion del riesgo busca definir € implementar medidas para cambiar o disminuir las condiciones de riesgo existente
(mitigacion) y evitar futuras condiciones de riesgo (prevencion), con el fin de reducir las probabilidades que se presenten
situaciones de emergencias y reducir los impactos o efectos adversos de los desastres sobre los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y aseo, moderando los tiempos de crisis, entendida ésta como la perturbacion de las condiciones
de normalidad®- Las medidas para reducir el riesgo se pueden agrupar en medidas estructurales y no estructurales.

Tabla 97. Medidas estructurales y no estructurales
Medidas Descripcion

Generalmente se asocian a obras civiles, tras su implementacién modifican en el corto
plazo la incidencia directa de los riesgos.

Su implementacion afecta en el mediano y largo plazo la dinamica de los riesgos.

No Estructurales  |Incluye leyes, regulaciones, reglamentaciones frente al uso del suelo, campafias
educativas y procesos de participacion ciudadana entre otras.

Fuente: Herramienta metodolégica para la formulacién de programas de gestion del riesgo de desastres. Ministerio de
Vivienda y UNGRD 2014

Estructurales

Como parte del plan, se presenta un programa de gestion del riesgo que establece las politicas, estrategias y practicas
orientadas a prevenir y reducir los riesgos identificados, y minimizar los efectos negativos.

10.3.2.1. Intervencién correctiva.

Tomando como referencia la Ley 1523 de 2012 una intervencién correctiva se relaciona con aquellas actividades o
procesos cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente o actual a través de acciones de mitigacion, para lo cual se
debe recurrir a medidas que propendan por la reduccion de las condiciones de amenaza y la vulnerabilidad de los
elementos expuestos.

Las medidas de intervencion correctiva solo aplican para la zona actual de explotacion, ya que la zona de expansién
implicitamente contempla las medidas de mitigacién, prevencidn y control desde el disefio.

10.3.2.1.1. Identificacion de alternativas de intervencion correctiva.

e  Riesgos Geotécnicos

Como se ha explicado a lo largo del documento, los riesgos identificados de indole geotécnica se relacionan con las
actividades a desarrollar en el marco de las actividades propias de la extraccion de arenas puzolanicas dentro de las
actividades del titulo minero 745. Se plantea una serie de procedimientos con los que se busca alcanzar unas condiciones
Optimas de estabilidad en los taludes, las cuales se pueden enmarcar como medidas de manejo y mitigacion. Estas
medidas involucran la realizacion de:

e  Conformacion de taludes siguiendo recomendaciones geotécnicas
e manejo de aguas superficiales
e monitoreo geotécnico

9 Basado en el marco conceptual desarrollado por la RED y la Ley 1523 de 2012 Articulo 4°.
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Las caracteristicas y resultados de estas medidas han venido siendo reportadas peridédicamente mediante los informes de

cumplimiento ambiental presentados a la autoridad.

En la Tabla 98 se presentaran las medidas correctivas identificadas:

Tabla 98. Medidas correctivas

Incendios Forestales

Medidas no estructurales

Reforzar periédicamente (por lo menos dos veces por semestre), con el
personal directo de la Compafiia y demés Contratistas sensibilizaciones
relacionadas en el tema, bajo enfoque ambiental, a través del espacio
conocido como “Miércoles Ambiental”.

Reforzar periédicamente (por lo menos dos veces por semestre), con el
personal directo de la Compafiia y demés Contratistas sensibilizaciones
relacionadas en el tema, bajo enfoque de seguridad industrial, a través
del espacio conocido como “Viernes Seguro”.

Mantener tres tanques de reserva de plastico, cada uno de 1000 litros
de volumen, contiguos al Vivero Bonanza, para emplearse en cada de
traslado de recurso hidrico hacia algun otro sector de la Mina en donde
eventualmente se presente un evento de incendio.

Adquirir dos rollos de manguera tipo bombero, cada una de 80 m de
longitud, para ser adaptadas al carrotanque del operador EPSA.
Confirmar teléfonos de contacto, dos veces por semestre de Bomberos
San Luis, Ibagué y CENOP, a fin de reducir tiempos de reaccién y
coordinacion ante este tipo de eventos.

Establecer un plan de ayuda mutua con las principales empresas
contratistas de la Mina.

Coordinar con un grupo de voluntarios de la Comunidad de Payandé
una capacitacién sobre protocolos de actuacién ante el desarrollo de
incendios forestales, sensibilizacién que sera impartida por personal
adscrito a un Cuerpo de Bomberos y que con una periodicidad minima
de una (1) vez por afio.

Adquisicién de una motobomba portatil de alta presion, para ser
guardada permanentemente en Mina.

Adquisicion de un (1) kit de alta presién para ser adaptado en vehiculo
de alta presion o remolque, el cual sera guardado permanentemente en
Mina.

Capacitar en el manejo de la motobomba portatil de alta presién y del
kit de alta presién por lo menos a un técnico de cantera y un técnico
operativo de la Mina.

Acordar con EPSA que, dentro de su plan de capacitaciéon anual se
realice sensibilizacion a su personal, sobre los mecanismos de
prevencion y actuacion ante un incendio forestal.

Incluir y divulgar en las inducciones y reinducciones de salud y
seguridad los cuatro riesgos catalogados en nivel alto en el Plan de
Contingencia de la Mina La Esmeralda
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Hacer sensibilizacion a la comunidad en general que asiste a los
espacios de reuniones periodicas de exposicion de resultados de
monitoreo y seguimiento del Plan de Manejo Ambiental de la Mina La
Esmeralda, frente a las acciones preventivas que se deben seguir, con
el proposito de evitar incendios forestales.

Sugerir a la divisién de Relaciones Comunitarias de CEMEX que bajo el
convenio suscrito con Cortolima relacionado con la ejecucién de los
proyectos ambientales escolares (PRAES) y los proyectos ciudadanos
de educacion ambiental (PROCEDA) sea abordado el tema de
prevencion de incendios forestales.

Reforzar en las charlas de induccién y reinduccién ambiental impartidas
tanto al personal de la Compaiiia como a los contratistas de esta, las
medidas de prevencion que se deben tomar cuando se estan realizando
labores de campo, a fin de provocar un incendio forestal, reforzando la
medida de no estacionar automéviles en donde haya hierba seca en
época de lluvias minimas.

Realizar una capacitacién frente al tema al cuerpo de voluntarios para
la prevencion de incendios en el Corregimiento de Payandé, la cual
contara con el apoyo de CEMEX asi como del cuerpo de Bomberos
Voluntarios de Ibagué.

Continuar con el mantenimiento de las cercas vivas con las que cuenta
la Mina.

Aplicacion del procedimiento en caso de incendio forestal.

Derrame / Incendio

Medidas no estructurales

Reforzar periédicamente (por lo menos dos veces por semestre), con el
personal directo de la Compafiia y demés Contratistas sensibilizaciones
relacionadas en el tema, incluido el manejo de extintores, bajo enfoque
de seguridad industrial, a través del espacio conocido como “Viernes
Seguro”.

Contar con dispositivos de extincién de fuego al realizar actividades
cerca de materiales inflamables.

Prohibicion de fumar en lugares con exposicion a incendios vy
explosiones.

Solo personal autorizado podra realizar trabajos en caliente.

Manejo adecuado de combustibles y sustancias quimicas con potencial
de generar incendios.

Asegurar el cargue oportuno de los equipos de extincién de fuegos
antes de su caducidad, detectados durante las inspecciones periddicas
programadas en las diferentes areas de la Mina.

Continuar con las inspecciones preventivas del sistema eléctrico COP
Mina e instalaciones de EPSA con el apoyo de la Coordinacién de
Mantenimiento Eléctrico de la Compaiiia.

Acordar con EPSA que, dentro de su Plan Semestral de Sensibilizacién
a su personal, se aborde una charla sobre los mecanismos de
prevencion y actuacion ante un incendio estructural.

Aplicacion del procedimiento en caso de incendio estructural.
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Medidas no estructurales
e Mantenimiento preventivo y/o correctivo de la maquinaria.

o Normas para el desplazamiento de vehiculos dentro de la planta, control
de velocidad y asignacion de sitios de parqueo.

e Formacion en seguridad vial al personal que realiza operacién de
equipos.

e Reforzar cada mes con el personal directo de la Compafiia y demés
Contratistas sensibilizaciones relacionadas en el tema, bajo enfoque de
seguridad industrial, a través del espacio conocido como “Viernes

Accidentes vehiculares en las Seguro’.

vias internas de la mina e Acordar con EPSA que, dentro de su plan de capacitacion anual, incluya
semestralmente el tema sensibilizacion en prevencion y actuacion frente
a incidentes con maquinaria a su personal.

e Socializar los “Standard Works” que impliquen manejo de maquinaria
con el personal directo que labora en la Mina La Esmeralda antes del
inicio de actividades.

e Instalar en el Taller de la Mina una sefial institucional de “Piensa bien tu
tarea antes de actuar”.

e  Control del cumplimiento de minimos de seguridad vial por parte del area de
seguridad fisica y seguridad industrial a los equipos que ingresan a la operacion.
e  \Verificacion gestion documental de equipos a través de la plataforma CLEVER.

Emision de material | Medidas no estructurales
pgrtlgulado y contaminantes e FElriego de vias es una medida altamente efectiva, para el control de
criterio (PM10 'y NO2) por material particulado.

i | [imi . L . .
;néc;mqaos p:remisib(?:s imites e Velocidad maxima de transito dentro de la mina de 20 Km/hora

Fuente: Elaboracion propia

10.3.2.2. Intervencion prospectiva.

La ley 1523 de 2012 define prevencién del riesgo como “medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva
dispuestas con anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo". Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza
0 la exposicion y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere nuevo riesgo. Los
instrumentos esenciales de la prevencidn son aquellos previstos en la planificacion, la inversién publica y el ordenamiento
ambiental territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la ocupacién del suelo de forma segura y sostenible”
(Ley 1523 de 2012).

Para esta fase del proyecto se plantea la aplicacion de medidas prospectivas para la reduccion del riesgo. Estas medidas
de caracter estructural y no estructural son complementarias con las medidas planteadas, desarrolladas en el capitulo
11.1.1 Plan de Manejo Ambiental, que permiten manejar los impactos identificados en las diversas fases del proyecto y
que con su aplicacion aportan también a la reduccion de los riesgos evaluados.

Los aspectos que se encuentran relacionados con la intervencion prospectiva estan asociados a;
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Tabla 126. Aspectos relacionados con la Intervencion Prospectiva

Los condicionamientos de wuso vy
ocupacion definidos por el EOT y/o por
cualquier otro instrumento de
planificacién

Areas asociadas a suelos con potencialidad para conservacion y en general
zonas de importancia para la conservacion, en las cuales se requiere
desarrollar actividades de recuperacién. Cuerpos de agua con alguna
sensibilidad o potencialidad de asimilacién de contaminantes conforme a la
densidad de drenaje de la microcuenca. Centros poblados y nucleos
poblados receptores de contaminacion atmosférica, zonas con vulnerabilidad
de presentar procesos de remocion en masa y adicionalmente zonas con
algun grado de vulnerabilidad hidrogeoldgica.

Restricciones para el establecimiento
de la actividad y la de su area de
influencia que por su fragilidad
requieran proteccion.

Respecto a la zonificacién ambiental para las unidades destinadas a la
produccién economica, agropecuaria, forestal, pesquera, acuicola y minera,
es importante tener en cuenta que son actividades que revisten cierto grado
de sensibilidad, encontrdndose zonas principalmente con mediana
sensibilidad ambiental, correspondientes a las actividades agropecuarias
equivalentes al 14,66%, por su parte las areas destinadas a las actividades
comerciales que se encuentran centralizadas en el centro poblado del
corregimiento de Payandé revisten una alta sensibilidad, y corresponden al
65,25%, No obstante se encuentran areas de desarrollo econémico con
potencialidad, correspondientes a las areas aptas para el desarrollo minero
las cuales corresponden al 20,07% del total del area de influencia
socioecondmica estudiada

No se presentan areas de fragilidad que requieran proteccion.

Identificar la reglamentacién que
condiciona, restringe y/o que prohibe
la ocupacién permanente de é&reas
expuestas y propensas a eventos
amenazantes definidas o adoptadas
por los entes territoriales.

Para el area del proyecto no se identifica reglamentacion o normatividad
que restrinja o prohiba la ocupacion del area. Sin embargo, a partir de las
areas de afectacion identificadas se garantiza que no se ocupan areas por
parte de la poblacion o por actividades econémicas en areas del proyecto y
se generaran advertencias sobre los riesgos asociados en areas externas.

Fuente: Elaboracion propia

e Intervencion prospectiva Riesgos geotécnicos

Dados los riesgos geotécnicos identificados en el marco de las actividades a realizarse en un futuro como parte de las
actividades de extraccién enmarcadas en el TM 745, las cuales no distan de las labores que se han venido llevando a cabo
en la Mina Esmeralda (TM 4205); no se plantea una modificacién en lo que respecta a las medidas y politicas que
actualmente se estan implementando para mitigar o reducir el riesgo asociado a la falla de los taludes de la zona de
explotacion. En este sentido las actividades de indole prospectivo para contrarrestar los riesgos geotécnicos identificados

se centran en:

Manejo de aguas superficiales

visitas de inspeccién periddica.

conformacion de taludes con factores de seguridad altos indicativos de niveles de amenaza medios y bajos.
monitoreo geotécnico complementario mediante instrumentos

En cuanto a la geometria de los taludes de excavacion, vale la pena resaltar que se ha tenido como premisa la obtencién
de factores de seguridad de una magnitud tal que impliquen un nivel de amenaza entre medio y bajo, brindando mejores

condiciones de seguridad.
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Los detalles del monitoreo geotécnico complementario y las visitas de inspeccion se presentan en el capitulo 5.1.7.
Geotecnia.

En la Tabla 99 se presentaran las medidas prospectivas identificadas:

Tabla 99. Medidas prospectivas

Escenario de Riesgo ‘ Estrategias operativas

e Socializacién con las comunidades, habitantes del Municipio y generar
participacién ciudadana en temas relacionados con las actividades del

Proyecto.
Actos hostiles en contra e  Generar buena percepcion de seguridad y confianza de las actividades de la
de la reputacion de la empresa en el Municipio.
empresa e Tener informacion permanente de las condiciones de orden publico de la
zona.

e  Establecer condiciones laborales de acuerdo con la ley y lo pactado.
e PMA-SOC-03 Programa de fortalecimiento institucional

e Avisar a las autoridades.

Coordinacion de la seguridad fisica del Proyecto, manejo de entradas y
salidas.

Seguridad en general de los bienes y servicios del Proyecto.

Buscar refugio o evacuar dependiendo del peligro del evento.

Activar plan de emergencias.

Revisién permanente de las condiciones de seguridad de las instalaciones y
areas del Proyecto.

Hurto o sabotajes sobre
la infraestructura

e Demarcar en toda el area del Proyecto las Zonas de Seguridad para evitar
exposicion a gases toxicos, flujos de escombros, flujos hiperconcentrados,
fumarolas y cenizas.

e Conocimiento del Plan de Contingencia del Volcan Cerro Machin y del Plan
Departamental de Gestién del Riesgo del Tolima.

e Zona de refugio alejada de recursos de las quebradas o cercania a cuerpos
de agua que pueden formar lahares.

e  Sistema de alerta para advertir la emergencia.

Erupcién volcanica

e Continuar con los programas de inspecciones periodicas del tanque de
combustible, realizado por parte del personal de Mantenimiento de la

Derrame / Incendio Compaiiia.

e  Continuar con los simulacros de evacuacion y entrenamientos en manejo y
uso de extintores.

e Aplicacién del procedimiento en caso de incendio estructural.

e Hacer seguimiento a los limites de utilizacién de la maquinaria en la medida

Accidentes vehiculares en que su vida Util se va reduciendo.
en las vias internas de e Manipular e intervenir maquinaria conforme a experiencia y competencia.
la mina e Continuar con la capacitacién de maquinaria, especialmente en temas de
funciones de seguridad y candadeo, validacion de distancias de seguridad y
guardas.
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Escenario de Riesgo ‘ Estrategias operativas

e Continuar las labores de control por parte de la Interventoria Ambiental
Externa con la cual cuenta la Mina y que reporta eventuales contingencias
N . presentadas tanto al Coordinador de Materias Primas como a la plataforma
Em;gloln ’ de  material interna de incidentes ambientales.
particuiado Y e  Continuar haciendo seguimiento al Plan de riego de vias internas de la Mina
contaminantes criterio . . . . .
al contratista EPSA, reportando incumplimientos o acciones de mejora a la
Coordinacion de Materias Primas.
e Continuar con los estandares de certificacion técnico — mecanica de cualquier
automotor que ingrese a la Mina La Esmeralda.

Fuente: Elaboracion propia

10.3.2.3. Proteccién Financiera.

Son los instrumentos del mercado financiero suscritos de manera anticipada para disponer de recursos econémicos, una vez se
materialice el riesgo, para cubrir el costo de los dafios y la recuperacion.

Los costos econdémicos que se derivan como consecuencia de los riesgos de desastres no gestionados oportuna o correctamente
deberan ser asumidos por el responsable de la actividad de conformidad con lo definido en el presente capitulo.

Del andlisis de riesgo realizado y las medidas de reduccion del riesgo implementadas se obtendran menores exposiciones. La entidad
responsable debera suscribir coberturas financieras que le permitan atender los impactos ante la ocurrencia de un desastre ya sea por
el ejercicio de la actividad propia o por aquellos eventos de origen natural que afecten directamente a la entidad o al entorno acorde a
las ofertas que para ello ofrezca el mercado financiero.

10.3.3. Proceso del manejo del desastre.

En el presente capitulo de proceso de manejo de la contingencia, se formularan las medidas de control y atencion a las
situaciones potenciales de emergencia planteadas como escenarios dentro del capitulo del proceso de conocimiento del
riesgo. Este plan se desarrollard en dos capitulos que comprenden la preparacién y ejecucién de la respuesta ante la
ocurrencia de emergencias de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2157 de 2017.

A continuacion, se presenta el plan de emergencias y contingencias — PEC, el cual contiene los escenarios posibles y
priorizados (identificados en el conocimiento del riesgo) define la preparacién y la ejecucién para la respuesta a
emergencias. De igual forma el presente Plan de Emergencias y Contingencia se desarrollé bajo los lineamientos
establecidos por el CEMEX Colombia S.A., especificamente los contenidos en el documento:

e Plan de Contingencias, Mina La Esmeralda. Corregimiento Payandé, San Luis - Tolima (2017)

10.3.3.1. Componente de preparacioén para la respuesta a emergencias

Es el conjunto de acciones principalmente de coordinacion, sistemas de alerta, capacitacion, equipamiento, centros de
reserva, entrenamiento, entre otras, necesarios para optimizar la ejecucion de la respuesta.
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10.3.3.1.1. Componente de preparacion para la respuesta a emergencias.

10.3.3.1.1.1. Capacitacion.

Se implementara un cronograma de capacitacion al interior de la mina La Esmeralda el cual esta dirigido a divulgar el Plan
de Gestién del Riesgo y a concretar la responsabilidad individual en su ejecucion, ademas de establecer las pautas para
relacionarse con el entorno y con el fin de alcanzar una interaccion arménica con la comunidad.

La capacitacion de las brigadas se actualizara cada seis meses, esta debera enfocarse tanto a los grupos operativos como
al nivel de toma de decisiones. Para tal fin, se indica que estas capacitaciones deberan no solo ser de caracter teorico,
sino que deberan contener un alto grado de practica, con el fin de generar un mejor apropiamiento de los conocimientos
por parte de los actores involucrados, mediante la generacién de simulaciones (nivel toma de decisiones) y simulacros
(nivel operativo) de situaciones de emergencia en el desarrollo del proyecto. De igual forma se debera capacitar
extraordinariamente al personal nuevo que ingrese en cada etapa del proyecto.

De igual forma se divulgara el presente plan de gestion de riesgos a Entidades gubernamentales, al Sistema nacional de
gestion de Riesgo y al corregimiento de Payandé.

Se implementaréan los siguientes indicadores asociados a la capacitacion del personal:

Tabla 100. Indicadores

Indicador ‘ Qué mide Indicador
EFICIENCIA Cobertura de la capacitacion y el Total Personas capacitadas
entrenamiento Total Personas de la Unidad
EFICACIA Calidad de la Capacitacién y el Puntaje real obtenido
entrenamiento Puntaje esperado

Fuente: Elaboracion propia
Las estrategias para lograr el proceso de capacitacién y entrenamiento de los grupos de interés (trabajadores,
comunidades, autoridades y entidades de apoyo), corresponden a acciones de divulgacién, contenidos especializados de
capacitacion y realizacién de ejercicios de entrenamiento, simulacros, entre otros.

En la, se presenta el siguiente plan de formacién de caracter anual para las personas que se encuentran vinculadas con
el manejo de la emergencia o que de una u otra forma hacen parte de los equipos de respuesta de emergencia.

Tabla 101. Programa de capacitacion
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Dirigido a
Intensidad
en horas ‘
Comité Jefe de BriLladde; de Brigada de
Emergencia Emergencia Emgrgencia Emergencia
Somgllzamon del Plan de gestion 2 X X X X
del riesgo
Orgamzaqon y administracion de 2 X X X X
emergencias
Practica de Evacuacion (Escritorio 2 X X X X
y Real)
Protocolos de primeros auxilios 2 X X X
Prevencion y control de incendios 2 X X X
y derrames
Protocolo Fie actuacion ante 2 X X X
emergencias
Sistemas Qe Prevencion 2 X X X X
Emergencias
Técnicas de Busqueda y Rescate 2 X X
Simulacros de Emergencia y 2
Evacuacion
Practica ggneral de la Brigada de 2 X X X
Emergencia

Fuente: Elaboracién propia
Programa de formacién e informacién a todo el personal sobre el Plan General de Emergencias
Se plantea el siguiente plan de formacion (Ver Tabla 102) de caracter anual para los funcionarios, contratistas y visitantes,
que son usuarios permanentes o temporales de las instalaciones paro no hacen parte de los equipos de respuesta a

emergencia.

Tabla 102. Plan de formacion
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Tema Intensidad en horas

Socializacion Del plan de gestion del riesgo 2 (Semestral)
Respuesta a emergencias 2 (Semestral)
Uso de equipos de respuesta a emergencias 2 (Semestral)
Simulacro de Emergencias 2 (Semestral)

Fuente: Elaboracién propia

10.3.3.1.1.2. Simulaciones y simulacros.

La Mina la Esmeralda establece como minimo un simulacro al afio donde se evalla la capacidad de respuesta a los
diferentes tipos de emergencia. Evacuacion, primeros auxilios e incendios.

Para la realizacién de simulaciones y simulacros se debe garantizar el diligenciamiento de lo establecido en los formatos:
CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.007 Planeacion y guién del simulacro, CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.008 Bitacora de
la emergencia, CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.009 Evaluacién del simulacro y CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.010
Informe del simulacro.

10.3.3.1.1.3. Equipamiento.

El equipamiento para emergencias se presenta en las tablas: Tabla 109, Tabla 110 y Tabla 111. Sin embargo, los recursos
con los que cuenta CEMEX estén definidos de la siguiente manera:

La capacidad de respuesta de la empresa esta dada por la preparacién que puedan
Recursos Humanos poseer la totalidad de los empleados de la misma, y en especial la conformacién,
capacitacion y entrenamiento de la Brigada de Emergencia.

Los recursos materiales actuales hacen referencia a los dispuestos en las
Recursos Materiales instalaciones de apoyo y en la operacion de la mina La Esmeralda.

Brigada de Emergencias: Se dispone de una brigada de emergencias la cual se apoya con las brigadas de emergencia de
los contratistas. Y soporte del personal administrativo de la operacion.

Se cuenta con vehiculos permanentemente en las instalaciones de la mina los cuales estan al servicio para el traslado de
personal para la atencién de emergencias que se pudieran presentar.

La mina cuenta con un area de primeros auxilios habilitada con botiquin Tipo A, ademas se presta soporte médico por un
profesional asignado a la operacién.
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10.3.3.1.1.4. Planeacion y organizacion.

En la estructuracion del Plan de Emergencia es necesario asignar funciones, responsabilidad y autoridad para tomar
decisiones y ejecutar acciones que conlleven al control de una emergencia. Para la atencién oportuna a las emergencias
que se puedan presentar en la mina La Esmeralda, se adopto el SCI bajo Norma NFPA 1561 Sistemas de administracion
de incidentes para servicios de emergencia.

En la siguiente Tabla se presentan los criterios para la clasificacion del grado de emergencia.

Tabla 103. Criterios para la clasificacion del grado de emergencia

Criterio

GRADO |

Definicion

Emergencia local que por su magnitud,
duracion y consecuencias potenciales puede
ser atendida y controlada con los recursos
disponibles en el area afectada.

Requiere la activacion del jefe de planta,
Coordinador y/o designado de Seguridad
Industrial, Brigada de emergencias vy
discrecionalmente el apoyo de un Organismo
de Seguridad y Socorro externo o del servicio
de ambulancia que tiene contratado CEMEX
Colombia S.A.

Emergencia que por su magnitud y severidad
requiere la activacién de los trabajadores, nivel

gerencial, directores, vicepresidencia,
contemplados en la estructura organizacional para
incidentes con el apoyo total de Organismos de
Seguridad y Socorro Externos ademas del servicio
de ambulancia que tiene contratado CEMEX
Colombia S.A.

Se cuenta con la participacion del Comandante de
Incidente, Jefe de la Seccion de Operaciones, Jefe
de la Seccién Logistica y Jefe de la Seccién
Administracion / Finanzas.

Consecuencias

Personas: puede incluir primeros auxilios sin
incapacidad.

Equipos e instalaciones: se pueden presentar
dafios menores con interrupcién breve de la
actividad.

Ambiental: pequefia descarga de productos al
interior del area, controlada por el personal de
la mina.

Personas: puede incluir lesiones graves que
demandan tratamiento y traslado a un centro
médico especializado.

Equipos e instalaciones: se pueden presentar
dafios mayores o generalizados con suspension
prolongada de actividades.

Ambiental: puede presentar dafio ambiental grave
o serias molestias que afectan a la comunidad

Puede requerir evacuacion de la totalidad de una

Evacuacion Puede requerir la evacuacion parcial. edificacion y/o &rea de la mina.
Puede requerir evacuacion de la comunidad.
En caso primeros auxilios y/o enfermedad subita: sonido continuo (alarma electrénica) durante 30
. segundos o sistema verbal por parte del jefe de planta y/o coordinador de seguridad industrial con
Sistema de el fin de activar la brigada de emergencia.
Alarma

En caso de Evacuacion: Sonido continuo (Alarma electrénica) hasta que se dé la orden de

desactivacion por el jefe de planta.

Rev. 0 12-11-2021

Pagina 180 de 212



FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

Jefe de planta . ,
) ) ) Recursos adicionales a los utilizados en la
Coordinador y/o designado de Seguridad . .
) emergencia grado |:
Industrial ) ) )
. i Vicepresidencia
Personal Brigada de emergencias )
. . . directores
Requerido Guias de evacuacion
) i ) Gerentes
Trabajadores directos y/o contratistas ) )
Organismos de apoyo externo: Cruz Roja, Defensa
Civil y Bomberos

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

- Funciones de los equipos de brigada.

A continuacion, se muestran las funciones de los diferentes grupos actores en el manejo de las emergencias y
contingencias dentro de las areas del proyecto, Grupo de primeros auxilios (Ver Figura 66 ), Grupo de evacuacion (Figura
67), control de incendios (Figura 68).

ANTES

r: Revisar periodicamente
botiquines, revisando el fipo
de elementos necesarnos
para atender las victimas en
caso de emergencia. y
manuales de primeros
auxilios.

* Coordinar con anticipacion
queé instituciones
hospitalarias quedan en las
cercanias, que fipo de
senvicio prestan, a qué
precio, en qué horario, etc.

* Determinar la capacidad
méaxima de atencion para
cada tipo de victima,
dizponible en las
instalaciones.

* Asislir a capacitaciones v
reentrenamientos

.

~\
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DURANTE

DESPUES

r: Evaluar el area.

* Atender a las victimas de la
emergencia segun la
pricridad establecida.

* Instalar un puesto de
atencion y clasificacion de
victimas.

* Litilizar los elementos de
bioseguridad.

* Llevar control estadistico de
pacientes, lesiones
presentadas, atencion
suminisfrada, lugar donde se
remitieron, efc.

* Evaluar al paciente.

* Limitar riesgos.

.

~\

J

Figura 66. Grupo primeros auxilios

Fuente: Elaboracion propia

r: Evaluacion de la respuesta )

* Realizar seguimiento de los
pacientes atendidos v de su
proceso de rehabilitacion.

+ Comeccion de
procedimientos.

* Hacer un informe sobre los
resultados del siniestro para
el Comité de Emergencias,
con informacion de las
victimas registradas, su
atencion y su estado.

* Mantenimiento reposicion e
inventario de recursos.
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ANTES

~\

(: Conocer y dominar los planos
de la empresa.
* Conocer vias de evacuacion
y puntos de encueniro.

* Conocer procedimientos de
evacuacion.

* Establecer listado del
personal a cargo por areas.

* Inspeccionar periodicamente
equipos para blsqueda y
rescate.

* Asislir a capacitaciones v
reentrenamientos.

Rev.

ANTES

~\

(: Realizar Inspecciones de los
equipos contraincendios.

* Implementar medidas de
prevencion.

* Hevizar y ensayar
periodicamente los
elementos gque se pueden
ufilizar en una emergencia
por medio de
reentrenamientos.

* Enfrenar periodicamente los
procedimientos de
Emergencias.

* Asislir a capacitaciones v
reentrenamientos.

I DURANTE I

(: Dar la orden de evacuacion
segun lo establecido en el
manual de funciones.

~\

* Recordar al personal los
procedimientos de
EVACUACION.

* Controlar brotes de panico
yio histeria.

* Mo permitir que el personal
se devuelvan.

*Verificar el listado de
personal.

* Realizar bisgueda y rescate
segun necesidad.

J

0 12-11-2021

4 J

Figura 67. Grupo evacuacion
Fuente: Elaboracion propia

I DURANTE I

(: Dreterminar regreso a la
nomalidad.

~\

* Reposicion de materiales y
equipos ufilizados para el
control de emergencias.

DESPUES

(: Permanecer con los
evacuados en el punto de
reunion.

«Verificar el area de trabajo
cuando se autorice el
reingreso.

* Coordinar el ingreso del
personal.

* Evaluar y ajustar los
procedimientos con el
director de evacuaciones.

* Ajustar y evaluar plan de
evacuacion segun necesidad.

* Revision ¥ mantenimiento de
equipos.

. J

Figura 68. Control de incendios
Fuente: Elaboracién propia

& J

DESPUES

~\

-

* Controlar las sifuacicnes de
emergencia presentadas,
aplicande los procedimientos
establecidos

* Informar a los organismos de
socormo sobre la situacion de
emergencia presentada.

* Asisfir a capacitaciones y
reentrenamientos

~\
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10.3.3.1.1.5. Equipo de respuesta del plan de emergencia y contingencia.

El equipo de respuesta del plan de emergencia y contingencia se encuentra descrito detalladamente en el numeral
10.3.1.1.4. Contexto del proceso de gestion del riesgo.

10.3.3.1.1.6. Roles y responsabilidades.

Los roles y responsabilidades del plan de emergencia y contingencia se encuentran descrito detalladamente en el numeral
10.3.1.1.4. Contexto del proceso de gestion del riesgo. a) Roles y responsabilidades.

Los roles institucionales de la entidad deben ser considerados conforme al nivel de autoridad y de competencia en el nivel
de la emergencia. Lo anterior no configura bajo ninguna circunstancia la delegacion de responsabilidades de la entidad
generadora del evento frente a la implementacién de todas las acciones del PEC hasta la finalizacion de la emergencia,
asi como la puesta en marcha de su plan de continuidad. Véase Tabla 104.

Tabla 104. Nivel de actuacion segun nivel de emergencia

Nivel de Tipo de Funcion Nivel de Rol Tareas
actuacion  coordinacion | General emergencia Principal

Los que Ejercen la Analizan la | Vicepresidente CE 2 Dirigen Coordinan
estanenel | Coordinacion | situacion de | Vicepresidentes de funciones
Nivel General emergencia | comunicaciones
Estratégico o desastre. | Diretor de Cluster

Toman Director RHHH

decisionesy | Gerente  de  seguridad
comunican | industrial
que hacer. | Gerente de seguridad fisica

Los que Ejercen Determinan | Jefe de Planta CE 1 Supervisan | Consiguen y/o

estanenel | Coordinacion |y comunican | Gerentes de Planta ponen a

Nivel operativa como Coordinador COP disposicion

Tactico hacerlo Coordinador seguridad los recursos
industrial y7o encargado necesarios.

Los que Acttan de Lo hacen Brigada de emergencias CE 1 Ejecutan | Usan recursos

estanenel | manera Guias de evacuacion

Nivel coordinada de Trabajadores

practico u acuerdo con Contratistas

operativo instrucciones

Fuente: Elaboracién propia

10.3.3.1.1.7. Inventario de recursos

A continuacion se relaciona la existencia actual de los recursos para atender una contingencia de cualquier naturaleza,
dentro de las instalaciones de CEMEX, se tiene:

e Recursos humanos
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Parte del personal y equipos empleados en la operacién de la mina es contratado con una firma especializada en
explotacion minera, por lo que la estructura de personal a mostrar de la Tabla 105 a la Tabla 108, corresponde al recurso
humano contratado directamente con Cemex Colombia S.A. Esta operacion es parte integral de las actividades de
explotacion del Area 1 que incluye los frentes de caliza y puzolana en los Contratos 8-4205, 06823 y 0745-73:

Tabla 105. Personal para explotacion minera

Id Cargo Cantidad Empresa
1 GERENTE DE MATERIAS PRIMAS Y AC 1 CEMEX

2 COORDINADOR MATERIAS PRIMAS 1 CEMEX

3 INGENIERO RESIDENTE 1 EXTERNO
4 JEFE DE OBRA 1 EXTERNO
5 SUPERVISOR SISO 1 EXTERNO
6 TOPOGRAFO 1 EXTERNO
7 MECANICOS 5 EXTERNO
8 OPERADORES RETROEXCAVADORAS 4 EXTERNO
9 CARGADOR FRONTAL 2 EXTERNO
10 OPERADOR DE CAMION 1 EXTERNO
1" BULDOZER 1 EXTERNO
12 MOTONIVELADORA 1 EXTERNO
13 CARROTANQUE 2 EXTERNO
14 VIBRO COMPACTADOR 1 EXTERNO

TOTAL 33

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

Tabla 106. Personal para Conminacion y Transporte Continuo
] ‘ Cargo Cantidad | Empresa

1 LIDER DE CANTERA (COP) 4 CEMEX

2 TECNICOS DE CANTERA 5 CEMEX

3 | MANTENIMIENTO LIMPIEZA CIRCUITO 4 EXTERNO

4 AUXILIAR 1 EXTERNO
TOTAL 14

Rev. 0 12-11-2021
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Tabla 107. Cuadrilla Ambiental

equipo social

Cantidad Empresa

GRUPO AMBIENTAL CEMEX
GRUPO SOCIAL CEMEX
TOTAL CEMEX

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

Tabla 108. Personal en Areas de Apoyo

Empresa

ASEO EXTERNO

VIGILANCIA EXTERNO
TOTAL

Fuente: PTO, Cemex Colombia, 2018

e Recursos fisicos: Referente a equipos para la atencién de siniestros de cualquier naturaleza, se relacionan a
continuacion los listados de existencia dentro de las instalaciones, distribuidos como se muestra en las siguientes

tablas
Tabla 109. Inventario de Extintores
Area Ubicacion Tipo Capacidad
Oficinas Contenedor piso 1 Multipropésito ABC 20 libras
Oficinas Contenedor piso 2 Multipropésito ABC 20 libras
Combustible Fstacion suftdor punto Multipropésito ABC 150 libras
Combustible Estacion 3”2”"’°r punto Multipropdsito ABC 20 libras
Taller Taller campamento Multipropésito ABC 20 libras
Campamento Almacén Multipropésito BC CO2 20 libras
Campamento Herramienteria Multipropésito BC CO3 20 libras
Subestacién Subestacién externa Multipropésito ABC 20 libras
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Ubicacion Cantidad Capacidad
Subestacién Subestacién interna 2 Multipropésito ABC 20 libras
Triturado Trituradora primaria 1 Multipropésito ABC 20 libras
Triturado Trituradora secundaria 1 Multipropésito ABC 20 libras
Banda mina Cola punto 1 1 Multipropésito ABC 20 libras
Banda mina Cola punto 2 1 Multipropésito ABC 20 libras
Banda mina Cola punto 3 1 Multipropésito ABC 20 libras

Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda

Tabla 110. Inventario de equipos para atencién de emergencias

Estado Cantidad
Camilla rigida tipo FELL Bueno 1 Quiosco
Camilla rigida tipo FELL Bueno 1 Oficina EPSA
Camilla enfermeria Bueno 1 Enfermeria
Tabla de medio dorso No 0 NA
Kit de inmovilizadores No 0 NA
Botiquin Bueno 5 COP, enfermeria, quiosco,

taller , oficinas, EPSA

Collarin cervical Bueno 2 Enfermeria, quiosco
Equipos de Auto contenidos No 0 NA
Ambulancia No 0 NA

Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda

Tabla 111. Inventario de equipos de rescate
Equipo ‘ Estado Cantidad Area

Extractor de Humo NO 0 COP
Cuerdas de rescate Sl 1 COP
Arneses Sl 2 COP
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Equipo ‘ Estado Cantidad Area

Poleas Sl 2 COP
Cascos Sl 2 COoP
Linternas Sl 2 COoP
Equipos de Auto contenidos NO 0
Plantas eléctricas Sl 1 MINA
Compresor NO 0
Detector de gases NO 0
Motobombas Sl 1 MINA
EPIS para protepcwn contra NO 0
incendios
EPIS para proteccion de
. e NO 0
sustancias quimicas
Kit para der(ame de S| 2 TALLER
combustibles

COP: Operador de cuarto de control

Fuente: PE CEMEX, Mina La Esmeralda

10.3.3.1.1.8. Apoyo a terceros.

A la fecha, la Mina la Esmeralda se encuentra estableciendo el plan de ayuda mutua con empresas contratistas que
desarrollan actividades en nuestras instalaciones. A través del presente Plan de Ayuda Mutua se establece un acuerdo de
apoyo de recursos entre las diferentes partes interesadas con el fin de brindar respuesta a los eventos de emergencias
que puedan presentarse dentro de la edificacion.

10.3.3.1.2. Componente de ejecucion para la respuesta a emergencias.

Este componente define el marco de actuacion de la entidad para responder a los diferentes eventos adversos que se
puedan presentar.
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10.3.3.1.2.1. Objetivos y alcance

Objetivos especificos

e Establecer una politica dirigida a la prevencién y atencién de emergencias, definiendo el compromiso de sus
directivas y la participacion de los demas estamentos.

e Articular el proceso de gestion del riesgo con los objetivos y alcances de la politica de CEMEX para garantizar
su implementacion en el proyecto.

e Establecer los procedimientos operativos a seguir por parte de funcionarios, contratistas y visitantes ante una
situacién de emergencias.

e Determinar el plan de formacién para todas las personas, sobre los procedimientos establecidos.

10.3.3.1.2.2. Niveles de Emergencia.

GRADO I: Emergencia local que por su magnitud, duracion y consecuencias potenciales puede ser atendida y controlada
con los recursos disponibles en el area afectada.

Requiere la activacion del jefe de planta, Coordinador y/o designado de Seguridad Industrial, Brigada de emergencias y
discrecionalmente el apoyo de un Organismo de Seguridad y Socorro externo o del servicio de ambulancia que tiene
contratado CEMEX Colombia S.A.

GRADO II: Emergencia que por su magnitud y severidad requiere la activacion de los trabajadores, nivel gerencial,
directores, vicepresidencia, contemplados en la estructura organizacional para incidentes con el apoyo total de Organismos
de Seguridad y Socorro Externos ademas del servicio de ambulancia que tiene contratado CEMEX Colombia S.A.

Se cuenta con la participacion del comandante de incidente, jefe de la Seccion de Operaciones, jefe de la Seccion Logistica
y jefe de la Seccién Administracién / Finanzas.

Tabla 112. Niveles de emergencia internos
Ambito Interno -CEMEX

Criterios de definicion internos

Emergencia | Afecta solo a una seccion o area dentro de la empresa
nivel 1

Se puede atender con la activacion parcial del Plan General de Respuesta a Emergencias.

Puede ser controlada con los recursos humanos, materiales y técnicos del area.

Requiere evacuacion parcial del area o no requiere evacuar

Genera bajo impacto ambiental y/o residuos no peligrosos de diversa cantidad o genera residuos peligrosos en
pequefas cantidades.

La respuesta a la misma no genera nuevos peligros para los Brigadistas.

No trasciende a terceros
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Ambito Interno -CEMEX

Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los bienes internos de la organizacion.

Criterios de definicion internos

Emergencia | Afecta en una seccién o area de la empresa con alta posibilidad de afectar otra(s).
nivel 2

Para su control requiere de la activacion completa del Plan General de Respuesta a Emergencias.

Requiere la participacion de la Brigada de Emergencia.

Plantea la necesidad de utilizar recursos humanos, materiales y técnicos de otras areas.

Genera evacuacién completa de areas comprometidas en la emergencia.

Genera residuos no peligrosos y/o peligrosos en cantidades medias.

La respuesta a la misma genera nuevos peligros para los Brigadistas que pueden ser controlados con diferentes
medidas de prevencion.

No trasciende a terceros

Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los bienes externos a la organizacion.

Criterios de definicion internos

Emergencia | Afecta de forma general el area y amenaza con extenderse a otras areas.
nivel 2

Requiere la activacion total del Plan General de Respuesta a Emergencias y la solicitud de ayuda externa.

Obliga a la evacuacion total de las instalaciones de la empresa.

Tiene riesgo inminente sobre la integridad fisica de los trabajadores y estructuras y medio ambiente.

Genera impactos ambientales significativos tales como grandes cantidades de residuos peligrosos con afectacion
directa sobre el medio ambiente en forma incontrolada y puede involucrar otras partes interesadas.

Afecta a terceros, inclusive a la comunidad

Se produce responsabilidad civil en el ambiente y en los bienes externos a la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia

El tipo de emergencias esperadas en el area del proyecto se puede observar a continuacién en la Tabla 113. Estos niveles
internos se determinaron de acuerdo con las areas de afectacion estimadas en el capitulo de Conocimiento del riesgo.
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Tabla 113. Escenarios vs niveles de emergencia

GRADO DE
EVENTO EMERGENCIA

ESPERADO

Incendios forestales NIVEL 1

Derrame e incendio en tanque de ACPM NIVEL 2
Ocurrencia de movimientos en masa naturales en el area de influencia del Proyecto

Sismos en el area de influencia del Proyecto

Hurto, vandalismo, desmantelamiento y/o dafio de equipos

Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos con armamento y explosivos contra el personal, las

instalaciones y frentes de obra)

Incendios forestales

Condicién normal y
extrema

Condicién normal y
extrema

Condicién normal y
extrema

Falla en el taludes en la zona de explotacion. Falla en el talud noreste.

Falla en los taludes en la zona de explotacién. Falla en el talud sureste

Falla en los taludes en la zona de explotacion. Falla en el talud noroeste

Derrame e incendio en tanque de ACPM

Fallas en las actividades de operacion y mantenimiento de equipos / maquinaria

Accidentes vehiculares en las vias internas de la mina

Erupcién del Volcan Cerro Machin -

Inundaciones por desbordamiento del Rio Coello -

Emisiones por encima de los limites maximos permisibles (Escenario Critico: 24 horas en Condicion
maxima de explotacién de mineral (Afio 10) - Sin medidas de control)

Fuente: Elaboracién propia

El Grado de emergencia dos de CEMEX: Es equivalente al nivel de emergencia uno (1) Ambito Nacional.
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Si la magnitud del evento aumenta, el &mbito nacional puede declarar un nivel de emergencia mayor, segun los criterios
de definicion determinados en los protocolos contenidos en la “Guia Metodoldgica para la Elaboracion de la Estrategia de
Respuesta Municipal” de la UNGRD (declarando desastre y/o calamidad publica) véase Tabla 114. Sin embargo, no es el
caso de CEMEX (mina la esmeralda) ya que ningln riesgo evaluado genera una magnitud de afectacion, demanda de
recursos técnicos Yy fisicos significativos.

Tabla 114. Niveles de emergencia externos

Ambito Externo — Consejo Municipal de Gestion del Riesgo

Criterios Definicion segun la Ley 1523 de 2012

instituciones locales.

Alerta Peligro Alerta Peligro El evento puede ser atendido con
Verde bajo | El evento puede ser atendido con | amarilla | Moderado- | recursos principalmente de las
Nivel 1 recursos principalmente de las | Nivel2 | Preparacion | instituciones locales.

No se requiere declaratoria de
Durante este momento no existe calamidad publica o  urgencia
evidencia de ningun tipo de manifiesta.

afectacion social o institucional.

Es posible atender las necesidades
por parte de las instituciones del
Municipio, sin afectar la normalidad
del municipio y los servicios.

No se requiere declaratoria de

Existen uno o dos sitios puntuales de
afectacion.

Se pueden presentar hasta cinco
victimas potenciales.

Entre cinco y diez familias podrian

calamidad publica o urgencia
manifiesta.

resultar afectadas por pérdida de
enseres y/o vivienda.

Al menos una institucion ejecutora de la
respuesta presenta riesgo de quedar
fuera de servicio y/o de exceder su
capacidad de respuesta.
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Ambito Externo — Consejo Municipal de Gestion del Riesgo

puntuales del nivel departamental.

Se amerita declaratoria de urgencia
manifiesta o calamidad publica.

Existe afectacion extendida dentro
de un barrio 0 una vereda. Existen
tres sitios puntuales de afectacion.

Se pueden presentar mas de 5
victimas potenciales.

Entre diez y 20 familias podrian
resultar afectadas por pérdida de
enseres y/o vivienda.

Al menos dos instituciones
ejecutoras de la respuesta presentan

Alerta | Peligro Peligro
Naranja | Alto- | El evento puede ser atendido por el Maximo Dos barrios o veredas presentan
Nivel 3 | Alarma | municipio con apoyos en lineas afectacion extendida o hay cuatro sitios

puntuales de afectacion en el municipio.

Se pueden presentar mas de 50
victimas potenciales.

Entre 20 y 40 familias podrian resultar
afectadas por pérdida de enseres y/o
vivienda.

La Alcaldia Municipal presenta riesgo
de quedar fuera de servicio y/o de
exceder su capacidad de respuesta.

Para atender este evento se requiere
declaratoria de calamidad publica,
elaboracion de Plan de Accién
Especifico 'y apoyo del nivel
departamental y nacional.

riesgo de quedar fuera de servicio
ylo de exceder su capacidad de
respuesta.

Fuente: Elaboracién propia

10.3.3.1.2.3. Alerta, alarma y niveles de activacion.

e Alerta

Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un evento peligroso, con base en el analisis de riesgo y el
monitoreo del comportamiento de la respectiva amenaza; para que poblacion de la entidad y el area de influencia del area
de probable afectacion involucrada en la emergencia, activen procedimientos de accién previamente establecidos para
tomar precauciones especificas debido a la probable y/o cercana ocurrencia de un evento adverso.

Para efectos de armonizacion con la Estrategia Nacional de Respuesta y las estrategias en los niveles regional y local los
niveles de alerta para la articulacion territorial en la emergencia estaran asociados con un cédigo de colores que servird
para iniciar las tareas de acuerdo con cada situacion, a continuacion en la Tabla 115, se discriminan los &mbitos y los tipos
de alerta para el proyecto:

Tabla 115. Tipos de Alerta Cemex

Ambito
Interno
(CEMEX)

Blanca

Peligro potencial

Peligro minimo
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Ambito Acciones de normalidad en las actividades
Nacional

Amarillo | Acciones de preparacion para la respuesta

Naranja | Acciones de Alistamiento

Acciones de Inicio de las acciones de Respuesta

Fuente: Tomado y ajustado del plan de contingencias mina la Esmeralda, CEMEX Colombia S.A, 2017

Los tipos de alerta establecidos para la operacion de la planta y la mina, al igual que sus significados y secuencias, acorde
con el tipo de amenaza y con el gradiente de gravedad planteado por los escenarios de emergencia, se presentan a
continuacion:

- Alerta Blanca (Acciones de normalidad en las actividades internas de la empresa - peligro potencial)
La alerta blanca se establece y se adopta sdlo para el manejo interno de la empresa. Es declarada por el jefe de
operaciones o el ingeniero disponible que ejerce su suplencia. Significa que existen indicios, circunstancias o indicadores
de la ocurrencia de un evento amenazante. La situacion correspondiente a este nivel de alerta es de peligro potencial; no
hay declaratoria de alerta externa a las autoridades o comunidades del entorno. Significa que CEMEX esta en desarrollo
un proceso de intensificacion de las actividades de monitoreo. (Ver Tabla 116).

- Alerta Azul (Acciones de normalidad en las actividades internas de la empresa — peligro minimo)
La alerta azul se establece y se adopta sélo para el manejo interno de la empresa. Es declarada por el jefe de operaciones
o el ingeniero disponible que ejerce su suplencia. Significa que se detectd o evidencié la ocurrencia de un evento
amenazante. La situacién correspondiente a este nivel de alerta es de peligro minimo; no hay declaratoria de alerta externa
a las autoridades o comunidades. Significa que estan en desarrollo las actividades de observacion, conocimiento,
confirmacién y verificacién del evento y la definicién del escenario y el nivel de Emergencia. (Ver Tabla 116).

Tabla 116. Niveles de alerta blanca y azul

Nivel y tipo | Grado de

de Alerta Peligro Definicion Acciones de respuesta
Alerta blanca Pellgrp EX.'Sten. !nd|0|os o.mdlcadores.de una Intensificacion del Monitoreo
Potencial situacioén potencialmente peligrosa

Observacién y conocimiento del evento
Confirmacion del evento
Verificacion

Peligro Se detecta un evento potencialmente

Minimo peligroso. Definicion del evento, el Escenario y Nivel de
Emergencia (Grado | y Il, segun corresponda)
Inicio de cadena de llamadas
Reporte oficial del evento

Fuente: Elaboracién propia
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- Alerta Verde (Acciones de normalidad en las actividades)

La alerta verde se establece y se adopta para el manejo interno y externo de la empresa. Es declarada por los alcaldes
municipales con base en la informacién y la definicion de escenarios de emergencia de CEMEX. Significa que se encuentra
en desarrollo la ocurrencia de un evento amenazante. La situacion que corresponde a este nivel de alerta es de peligro
bajo y comportamiento estable del fendmeno. No existe riesgo inmediato sobre los territorios y poblaciones del entorno.
Se produce declaratoria de alerta externa a las autoridades municipales. Significa que en la empresa estan en desarrollo
de actividades intensivas de observacion del comportamiento o evolucién del evento y se estan aplicando las medidas de
correccion posibles. CEMEX pone a disposicion de los CMGRD el personal de la Brigada de Emergencias y los recursos
de su capacidad de respuesta (asesoria técnica, informacion detallada, maquinaria, elementos de comunicaciones,
equipos, vehiculos y materiales de apoyo). Los municipios, de acuerdo con la informacién de la empresa sobre el
comportamiento del evento y sus posibles consecuencias (territorios y poblaciones afectadas), desplazan Equipos de
Avanzada, EA, a las zonas potencialmente afectadas de su jurisdiccion e instalan Puestos de Mando Unificados.

Tabla 117. Alerta verde

AT TS Hreoiy Definicion Acciones de respuesta

de Alerta Peligro

El evento puede ser atendido con recursos CMDGRD reciben el reporte oficial de CEMEX
principalmente de las instituciones locales.

Durante este momento no existe evidencia de
ningn tipo de afectacion social o

Alerta Verde Peligro insfitucional. Equipos de Avanzada, EA, de los municipios se

Nivel 1 bajo desplazan a las zonas afectadas dentro de sus
jurisdicciones y realizan una evaluacion rapida de la
situacion para solicitar el apoyo requerido.

Es posible atender las necesidades por parte
de las instituciones del Municipio, sin afectar
la normalidad del municipio y los servicios.

No se requiere declaratoria de calamidad Cada Municipio instala in situ, dentro de sus

publica o urgencia manifiesta. jurisdicciones afectadas, el PMU, con presencia de
al menos dos entidades o dependencias
municipales.

Fuente: Elaboracion propia
- Alerta Amarilla  (Acciones de preparacion para la respuesta)

La alerta amarilla se establece y se adopta para el manejo interno y externo de la empresa. Es declarada por los alcaldes
municipales con base en la informacién y la definicién de escenarios de CEMEX. Significa que se encuentra en desarrollo
la ocurrencia de un evento amenazante. La situacidn que corresponde a este nivel de alerta es de peligro moderado y
comportamiento variable (se observan cambios de tendencia negativa; la amenaza crece en extensién y severidad). No
existe riesgo inmediato sobre territorios y poblaciones, aunque si para alguna actividad concreta y en un lugar concreto,
en zonas especialmente vulnerables. En esta instancia se alistan los recursos necesarios para intervenir, de acuerdo con
la evolucion de la emergencia. Se produce declaratoria de alerta externa a las autoridades municipales. Significa que en
CEMEX se estan en desarrollo las actividades intensivas de observacion del comportamiento o evolucion del evento y, sin
embargo, no existe certeza, segun el concepto de los técnicos y expertos, de que el evento pueda ser controlado mediante
aplicacién de las medidas correctoras posibles.

Los municipios, de acuerdo con la informacién de CEMEX sobre el comportamiento del evento y sus posibles

consecuencias (territorios y poblaciones afectadas), convocan y activan los CMGRD y los Organismos de Socorro. CEMEX
pone a disposicion de los CMGRD el personal de la Brigada de Emergencias y los recursos de su capacidad de respuesta
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(asesoria técnica, informacién detallada, maquinaria, elementos de comunicaciones, equipos, vehiculos y materiales de
apoyo). Los municipios evallan la necesidad de instalar mas PMUs y la Sala de crisis. Se identifican y localizan los puntos
criticos en los cuales se podrian realizar evacuaciones preventivas. Se definen los mecanismos de vigilancia, alerta
maxima y evacuacion, con base en los censos y mapas de riesgo. Se realiza el inventario de recursos humanos, técnicos,
econdmicos, en equipos, en instalaciones e insumos de emergencia y se lleva a cabo la verificacion de las comunicaciones
y los protocolos definidos.

Tabla 118. Alerta amarilla

Nivel y tipo

de Alerta

Grado de
Peligro

Definicion

Acciones de respuesta

El evento puede ser atendido con recursos
principalmente de las instituciones locales.

No se requiere declaratoria de calamidad
publica o urgencia manifiesta.

Existen uno o dos sitios puntuales de
afectacion.

Alerta amarilla | Peligro . _ o -
g Se pueden presentar hasta cinco victimas méaxima y evacuacion, con base en los censos y
Moderado - tenciales mapas de riesgo
Nivel 2 Preparacion P ’ '

Entre cinco y diez familias podrian resultar
afectadas por pérdida de enseres y/o

Convocatoria y Activacion de los CMGRD y de los
Organismos de Socorro.

Se evalua la necesidad de instalar mas PMUs y la
Sala de crisis.

Identificacion y localizacion de los puntos criticos.

Definicién de los mecanismos de vigilancia, alerta

Realizacion de inventario de recursos humanos,
técnicos, econodmicos, en equipos, en instalaciones

vivienda. e insumos de emergencia.

Al menos una institucién ejecutora de la
respuesta presenta riesgo de quedar fuera
de servicio y/o de exceder su capacidad de
respuesta.

Identificacion y localizacion de los puntos criticos.

Verificacion de las comunicaciones y los protocolos
definidos.

Fuente: Elaboracion propia
- Alerta Naranja (Acciones de Alistamiento)

La alerta naranja se establece y se adopta para el manejo interno y externo de la empresa. Es declarada por los alcaldes
municipales con base en la informacién y la definicion de escenarios de CEMEX. Significa que es inminente el
agravamiento de un evento amenazante que se encuentra en desarrollo. La situacidén que corresponde a este nivel de
alerta es de peligro alto y de comportamiento variable, incierto e inestable (se observan cambios negativos en los
indicadores, es inminente el incremento de la amenaza en términos de extension y severidad). Existe riesgo inminente
sobre territorios y poblaciones. Se produce declaratoria de alerta externa a las autoridades municipales. Significa que en
la empresa la Sala de Crisis esta instalada y se mantiene en sesion permanente.

Los municipios, de acuerdo con la informacién de la empresa sobre el comportamiento del evento y sus posibles
consecuencias (territorios y poblaciones afectadas), convocan y activan los CMGRD vy los Organismos de Socorro. Los
CMGRD informan a las comunidades sobre los sistemas de aviso en caso de emergencia. CEMEX pone a disposicién de
los CMGRD el personal de la Brigada de Emergencias y los recursos de su capacidad de respuesta (asesoria técnica,
informacion detallada, maquinaria, elementos de comunicaciones, equipos, vehiculos y materiales de apoyo). Se preparan
los operativos para una posible evacuacion y se activan las coordinaciones y las subcomisiones de los Servicios de
Respuesta. Se activan los planes de emergencia en transporte y adecuacion vial y se produce el alistamiento de equipos
y de personal y de la coordinacién de alojamientos temporales.
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Tabla 119. Alerta naranja

Grado de
Peligro

Nivel y tipo

de Alerta Definicion Acciones de respuesta

El evento puede ser atendido por el municipio | | o5 CMGRD informan a las comunidades sobre los

con apoyos en lineas puntuales del nivel sistemas de aviso en caso de emergencia.
departamental.

Preparacion de operativos para una posible

Se amerita declaratoria de urgencia 9
evacuacion.

manifiesta o calamidad publica.

Activacion de las Coordinaciones y de las

Existe Afectacion extendida dentro de un Subcomisiones de los Servicios de Respuesta.

barrio o una vereda. Existen tres sitios
puntuales de afectacion.

Alerta Naranja | Peligro Alto Activacion de plan de emergencia en transporte.

Nivel 3 - Alarma Se pueden presentar mas de 5 victimas Activacion de blan de ad ion vial
potenciales. ctivacion de plan de adecuacion vial.
Entre diez y 20 familias podrian resultar Alistamiento de equipos y personal.
afectadas por pérdida de enseres y/o
vivienda.

Al menos dos instituciones ejecutoras de la
respuesta presentan riesgo de quedar fuera | Coordinacién de alojamientos temporales.
de servicio y/o de exceder su capacidad de
respuesta.

Fuente: Elaboracién propia
- Alerta Roja (Acciones de Inicio de las acciones de Respuesta)

La alerta roja se establece y se adopta para el manejo interno y externo de la empresa. Es declarada por los alcaldes
municipales con base en la informacién y la definicion de escenarios de CEMEX. Significa que se confirma la existencia
de un peligro evidente y catastrofico que afectaria a gran parte de la poblacién y traeria consecuencias importantes sobre
la vida y la infraestructura aledafia a la poblacién. (De acuerdo con los resultados de las areas de afectacion este tipo de
alertas no sé esperarian. Sin embargo, la empresa debe conocer los sistemas de alerta a nivel nacional y por esta razon
se mencionan y se incluyen dentro de los procesos generales de respuesta.

La situacién correspondiente a este nivel de alerta es de peligro maximo y de comportamiento.

Tabla 120. Alerta Roja

Nivel y tipo = Grado de

de Alerta Peligro Definicion Acciones de respuesta

Los alcaldes solicitan apoyo al Gobernador y a la

Dos barrios 0 veredas presentan afectacion

extendida o hay cuatro sitios puntuales de Nacion.
Peli afectacién en el municipio. . ]
Me’ gro Los CMGRD activan el sistema de alertas y alarmas
@XM | 3¢ pueden presentar mas de 50 victimas preestablecidas.

potenciales. . .
Movilizacién de los operativos segun los planes de

emergencia.
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de Alerta Definicion Acciones de respuesta

Nivel y tipo | Grado de

Peligro

Entre 20 y 40 familias podrian resultar
afectadas por pérdida de enseres y/o
vivienda.

La Alcaldia Municipal presenta riesgo de
quedar fuera de servicio y/o de exceder su Evacuacion y aseguramiento de la poblacion
capacidad de respuesta. afectada.

Para atender este evento se requiere
declaratoria de calamidad publica,
elaboracién de Plan de Accion Especifico y
apoyo del nivel departamental y nacional.

Fuente: Elaboracién propia

e Alarma

En caso primeros auxilios y/o enfermedad subita: sonido continuo (alarma electrénicas) durante 30 segundos o sistema
verbal por parte del jefe de planta y/o coordinador de seguridad industrial con el fin de activar la brigada de emergencia.
En caso de Evacuacion: Sonido continuo (Alarma electrénica) hasta que se dé la orden de desactivacion por jefe de planta.

e Niveles de activacion

- Alarma electrénica: Sonido continlio hasta que se dé la orden de desactivacion por jefe de planta.

- Silbato

- Reunién de la brigada: Una vez durante 30 segundos.

- Alistamiento para evacuacion: Tres veces durante 5 segundos cada vez con intervalos de 3 segundos.
- Evacuacion: Cinco veces durante 5 segundos cada vez con intervalos de 3 segundos.

- Verbal: Dada por el guia de evacuacion.

10.3.3.1.2.4. Estructura de la intervencion y articulacion de la respuesta.

El disefio del Plan de Gestién del Riesgo contempla eventos de emergencia que se pueden presentar por el incendio en
las areas de almacenamiento de combustible, de acuerdo con su magnitud intervienen unas u otras instituciones y/o
dependencias que se relacionan directamente con la mitigacion de la emergencia; Por ello, la activacién de todo el
esquema de respuesta, o parte del mismo, queda a criterio de las dependencias encargadas en recibir la notificacién inicial
del evento conforme al andlisis de la situacion y los recursos que se tengan. En el caso de CEMEX el primer respondiente
ante la materializacion de un evento es el lider de la emergencia, quien se encargara de activar la cadena de llamadas
basicas segun su grado de emergencia y atiende la notificacion brindando el apoyo logistico y los recursos necesarios.

En la siguiente tabla se muestra, de manera sintética, las situaciones de emergencia estandarizadas segun los criterios de
la “Guia Metodolégica para la Elaboracién de la Estrategia de Respuesta Municipal” de la UNGRD y segun los criterios de
CEMEX. A la par de las situaciones de emergencia, en la misma tabla se muestra, la probabilidad de ocurrencia de las
situaciones de emergencia identificadas. Por ultimo, en la tabla se indican los organismos que intervendrian ante una
eventual emergencia y su correspondiente unidad territorial.

De acuerdo con lo anterior CEMEX. Cuenta con el Comité de Emergencias, el cual enlaza las comunicaciones ante

cualquier emergencia. A continuacién en la Tabla 121, se muestran las situaciones de emergencia y las entidades que
intervendrian en las estrategias de respuesta, tanto internas como externas.
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Tabla 121. Situaciones de emergencia, probabilidad de ocurrencia y entidades que intervienen en su manejo

Entidades que intervienen en la Estrategia de Respuesta

Situaciones de emergencia estandarizadas Organismos, Consejos o Comités
que intervienen en el manejo de la .
. involucradas
Emergencia

Entidades territoriales

Escenario 0 - Peligro Potencial - Alerta Blanca -
Nivel de emergencia 1

Escenario 1 Peligro Bajo - Alerta Verde — Nivel de Comité de CEMEX, CMGRDs y

Comité de CEMEX Ninguna

Municipio Payandé

emergencia 1 CDGRD
Escenario 2 “Excepcional “- Peligro Moderado - Comité de CEMEX, CMGRDs y Municioio Pavandé
Alerta Amarilla- Nivel de emergencia 2 CDGRD pioFay

Escenario 3 - Peligro Alto - Alerta Naranja Nivel de Comité de CEMEX, CMGRDs y

emergencia 3 CDGRD Municipio Payandé

Comité de CEMEX, CMGRDs

CDGRD y UNGRD Municipio Payandé

Fuente: Elaboracién propia

10.3.3.1.2.5. Protocolos y procedimientos de respuesta para cada tipo de emergencia.

Los planes de respuesta para cada tipo de emergencia estan establecidos en los procedimientos operativos normalizados
- PON’s como se pueden observar en la Tabla 122. Estos son una herramienta preventiva e ilustrativa de caracter
informativo de manera general para la actuacion, control y atencién de emergencias en caso de materializarse un escenario
de riesgo.

En el anexo CAP10-PGRS-LAES745-AN#10.006 se presenta especificamente el PON asociado a los riesgos geotécnicos,
equivale a procesos de remocién en masa, deslizamientos y/o fallas de laderas. Mientras que, de la Figura 69 a la Figura
74 se presentan los procedimientos operativos planteados por CEMEX Colombia para la Mina La Esmeralda segun el tipo
de emergencia.

e  Protocolo general para el manejo de la respuesta ante una la emergencia

Tabla 122. Procedimiento Operativo Normalizado (PON

Escenario de Riesgo Procedimiento Operativo Normalizado (PON)

No |Naturales

1 |Ocurrencia procesos de remocion en masa - PON Riesgos geotécnicos

2 |Sismos en el area de influencia del Proyecto - PON Sismos
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Escenario de Riesgo Procedimiento Operativo Normalizado (PON)

No |Antropicos (Sociopoliticos)

Escenario 5.2 Terrorismo (atentados indiscriminados y masivos
5 |con armamento y explosivos contra el personal, las instalaciones - PON Amenaza terrorista
y frentes de obra)

6 |(Incendios forestales ) PON incendio forestal
- PON incendio estructural

No Tecnolégico u Operacional (Geotécnicos)

Escenario 7.1: Falla en el taludes en la zona de explotacion. Falla
en el talud noreste.

7 Escenario 7.2: Falla en los taludes en la zona de explotacion. - PON Riesgo geotécnico

Falla en el talud sureste

Escenario 7.3: Falla en los taludes en la zona de explotacion.
Falla en el talud noroeste

No. |Tecnolégico u Operacional (Ambientales)

- PON Derrame de sustancias quimicas

8 |Incendio en tanque de ACPM 12080 galones - PON Incendio estructural

11 | Accidentes vehiculares en las vias internas de la mina - PON Accidentes vehiculares

Fuente: Elaboracién propia

- Procedimiento general en caso de movimiento sismico

Si se siente el movimiento
sismico

Adoptar medidas de
autoproteccion
Cesa el movimiento
sismico

* Mantener la calma
= No correr Figura No 10: Procedimiento general

Protéjase en posicion fetal al lado de en caso de movimiento sismico
un mueble sdlido.

é5e pueds iSe presentaron

; fios?
iHay dafios? ?Ermanf(er en las heridos?
instalaciones?; Se
* )
El Coordinador y/o designado de Seguridad Aplicar MEDEVAC
Industrial activa la alarmay da inicio ala Procedimiento de evacuacion medica
- J
¥ ¥
= ™~
1 \‘ Evacuar y dirigirse al punto de reunion final lefe de planta y Coordinador o designado en -5
: No I seguridad industrial evaldan los dafios NO
~———— ‘ (EDAN) H
-
El guia o brigadista de evacuacién toma lista del * ‘
personal Evacuado y reporta al jefe de planta y/o al Vicepresidente de la unidad de negocios
Coordinador o designado en seguridad industrial. llama a las compafias de seguros
J

Figura 69. Procedimiento general en caso de movimiento sismico
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento general en caso de accidente vehicular dentro de las instalaciones

ACCIDENTE VEHICULAR

Verifique:

ng. De Minas y/o
l!iesgos asociados [Cortos circuitos, g - Coordinador o designado en

incendios, caida de objetos) seguridad industrial
Cantidagd de vicimas v Qrago oe
Ffectacion. 1

El Jefe de Planta y/o Coordinador o designado
en seguridad industrial Activara la Brigada
de emergencias

i5e presentaron
victimas?

]
. ]
PSSt
. “\I s Brindar los primeros auxilios A
| No * solicitar Servicio de ambulancia | |  activar el plan de emergencias
et » solicitar Servicio de ambulancia medico [MEDEVAC]
* Soporte asistencial en caso de

requerirse

v

~ )

Recuperacion del - Temalado Fmesata
vehiculo S— ! L 4

I"""“"‘ Oyt Aplicar el TRIAGE
- ] si hay victimas
Traslado Ya Opcidn

Fallecimieno no
rastado |

L ’

v

J

ul Realizar seguimiento ]

!

Figura No 12: Procedimiento en caso de [ Investigar el accidente ]
accidente de transito dentro las instalaciones

Figura 70. Procedimiento general en caso de accidente vehicular dentro de las instalaciones
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento en caso de incendio estructural

Se presenta un conato de

incendio o se ve humo.

(des energizar o uso del extintor.

[ El empleado evalda y trata de controlarlo

Figura No 14: Procedimiento en
caso de incendio estructural

é5e controlo el
incendio?

Activar al Coordinador o designado
en seguridad industrial y Guias de

( Ing. De Minas, Coordinador o

evacuacion.

¥

Activan la alarma
Llaman a Da inicio Ia evacuacion.
Bomberos. ‘

Evacuar y dirigirse hacia el
punto de reunidn final.

¥

El guia de evacuacion realiza el
censo & informa al Coordinador o
designado en seguridad
Industrial.

¢Hay personas
afectadas?

Los Bomberos
controlan el

Activar el
MEDEVAC

incendio.

L designado en seguridad industrial.

Jefe de Planta, Coordinador o 1
————— designado en seguridad industrial
realizan la evaluacion de daiios y

necesidades (EDAN).
. ‘ J
4 . i N\
G a g en
delimita drea Afectada, realiza la
investigacion, elabora la leccion
aprendida y la divulga.
\ P ¥ ¢ )

¥

[ Dar por finalizada la emergencia. ]

Figura 71. Procedimiento en caso de incendio estructural
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento en caso de incendio forestal

5e presenta llames o 32 ve

humao

Avise al Ing. De Minas y/o Coordinador o o1 Determinan grado de la
designado en seguridad Industrial. emergencia.

L 4

El Ing. De Minas y/o Coordinador o designado en seguridad industrial
Activara a |2 brignda de emergencias y a los organismos de apoyo externo.
¥
Activar &l plan de Ls brigeda de emergencias realizs el
evacuncion censo & informa al Coordinador o
i desgnado en segundad.
\
Ing. De Minas, Coordinader o
cesignado en segurided industrial
reslizan |a evaluscion de danos y
necesidades [EDAN) )

L4

Coordmader o designado en seguridad
Industrial delimits Sres Afectsds,
resiza bn investigacion, eiabors s

leccion sprendids y 1 divuiga. y

e

Figura No 15: Procedimiento en
caso de incendio forestal

Figura 72. Procedimiento en caso de incendio forestal.
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento en caso de derrame de sustancias quimicas

Empleado detecta el derrame,
trata de comtrolario

fControlo el
derrame?

fise al lefe de Planta y/o Coordinador o
designado en Seguridad Industrial

* Informe ubicacidn exacta del derrame. 1
=+ Tipo de sustanca :
= Origen de la Fuga H
+ 5i hay lesionados o intoxicsdos :
# Riesgo de incendios o explosidn i

L - p———-

iHay intosicados yfo
lesionados?

i
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Figura 73. Procedimiento en caso de derrame de sustancias quimicas
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento general en caso de amenaza terrorista

Sirecibe la llamada

no debera colgar

FIGURA No 18: Procedimiento en
caso de artefacto explosivo

Hacer que el
terrorista repita la
amenaia

Tratar de captar detalles que puedan
ayudar la identificacion de los
terroristas y el origen de la llamada

\ 4

v

Llamar

Policia nacional

Avisas al Ing. De Minas y/o
Coordinador o designado en
Seguridad Industrial

Mantener la
llamada el tiempo
que sea posible

¢ Ubicacion
conocida?

Evacuar y dirigirse al punto de
reunion final, alejarse a 200
metros de las instalaciones de
la organizacion
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Figura 74. Procedimiento general en caso de amenaza terrorista
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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- Procedimiento de evacuacion.
Plan de Evacuacion

Para realizar una evacuacién se debera tener en cuenta la magnitud de la emergencia, el riesgo inminente para los
empleados, visitantes e instalaciones, incapacidad de poder controlar el incidente y demora en la respuesta de los
organismos de seguridad y socorro.

Objetivos

« Establecer un procedimiento de evacuacién en caso de emergencia que garantice la salida oportuna y segura
del personal.

« Definir el sistema de alarma a utilizar y el significado de dicha sefial, para una oportuna reaccion de todos los
empleados.

< Establecer las rutas de evacuacién y punto de reunién final y conteo del personal.
Activacion

El empleado y persona que observe una situacion de emergencia debera avisar al jefe de planta, Coordinador y/o
designado de Seguridad Industrial.
Sistema de alarma

- Alarma electrénica: Sonido contintio hasta que se dé la orden de desactivacién por jefe de planta.

- Silbato.

- Reunién de la brigada: Una vez durante 30 segundos.

- Alistamiento para evacuacion: Tres veces durante 5 segundos cada vez con intervalos de 3 segundos.

- Evacuacion: Cinco veces durante 5 segundos cada vez con intervalos de 3 segundos.
- Verbal: Dada por el guia de evacuacion

Puntos de encuentro

Principal: Frente al Parqueadero oficinas administrativas

Alterno: En la entrada de la mina. Zona externa
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Figura 75. Puntos de encuentro
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

4785000 106400 4767000

233800
2033800

2003200
2033200

4765000 4766400 4767000

MW emiiin MINA LA ESMERALDA

REVO
i) PUNTOS DE ENCUENTRO et

Figura 76. Puntos de encuentro
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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Funciones de todo el personal

< Suspenda la actividad que esta realizando.

< SegUn las indicaciones del guia de evacuacion apague sus equipos.
< No corra, no cause confusion.

% No se regrese por ningun motivo.

« Siga las indicaciones del guia de evacuacion.

« Sitiene visitantes llévelos y guielos al sitio de reunién final.

e Procedimientos para el manejo de la respuesta ante la emergencia.

- Directorio de emergencias interno:

Tabla 123. Directorio de emergencias interno
Cargo Nombre Avantel - teléfonos

Director de Planta Jorge Lizama 3183732117
Gerente de materia prima Oscar Alberto Giliza 3112204640
Coordinador de mina Jose Iguarén 3187947644
Coordinador de Seguridad Fisica Alexander Ramirez Cuenca 3112209092
Coordinador de recursos humanos Giovanny Diaz Mahecha 3187128501
Coordinador Ambiental Cesar Augusto Condia 3112209113

Jefe de Relaciones Comunitarias e Impacto
Social Sergio Villada. 3112209109

Coordinador de Mantenimiento eléctrico Humberto Paez 3152547028

Coordinador y/o designado de seguridad
industrial Javier Francisco Mendoza Daza 3162378296

Gerente de seguridad industrial William Alberto Castillo 3184096609
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

Tabla 124. Directorio Brigada de Emergencia.
Componente ‘ Nombre Teléfono RH

Primeros Auxilios Florencio Rojas 2877275 O+
Extincion de Incendios Javier Varén 3134238995 O+
Evacuacién y Rescate Julio Cesar Duarte 3133356641 O+

Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017
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Tabla 125. Directorio de emergencia externo.

Defensa Civil 2645087 144
Cruz Roja 2659467 123
Bomberos Ibagué 2611419 119
Bomberos Estacion Centro 2623150 - 2633900 119
Bomberos Estacion Norte 2740788 - 2605176
Concgjo Municipal de la Gestion 9747301
del Riesgo
Consgjo depgrtamental de la 2644203 - 2669106
Gestion del Riesgo
ORGANISMOS DE SOCORRO
CISPRQQUIM . (emergencias 2886355
sustancias quimicas)
Ambulancias 123 - 2640034
Clinica 2708000
Clinica 5651634
Hospital 2610367
Hospital 2640888
Banco de Sangre 2640034
Policia Nacional 2611418 112
Policia Nacional (Gaula) 165
Policia Nacional (SIGIN) 2637556
Policia Nacional (Ambiental) 2708401
FUERZA PUBLICA

Policia Nacional (Carreteras) #7167
Fiscalia Seccional 2708102
Fiscalia (URI) 2668390
Ejército 2600370

) Energia Enertolima 2708100

SERVICIOS PUBLICOS

Acueducto 2756000

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 208 de 212



E I N G ET EC Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

INGENIEROS CONSULTORES

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

Gas Natural 2661100

Otros 2640034 - 27003112- 2705656
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

- Cadenas de llamado:
En caso de emergencias se debera llamar al Coordinador y/o designado de Seguridad Industrial quien evaluara el grado

de la emergencia y comunicara al comandante del incidente para que lo atienda teniendo en cuenta los procedimientos
previamente establecidos. En la Figura 77 se presenta la cadena de llamado.

CADENA DE LLAMADO

iA gquién llama?

Teléfono
z2 3 a4 5 [ =

Avantel 36117 —
1A | Coordinador y/o designado de seguridad Industrial 35011 - b 4
3187346680
1B | Coordinador de mina 3117947644 N X x
Gerente de seguridad industrial 3112200122 o b3 b
Coordinador de seguridad fisica 49088 - x x
3112205092
Aawvantel 35911 -
- - - - 40053 -
4 Director del Cliuster de la unidad de negocios v v
3165219098 -
3163550887
5 | Director RRHH 490sE - v v
3112209539
- - - - 493125 -
& | Vicepresidente de |la unidad de negocios v v
3112200308
7 Vicepresidente de unidad de negocio 48137 - v
31122046480

- Las posiciones 1A y 1B corresponden a los
responsables iniciales (principal y releve) de activar
la cadena.

- Los diltimos en cada rama de la cadena llaman al

|:1 %I ]_B::I primero para cerrar el ciclo.
- Para comprender mejor
o \/. - Incluya en los renglones 1A y 1B el nombre y el
(2); { 3J1- teléfono de las personas que iniciaran la cadena de
/__ \ / \ llamadas.
— P — - Iincluya en los renglones 2, 2,4, 5, 6,7 el nombre y el
(ij "é) |\§,x (1) telefono de las personas que recibe y gque debe

trasmitir el mensaje siguiendo la cadena de
Estructura cadena de llamado llamadas.
X | Liamada inicial

Liamada de verificacion

Figura 77. Datos relevantes de la cadena de llamado
Fuente: PLAN DE CONTINGENCIAS MINA LA ESMERALDA, CEMEX Colombia S.A, 2017

- Linea de reporte de contingencias ambientales

Dando cumplimiento a lo establecido en el articulo 2.2.2.3.9.3. Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, establece lo siguiente frente a la ocurrencia
de contingencias ambientales:

“Contingencias Ambientales. Si durante la ejecucion de los proyectos, obras o actividades sujetas a licenciamiento

ambiental o plan de manejo ambiental ocurriesen incendios, derrames, escapes pardmetros de emision y/o vertimientos
por fuera de los limites permitidos o cualquier otra contingencia ambiental, el titular debera ejecutar todas las acciones
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necesarias con el fin de hacer cesar la contingencia ambiental e informar a la autoridad ambiental competente en un
término no mayor a 24 horas.

La autoridad ambiental determinara la necesidad de verificar los hechos, las medidas ambientales implementadas para
corregir la contingencia y podra imponer medidas adicionales en caso de ser necesario.

Las contingencias generadas por derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas, se regiran ademas por lo
dispuesto en el Decreto 321 de 1999 o la norma que lo modifique o sustituya”.

En este orden de ideas la Resolucion 1767 de 2016 “Por la cual se adopta el formato unico para el reporte de las
contingencias y se adoptan otras determinaciones”, la norma que presenta el Formato Unico para el reporte de las
contingencias ambientales.

Para su diligenciamiento se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

R
*o

El reporte debe hacerse a través de la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea — VITAL. A través

del siguiente Link http://vital.anla.gov.co/SILPA/TESTSILPA/Security/Login.aspx

« Tras el ingreso con el usuario y contrasefia se debe ir al item Iniciar tramite — Reporte de contingencias — reporte
inicial.

< Dentro de este reporte inicial se debe diligenciar la informacién correspondiente a los siguientes items:

1. Informacion del proyecto

2. Informacién del incidente

3. Ubicacion del incidente

4. Datos de afectacion.

< Este reporte debe realizarse dentro de las 24 horas siguientes a la ocurrencia o conocimiento de la contingencia
ambiental.

< Dentro de los veinte (20) dias calendario siguientes a la ocurrencia o conocimiento del evento, se debera
diligencias a través de vital el formato Unico en lo concerniente a los avances parciales en la atencion de la
contingencia hasta su finalizaciéon y aprobacion por parte de la autoridad ambiental. Estos avances se
presentaran cada 20 dias calendario.

< Unavez se presente el reporte final cada tres (3) meses el titular de la licencia ambiental o instrumento de manejo
ambiental equivalente deberé diligenciar el formato Unico en lo concerniente a la implementacién de las medidas
tendientes a prevenir, corregir, mitigar la contingencia y la recuperaciéon ambiental hasta su finalizacion y
aprobacion por parte de la autoridad ambiental®.

e Prioridades para la respuesta

En respuesta a la emergencia se tendrd en cuenta el salvar las vidas tanto humanas y animales. De igual forma el
garantizar cero impactos al medio ambiente. En caso tal de resultar alguna afectacion a bienes e infraestructura se realizara
un andalisis de impacto y restauracion de esta.

10 Resolucion 1767 de 2016. Articulo 2.

Rev. 0 12-11-2021 Pégina 210 de 212



FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Nombre Proyecto: 0375201 - Estudio de Impacto Ambiental Mina La Esmeralda Titulo 745

DOCUMENTO No: LAES 745-INF-LL-EAMB-001-.CAPITULO 10.1.3. PLAN DE GESTION DEL RIESGO

| TRIAGE 1|

La condicién clinica del paciente
puede evolucionar hacia un
rapido deterioro o a su muerte,
o incrementar el riesgo para la
pérdida de un miembro u
érgano, por lo tanto, requiere
una atencién que no debe
superar los freinta (30) minutos.

| TRIAGE IV

El paciente presenta condiciones
médicas que no comprometen
su estado general, ni
representan un riesgo evidente
para la vida o pérdida de
miembro u érgano. No obstante,
existen riesgos de complicacién o
secuelas de la enfermedad o
lesion si no recibe la atencién
correspondiente.

GOBIERNO
J DE COLOMBIA

© 0O

@ MINSALUD

N ThicE |

Requiere atencién inmediata. La
condicién clinica del paciente
representa un riesgo vital y
necesita maniobras de
reanimacién por su compromiso
ventilatorio, respiratorio,
hemodindmico o neurolégico,
perdida de miembro u érgano u
ofras condiciones que por norma
exijan atencién inmediata.

N TRiAcE |

La condicién clinica del paciente
requiere de medidas
diagnésticas y terapéuticas en
urgencias. Son aquellos pacientes
que necesitan un examen
complementario o un tratamiento
répido, dado que se encuentran
estables desde el punto de vista
fisiolégico aunque su situacién
puede empeorar si no se actia.

R Tice [

El paciente presenta una
condicién cfi)rc\’ica relacionada con
problemas agudos o crénicos sin
evidencia de deterioro que
comprometa el estado general
de paciente y no representa un
riesgo evidente para la vida o la

funcionalidad de miembro u

organo.

Figura 78. Andlisis triage
Fuente: https://www.minsalud.gov.co/salud/PServicios/Paginas/triage.aspx

En cuanto al tema estructural se realizara estudio técnico de posibles dafios y planes de accién sobre los mismos.
Teniendo en cuenta la criticidad de los dafios va desde el mantenimiento o reconstruccion hasta demolicién y construccion
nueva.

La informacion de la mina estara en red la cual es recuperable y en el CRI (centro de recursos de informacion).

e Actividades criticas en la atencion de una emergencia.

Los servicios basicos en cuanto una emergencia se dara respuesta:

Agua potable: se seguirad con la distribucion para consumo en bidones de la empresa prestadora de este servicio
(Postobén).

Sanitario: Bafios- se realizara consecucion con empresa prestadora de bafios portatiles para garantizar dicho servicio.
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Segun andlisis del &rea de seguridad en riesgos activara el plan de contingencia para la continuidad del negocio.

La mina segun disposicién del director y presidencia encargada de esta area definiran los recursos de acuerdo con las
prioridades anteriormente escritas y velaran por la ejecucion de estos.

10.3.3.1.2.6. Mecanismos de actualizacion del Plan de Emergencias y Contingencias.

La actualizacion, el seguimiento y control a la implementacion y prueba del presente Plan de Gestion del Riesgo debera
actualizarse anualmente o posterior a las situaciones de emergencia, al resultado de los ejercicios de simulacién y
simulacros, a la evidencia de casi accidentes o desarrollo de estudios técnicos; en cualquier situacion debera informar a
las entidades ambientales de los cambios correspondientes.

Se debe realizar revision periddica al presente plan con el fin de verificar que la informacion consignada corresponde a la
realidad de la organizacion. La actualizacion permanente del plan de emergencias es responsabilidad del Coordinador o
designado en seguridad industrial, para lo cual se tiene en cuenta:

e  Revision y mantenimiento de los medios técnicos relacionados con el Plan de emergencias (medios y recursos
materiales y econémicos).

e  Programacion de actividades formativas requeridas (formacion tedrica y practica dirigida al personal asignado al
Plan de emergencias).

10.3.4. Socializacién y comunicacion

La socializacion y comunicacion busca promover el aumento de la conciencia del riesgo, la participacion, la sensibilizacién,
la corresponsabilidad social y la socializacion de las estrategias definidas. Asi mismo, esta etapa debe ser un mecanismo
de consulta de aspectos relacionados con causas, consecuencias y medidas reconocidas para tratar el riesgo. (Decreto
2157 de 2017)

Se realizaron las respectivas socializaciones en el marco del presente estudio de impacto ambiental Véase CAP5.3-
CMSO-LAES745-AN#2.001

10.3.5. Revision y ajuste del plan

Con base a los resultados del monitoreo y seguimiento del Plan de Gestion del Riesgo de Desastres, éste debe ser revisado
y ajustado anualmente, y/o cuando la autoridad Ambiental o CEMEX lo considere necesario. Asimismo, se debe actualizar
el plan en caso de que se realicen cambios y/o modificaciones en los disefios mineros, construcciones actuales, cambios
en las cantidades de almacenamiento de hidrocarburos y/o por acciones de mejoramiento del Plan. En cualquier caso, se
debe mantener la implementacion de los procesos de gestion establecidos en la Ley 1523 de 2012: Conocimiento del
riesgo. Reduccién del riesgo y Manejo de Desastres.

10.3.6. Temporalidad del plan

El tiempo de vigencia del Plan de Gestién del Riesgo de Desastres, estara determinado por las actualizaciones y ajustes
que se realicen de conformidad con lo establecido en el item de revision y ajuste del plan.
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