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MODIFICACIQN DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE
MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE

10 PLANES Y PROGRAMAS

10.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

10.1.4 Plan de cierre

A. Introduccion

El Plan de abandono y cierre del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote es
el conjunto de actividades que seran implementadas con el fin de facilitar la prevencion,
control, mitigacion y compensaciéon de los impactos generados por el proyecto minero, de
tal forma que su legado neto sea positivo.

Estas actividades van desde la preparacién de un plan inicial hasta la ejecucion de
actividades tales como el desmantelamiento de instalaciones, estabilizacidn y rehabilitacion
de suelos removidos en el proceso de mineria, estabilizacion de las aguas utilizadas en
actividades y procesos mineros y revegetacion de areas intervenidas por la actividad. Una
adecuada planificacién del cierre minero es un ejercicio que agrega valor al reducir los
costos del cierre durante la vida util de la mina y optimiza las opciones de uso del suelo.

Este Plan de Cierre se presenta en el marco de la Modificacién de la Licencia Ambiental del
Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote de acuerdo con el marco conceptual
del Plan de Cierre aprobado mediante el Articulo Décimo Tercero de la Resolucion 1514 de
2015 (Licencia Ambiental) y modificado en el sentido de adicionar el marco conceptual y
acciones aprobadas en la Resolucién 00782 de 2019 (primera modificacion de Licencia
Ambiental).

Como lo establece el Articulo Décimo Tercero de la Resolucion 1514 de 2015: “Con
respecto al Plan de Cierre y Abandono. Aprobar el marco conceptual y las acciones
planteadas por la Empresa GRAMALOTE COLOMBIA LIMITED, para el cierre y abandono
del proyecto GRAMALQOTE, el que debera ser actualizado periédicamente de acuerdo con
los cambios presentados durante el desarrollo del proyecto...”

En este sentido, las acciones establecidas bajo la mencionada resolucién no cambian para
la presente solicitud de modificacion de licencia, teniendo en cuenta que hay cambios en la
configuraciéon del tajo, pero no en el método de explotacion, por consiguiente, en este
documento se adopta la descripcion de las medidas conceptuales que se mantienen de
acuerdo con lo autorizado en la Resolucion 1514 de 2015, modificada por la Resolucién
00782 de 2019.

Consecuente con lo anterior, debido al cambio del estandar y los ajustes en las mallas de
recursos y por consiguiente de las reservas del proyecto, los tajos licenciados denominados
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Monjas y Gramalote Satélite, no son incluidos en el plan minero actualizado, por lo que no
seran intervenidos o explotados por el proyecto, por lo que estas obras, incluyendo la
actividad de retrollenado asociado a estas, son objeto de devolucion y/o exclusion en el
tramite actual de modificacion, razén por la cual las actividades de cierre aprobadas para
estas actividades no son incluidas en esta version.

El Plan de abandono y cierre hace referencia a cinco momentos especificos concordantes
con los términos de referencia para proyectos de explotacién minera:

¢ Plan de cierre inicial, que resume de manera general el uso y morfologia que se
dara al terreno, asi como la calidad de los componentes del ambiente abidtico,
bidtico y socioeconomico.

¢ Plan de cierre progresivo, que incluye las diferentes actividades relacionadas con
el cierre que pueden implementarse durante la operacion del proyecto.

e Plan de cierre temporal, en el que se exponen las actividades minimas necesarias
que deben desarrollarse si se presentaran condiciones adversas que obliguen a la
suspension temporal de actividades, por razones de orden técnico, ambiental,
econdmico, politico o financiero.

¢ Plan de cierre final, que incluye disefios geomorfoldgicos, programas finales de
revegetacion y desmantelamiento definitivo de estructuras que no prestaran ningun
servicio después del cierre.

o Actividades de poscierre, que incluyen entre otras el monitoreo fisico (estabilidad
de taludes), quimico (calidad de agua), de fauna y flora (suelo, coberturas vegetales
y paisaje) y actividades de mantenimiento asociadas con las medidas de cierre
adoptadas.

Tal como lo establece la Resolucién 1514 de 2015 (Licencia Ambiental), el Plan de Cierre
sera objeto de actualizaciones peridédicas con el propésito de ajustar aspectos que se
identifiquen durante la operacién. De igual forma, el planeamiento minero se enfocara en
crear condiciones ambientales aceptables, ademas de la comunicacion continua y el
compromiso con las autoridades y las comunidades, estableciendo objetivos realistas
articulados a través de los planes que permitan potenciar los cambios deseados y evitar o
minimizar los no deseados.

B. Objetivos del Plan de Cierre

Para el Plan de cierre para la Modificacion de la Licencia Ambiental del Proyecto de Mineria
de Oro a Cielo Abierto Gramalote se han establecido los siguientes objetivos:

¢ Planificar el cierre de cada uno de los componentes del proyecto de acuerdo con los
diferentes escenarios del cierre.

o Definir el Plan de cierre inicial con base en el conocimiento actual de la mina y la
interrelacion de las etapas del proyecto definidas en el Programa de Trabajos y
Obras.

e |dentificar los componentes con caracteristicas similares finales que permitan
conformar grupos homogéneos (zonificacion) que faciliten y orienten el manejo y
definicion del uso final del territorio intervenido por el proyecto.

o Desarrollar las acciones necesarias para la rehabilitacion de las areas intervenidas,
de manera que sean compatibles con los usos del suelo aledafios, sean sostenibles
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en el tiempo y contribuyan al bienestar de las comunidades del area de influencia
del proyecto.

Establecer las actividades que se efectuaran para lograr el cierre final de cada uno
de los componentes del proyecto.

Precisar los criterios a partir de los cuales se realizara la actualizacion del Plan de
cierre.

Definir los monitoreos necesarios en cada uno de los escenarios del cierre, con el
fin de garantizar que se cumplan los objetivos ambientales, socio-econémicos y de
uso de la tierra.

Describir los programas de cuidado y mantenimiento necesarios en caso de
presentarse un cierre temporal de la mina.

Elaborar el cronograma de costos correspondiente al cierre del proyecto, incluyendo
el escenario de poscierre.

Disefar un modelo de evaluacion que permita analizar los resultados de las
actividades de cierre que se van implementando de tal forma que se puedan
establecer medidas de mejoramiento.

C. Metodologia

La metodologia general para el desarrollo del cierre del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote, en el marco de la Modificacidon de la Licencia Ambiental, se enmarca en
los siguientes pasos:

Estudio del entorno e implicaciones ambientales
Formulacion de alternativas de cierre inicial

Formulacion del programa de cierre progresivo
Formulacion del Plan de cierre final — Ingenieria de detalle
Formulacion del programa de cierre temporal

Formulacion de las actividades de poscierre

Cronograma y Presupuesto del cierre

Evaluacién del cierre

Socializacion

En la Tabla 10.1.4.1 se lista de manera general el desarrollo metodoldgico vinculando
etapas, actividades principales y programas asociados.

Tabla 10.1.4.1 Aspectos basicos del planeamiento minero

L - Actividades Programas y fichas de Componentes
Etapa Propésito L . . .
principales manejo aplicables involucrados
Cierre Definir el marco | Formulacion de | Lineamientos generales | Tajo Gramalote;
inicial conceptual del | alternativas de cierre; | del Plan de Cierre; | area de manejo
cierre y los usos | definicibn de unidades | integracion con EOT vy | de colas;
finales homogéneas (areas en | participacion; sin fichas | sedimentadores;
preliminares; compactacion, tajos, | operativas aun (se | tunel de Guacas;
zonificar por | espejos de  agua, | activan en | areas de apoyo
unidades infraestructura vial y de | progresivo/final). (campamentos,
homogéneas y | servicios); lineamientos PTAP, PTAR,
restricciones; para sedimentadores servicios, vias)
identificar (operaran o] se
componentes que | colmatan y revegetan);
permanecen y los | permanencia temporal
del tdnel de desviacion
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- Actividades Programas y fichas de Componentes
Etapa Propésito Lo - . .
principales manejo aplicables involucrados
que se | Guacas y esquema de

desmantelan.

restitucion;
lineamientos de usos

del tajo y area de
manejo de colas.
Cierre Iniciar, durante la | Reconformacion y | PMA_ABIO_01 (suelo), | Depésitos y
progresivo | operacion, la | readecuacion de areas | PMA_ABIO_02 (estériles | plataformas
rehabilitacion  de | liberadas (p- ej. |y escombros), | liberadas; taludes
areas liberadas | depdsitos de materiales | PMA_ABIO_03 (recurso | en condicion
para reducir | sobrantes, hidrico y control de | final; canales y
pasivos y costos de | plataformas); erosion), PMA_ABIO_04 | drenajes
cierre. revegetacion; (aire), PMA_ABIO_09 | asociados.
estabilizacion de suelos | (paisaje)), PMA_BIO_04
y manejo de | (restauracion y
escorrentia; rehabilitacion).
actualizacion anual de
areas a rehabilitar.
Cierre Asegurar las | Barreras de acceso y | Aplicacion de rutinas de | Frentes de mina,
temporal instalaciones y | vigilancia; sefalizacién; | inspeccion depdsitos, vias,
mantener socializacion con | mantenimiento bajo los | sedimentadores,
condiciones comunidades; mismos PMA_ABIO_01 | infraestructura
seguras/estables inspecciones (suelo), PMA_ABIO_03 | operativa
ante una | geotécnicas (recurso hidrico y control | esencial
suspension semestrales y | de erosion), y | (comunicaciones,
temporal. verificaciones participacion social | agua, seguridad,
semanales de taludes; | establecidos en el | subestacion).
limpieza/mantenimiento | PMA_SOC_01_
mensual de canales; | Programa de atencion,
riego de vias; monitoreo | informacién y
de sedimentadores; | participacion comunitaria;
obras temporales de | focos: seguridad,
control de escorrentia; | estabilidad y control de
control de residuos y | impactos.
prohibicion de caza.
Cierre Ejecutar el | Desmantelar/demoler PMA_ABIO_01/02/03/09, | Tajo; depdsito de
final desmantelamiento, | planta e instalaciones | PMA_BIO_04; gestion de | estériles; area de

estabilizacion y
rehabilitacion

definitiva; dejar
condiciones

estables y
compatibles  con

usos futuros.

(con
descontaminacion);
disposicion de residuos;
reconformar taludes y
reconfigurar suelo
(roturacioén, restitucion
de edafico);
revegetacion; sellar
tinel de Guacas vy
restituir cauce; llenar
tajo; adecuar areas de
apoyo; delimitar y
sefalizar. En area de
colas: retirar lineas,
construir vertedero de
emergencia, mantener
canales, verificar
estabilidad, revegetar,
cerrar accesos y emitir
informe final. En
combustibles:

residuos y sustancias
peligrosas conforme
PMA; fichas especificas
por componente (planta,
combustibles, depdsitos,
colas) segun capitulo de
cierre final.

manejo de colas;
planta;
combustibles;
vias; polvorin y
areas de
reactivos;
campamentos y
servicios.
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Et - Actividades Programas y fichas de Componentes
apa Propésito Lo - . .
principales manejo aplicables involucrados
desmontar tanques y
remediar suelos.

Pos-cierre | Monitorear y | Programas de | Programas de monitoreo | Tajo  inundado;
mantener el | monitoreo (ver Tabla | pos-cierre: estabilidad | embalse de
desempefio del | 10.6 y 10.9): estabilidad | fisica; recurso hidrico | sobrenadantes
cierre; verificar | de taludes | (superficial/subterraneo); | en colas;
estabilidad fisica y | (deformaciones, restauracion y paisaje; | depdsitos y pilas;
quimica; grietas, erosion), | componente sedimentadores;
consolidar calidad de agua (pH, | socioeconémico. vias; obras
restauracion y | DQO/DBO, metales, | Actividades de | hidraulicas.
control solidos, etc.), mantenimiento pos-cierre
socioambiental. por componente (tajo,

depdsitos, colas, vias).
Fuente: Integral S.A., 2025
D. Marco legal para el cierre
Tabla 10.1.4.2 Normatividad asociada al Plan de Cierre
Norma Expide Descripcion
Ley 99 de 1993, Articulo 60 Congreso de Colombia “por la cual se crea el

Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y

conservacion del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se

organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan
otras disposiciones”

Ley 685 de 2001

Congreso de Colombia

“Por la cual se expide el
Cddigo de Minas y se dictan
otras disposiciones”

Decreto 1076 de 2015

Presidente de la Republica de

“Por medio del cual se expide

PTO y LTE (MME, 2019 /
Resolucién 40590 de 2019)

Colombia el Decreto Unico
Reglamentario del  Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
Términos de Referencia para | Ministerio de Minas y Energia | “Por la cual se define e

implementa un mecanismo
que promueva la contratacion
de largo plazo para proyectos
de generaciébn de energia
eléctrica complementario a los
mecanismos existentes en el
Mercado de Energia Mayorista
en cumplimiento de los
objetivos establecidos en el
Decreto numero 0570 de 2018”

Fuente: Integral S.A., 2025
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10.1.4.1 Plan de cierre inicial

El Plan de cierre inicial contempla los escenarios preliminares y las medidas de manejo
generales para los cierres progresivo, temporal y final, a partir de lo considerado en las
etapas de planeamiento con base en el conocimiento actual de la mina y sus instalaciones
asociadas.

En este plan se identifican y formulan las alternativas de cierre de cada uno de los
componentes del proyecto, las cuales deben responder tanto a los requerimientos
ambientales como sociales del entorno. Algunos de estos componentes seran demolidos
una vez culmine el proyecto puesto que no seran de ninguna utilidad bajo las nuevas
condiciones de uso de la tierra. Otros, sin embargo, son de gran importancia bajo las
nuevas condiciones o su demolicién no es posible, pues sus caracteristicas morfolégicas
hacen necesaria su permanencia en el sitio. Entre ellos se cuentan el area de manejo de
colas, la pila de almacenamiento de mineral, el depdsito de estériles, los sedimentadores y
el tunel de desviacion de la quebrada Guacas.

Los sedimentadores que quedan incluidos en el cierre final se dejaran para que se colmaten
de manera natural y posteriormente seran revegetados, evitando de esta manera los
impactos que se generarian si se realizara su demolicién al finalizar la operaciéon del
proyecto. Eltunel de desviacion de la quebrada Guacas continuara en operacién hasta que
se cierre el tajo Gramalote, después de lo cual se procedera a su clausura.

La permanencia de los tajos de explotacion esta dada de igual manera por caracteristicas
morfolégicas y propiedades fisicoquimicas de los suelos y quimicas de las aguas presentes
al finalizar la actividad minera. Por ultimo, la utilidad en los usos posteriores define la
permanencia de la mayoria de las areas de apoyo (campamentos, plantas de tratamiento,
planta de residuos sélidos, redes de distribucién de aguas y parte de la infraestructura vial,
entre otros).

10.1.4.1.1 Componentes del cierre inicial

A continuacién, se describiran algunas de las caracteristicas mas relevantes de los
componentes residuales al momento del cierre.

A. Sedimentadores

Los sedimentadores asociados al depdsito de material estéril, de la zona de planta y
depdsito de mineral, del area de manejo de colas y del pozo de recoleccién de infiltraciones
continuaran funcionando como estructuras de manejo de escorrentia superficial después
del cierre de las operaciones mineras buscando que se establezcan condiciones aceptables
de calidad de agua por el aporte de material proveniente de las distintas estructuras.

Los sedimentadores estaran conformados por un pequefo dique constituido por material
residual y saprolito compactado de baja permeabilidad, con una geomembrana de HDPE
(Polietileno de alta densidad) en ambas caras, para prevenir la erosién del material de
relleno del dique debido a la fluctuacion del nivel de agua dentro del sedimentador. La
pendiente de las caras aguas arriba y aguas abajo de los diques sera de 3H:1V.

Aunque, los demas sedimentadores construidos en el proyecto no estaran en servicio
finalizada la operacion, no se demoleran y se espera su colmatacién y revegetacion por
sucesion natural con el fin de generar los menores impactos posibles desde el punto de
vista ambiental.
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B. Tunel de Desviaciéon de la Quebrada Guacas (Obra No objeto de
Modificacion)

La estructura de desviacién permanecera hasta realizar el cierre del tajo Gramalote,

momento en el cual se restablecera el cauce de la quebrada Guacas, adaptandose a las

condiciones geomorfoldgicas del terreno en ese momento y ocupando la misma cuenca (o
muy cercana) a la que usaba antes del inicio del proyecto.

La clausura incluira volver la quebrada a su curso antiguo, el que conducira el agua hasta
el tajo Gramalote. Una vez lleno, el desagtie del tajo se conectara con la cuenca natural
del Guacas y continuara hasta unirse con el rio Nus, en el mismo punto que lo hace
actualmente como se aprecia en la Figura 10.1.4.1.

________

Nombes ool Mapa:  Areas mineras - Ciarre Ismp‘m E —

Figura 10.1.4.1 Principales componentes del proyecto Gramalote

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

C. Tajo Gramalote

Al finalizar el proceso de excavacion minera, el tajo Gramalote se llenara hasta la cota ~822
m.s.n.m., conformando un espejo de agua que tendra una extension de ~56 ha. Las
restantes 20 ha, conformadas por taludes por encima de la cota 822 m.s.n.m. seran
revegetadas una vez finalizadas las operaciones mineras.
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D. Depésito de material estéril (DME)

Una vez alcanzada la configuracion final del DME se procedera a conformar las areas
inclinadas con una pendiente maxima de 3H:1V y las areas horizontales con pendiente de
—-0.5 % hacia el centro a fin de retener las aguas lluvias que seran luego utilizadas en los
procesos de recuperacion del suelo que sustentara la vegetacion. Las pendientes han sido
disefiadas para proveer una estabilidad a largo plazo bajo condiciones de carga sismica.

E. Area de manejo de colas (Obra No objeto de modificacién)

El area para manejo de colas estara en funcionamiento durante toda la operacion, al cabo
de la cual alcanzara un area aproximada de 316 ha. En esta area se dispondran las colas
provenientes de los procesos de flotacion y lixiviacion. Durante la operacién normal de la
planta se generaran aproximadamente 6 Mt por ano de colas minerales en forma de pulpa
mineral con ~55% de solidos.

El plan de cierre incluye proveer al talud de las arenas con un angulo y bermas que faciliten
su rehabilitacion con un manejo adecuado de aguas para evitar erosion. La Fotografia
10.1.4.1 muestra un caso real de rehabilitacion de una presa de relaves mineros, en
condiciones climaticas y de pluviometria similares a Gramalote.

Fotografia 10.1.4.1 Imagen de Referencia. Presa de relaves rehabilitada, luego de varios
afos después del cierre de la mina

Fuente: OceanaGold, Nueva Zelanda

MODIFICAQI(')N DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE I-1-10719-PLANDECIERRE-00-V

01/2026 8



gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

g e C}Integral

F. Areas de Apoyo

Las areas de apoyo seran adecuadas para servir a nuevos proyectos productivos o
industriales que se establezcan o se requieran a nivel local, regional o nacional, como por
ejemplo hoteles, bodegas, escuelas, hospitales o cualquier otro uso que, al momento del
cierre, se defina acorde con la dinamica y necesidades de la region.

Estas areas ocupan ~25 ha e incluyen los campamentos, oficinas, la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), la estacion de bombeo, la red de distribucién primaria de agua
tratada, las plantas de tratamiento de agua residual (PTAR), los parqueaderos no mineros,
la zona de servicio, la porteria y la planta de residuos sodlidos.

G. Vias

El posible uso de las vias que permaneceran al finalizar del proyecto sera definido teniendo
en cuenta su utilidad para la realizacion del monitoreo y de las actividades de mantenimiento
necesarias durante las etapas de cierre y poscierre y el servicio 0 uso social que pueden
prestar como conexion dentro de las diferentes unidades productivas que se podrian
establecer en el area del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote después
del cierre de la mina.

10.1.4.1.2 Objetivos ambientales y usos de la tierra

La implementacion del Plan de cierre minero se caracteriza por ser un proceso
condicionado en gran parte por los factores biofisicos y sociales del area de influencia. Sus
acciones involucran, en primer lugar, la consulta con las partes interesadas respecto a
determinar el futuro que se quiera dar a las instalaciones, con miras a aprovechar el recurso
para mejorar la infraestructura comunitaria de la zona.

El cierre contemplara el desmantelamiento de las instalaciones provisionales y especificas
para la actividad minera y la destinacion de otras areas aprovechables, ya sea por privados
o por la comunidad, de acuerdo con el potencial que establezca el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de San Roque y las decisiones de Gramalote
Colombia.

Buscando lograr una forma a través de la cual se optimicen los espacios, se aproveche el
recurso y se tenga en cuenta todas las variables de manejo de un area en la cual se ha
desarrollado un proyecto minero, se propone una metodologia de agrupamiento de acuerdo
con las caracteristicas del sitio y el uso que se le dio durante la operacion, para proyectar
el uso final del territorio.

A. Definicion de unidades homogéneas y zonificacion por
restricciones al uso del suelo

El area total de la licencia minera sea o no intervenida directamente por las actividades de
explotacion, presenta areas de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas comunes, las
cuales pueden agruparse segun las afectaciones que hayan sufrido por las distintas
actividades para lograr su manejo y rehabilitacion.

Las principales zonas homogéneas para el proyecto son: areas en proceso de
compactacion o asentamiento, area de excavaciones profundas (tajo de explotacion), areas
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de espejos de agua, area de infraestructura vial y area de infraestructura de servicios. La
definicion de unidades homogéneas se realizé con base en los criterios que se presentan
en la Tabla 10.1.4.3, asi:

e Areas en proceso de compactacién o asentamiento.

e Areas de excavaciones profundas (tajo de explotacion).

e Areas de infraestructura de servicios (campamentos, planta de beneficio y area de
servicios entre otras).

e Areas de espejos de agua: levemente contaminada; medianamente contaminada.

Tabla 10.1.4.3 Descripcion de unidades homogéneas

] Unidad homogénea Descripcion
Areas en proceso de compactacion o Zonas de depésito de materiales producto de la
asentamiento actividad minera - botaderos

Zonas donde se ha extraido material para el
beneficio minero (tajo de explotacién)

Zonas de represamiento de aguas lluvias y de
escorrentia: embalses de sedimentacién
Zonas de represamiento de aguas producto del

Area de excavaciones (tajo de explotacién)

Areas de espejos de agua

Areas de espejos de agua beneficio: area de manejo de colas (embalse de
sobrenadantes)

Area de infraestructura vial Zonas de corredor vial: vias externas e internas

Zonas construidas para el servicio de la

Area de infraestructura de servicios operacion minera: plataformas, campamentos y

areas de servicio.

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

B. Restricciones al uso

Las restricciones al uso estaran asociadas al cambio fisico, quimico y geotécnico que sufren
los componentes del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote durante la
operacién. En la Tabla 10.1.4.4 se presentan los criterios utilizados para identificar las
restricciones al uso y los sitios del Proyecto que responde a estas caracteristicas.

Tabla 10.1.4.4 Restricciones al uso de la tierra

Criterio Definicién Componente
Estabilidad Zonas que se comportan como focos de Tajo de explotacion,
erosion susceptibles de generar inestabilidad. | depésitos.
Presencia de Sitios en los que se acumularon sustancias Planta de beneficio,
sustancias con caracteristicas peligrosas, tales como polvorin.
peligrosas combustibles, reactivos, téxicos o explosivos,

durante la operaciéon minera.
Areas ocupadas | Zonas acumulacién o represamiento de aguas | Sedimentadores asociados
por espejos de superficiales, aguas de lixiviacion y a los componentes del
aguas sedimentos. Proyecto.

Fuente: Integral S.A., 2017

10.1.4.1.3 Usos finales del suelo

La implementacion del Plan de cierre minero es un proceso condicionado principalmente
por factores biofisicos y sociales del area de influencia. Por tanto, la aptitud del uso futuro
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del suelo y la integracion econdmica del territorio se realizaran de manera concertada con
la comunidad del area de influencia, durante la socializaciéon del Plan de cierre para su
inclusién en el marco de la actualizacion del mismo, previo al cierre efectivo. No obstante,
a continuacion, se presentan algunos usos que se podrian establecer en las areas
intervenidas, al igual que los objetivos ambientales que enmarcaran el Plan de cierre inicial
y que iran direccionando las actividades a implementar. Tales actividades estaran en todo
caso sujetas al proceso de concertacion con la comunidad, a la dinamica econdémica de la
region, a lo establecido en el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de San
Roque y a las consideraciones propias de Gramalote Colombia.

La definicion de los usos potenciales del suelo donde se localizan los componentes del
proyecto se ha llevado a cabo a partir de la clasificacion de las areas intervenidas de
acuerdo con zonas homogéneas definidas y bajo restricciones de uso identificadas,
conformando seis tipos de areas. Esta zonificacion por areas homogéneas es una forma
de clasificar el area del proyecto minero, de modo que los componentes reunan ciertas
propiedades similares, con el fin de disefar estrategias de cierre que permitan optimizar los
espacios, aprovechar el recurso y tener en cuenta todas las variables de manejo de un area
de acuerdo con las caracteristicas del sitio y el uso que se le dio durante la operacion.

Las areas tipo | se caracterizan por presentar restricciones de estabilidad para el uso
potencial del suelo, debido a la falta de consolidacion de los materiales depositados o a la
inexistencia de cobertura vegetal. Estas areas entraran a un proceso de rehabilitacién de
suelos y siembra de especies de bajo porte, con el fin de conseguir por medio de una
sucesién natural zonas destinadas ya sea a la proteccion y rehabilitacién del paisaje o al
uso agricola. Entre los componentes de este tipo de area, se encuentran los depdsitos de
estériles y de material de alta ley, los depdsitos, la cantera y las plataformas de saprolito y
de baja ley.

Las areas tipo Il estan constituidas por las zonas auxiliares mineras cuya infraestructura
es susceptible de desmantelarse, demolerse o adecuarse, sin restricciones para el uso
posterior. Entre los componentes del proyecto que hacen parte de esta clasificacion se
encuentran algunos depdsitos, la plataforma La Perla, la zona del polvorin, el area de
ciclonado y la planta. Se realizara el desmantelamiento de la infraestructura que pueda
generar riesgos a la comunidad o al ambiente y el suelo podra potencialmente utilizarse
para uso pecuario semi-intensivo o uso industrial. No se considera inicialmente el agricola
como uso potencial; sin embargo, si los analisis de fertilidad del suelo asi lo definieran, en
el futuro podria incluirse esta opcién.

Las areas tipo lll son aquellas areas de apoyo que no presentan restricciones para su uso
después del cierre, algunas de las cuales se demoleran, otras se entregaran para el uso
comunitario y otras seran entregadas a terceros para usos comerciales, industriales o de
servicios. Entre estas areas se cuentan los campamentos, plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, planta de agua potable, planta de residuos, zonas de servicio, zonas
de emergencia e infraestructura vial. La reversion gratuita al estado se realizara en los
casos en que las caracteristicas y dimensiones de las obras, a juicio de la autoridad minera,
las hagan aptas como infraestructura destinada a un servicio publico de transporte o
embarque, o para uso de la comunidad, conforme a lo dispuesto en el Articulo 113 de la
Ley 685 de 2001.

En todos los casos de terminacion del contrato, ocurrida en cualquier tiempo,
operara la reversion gratuita de bienes en favor del Estado circunscrita esta medida
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a los inmuebles e instalaciones fijas y permanentes, construidas y destinadas por el
concesionario en forma exclusiva al transporte y al embarque de los minerales
provenientes del area comprendida en tal contrato y de aquellas que se encuentren
incorporadas a los yacimientos y accesos y que no puedan retirarse sin detrimento
del mismo (yacimiento) y de los frentes de trabajo. Esta reversiéon operara sélo en
los casos en que las caracteristicas y dimensiones de los mencionados bienes, a
juicio de la autoridad minera, los hagan aptos como infraestructura destinada a un
servicio publico de transporte o embarque o darse al uso de la comunidad. (articulo
113/ ley 685, 2001)

Las areas tipo IV corresponden al embalse de colas y el tajo Gramalote y se caracterizan
por ser zonas de embalse producto de la acumulacion de aguas superficiales, aguas de
lixiviacién y sedimentos. Para estas zonas se proyectan los siguientes usos potenciales:

o Para el embalse de colas, de acuerdo con el modelo de calidad de agua realizado
por Golder Associates (2014), el agua presente en el embalse de colas durante la
operacién muestra condiciones de calidad aceptables, por lo que al momento del
cierre no se requeriria ningun tratamiento del embalse de sobrenadantes ni de la
estructura de recoleccion de infiltraciones. Sin embargo, se propone establecer un
periodo de monitoreo de seguridad una vez terminado el procesamiento de mineral
y suspendidas las descargas de vertimientos al embalse hasta obtener resultados
de vertimiento totalmente aceptables de manera consistente.

o Bajo los criterios de calidad de agua establecidos por el Decreto 1594 de 1984 (Por
el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill - Libro 1l 'y el Titulo lll de la Parte Ill Libro | del
Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.), se podria
considerar la destinacion de este recurso para riego, después del periodo de
seguridad propuesto, que seria del orden de 2 afios a partir de la finalizacion de la
operacién y que sera verificado con los monitoreos realizados, siempre que la
calidad de agua alcance y mantenga condiciones aceptables.

o Para el tajo Gramalote, teniendo como base los resultados de los analisis realizados
a la fecha que predicen un minimo potencial de drenaje acido de roca (Knight
Piésold, 2013) se estima que para el ano 5 después del cierre se presentarian
concentraciones con condiciones de calidad que pudieran ser destinadas para
actividades de riego, pecuarias o industriales.

Las areas tipo V se encuentran constituidas por la presa de manejo de colas y los
sedimentadores, los cuales por sus condiciones de estabilidad se consideran areas
restringidas. No obstante, esta condicion podra modificarse de acuerdo con la dinamica del
proyecto y con las investigaciones que se efectuen para el ajuste de los usos potenciales y
para el establecimiento de los usos finales.

Las areas tipo VI se encuentran constituidas por obras hidraulicas sobre la quebrada
Guacas que se clausuraran en la etapa de poscierre. Podra analizarse la factibilidad de
utilizar la presa de la quebrada Guacas para el desarrollo de un proyecto de generacion de
energia eléctrica.

Los usos potenciales propuestos se evaluaran conforme con el desarrollo del proyecto, a la
dinamica de la region y del pais y a los procesos de concertacién con la comunidad, para
establecer la mejor destinacién futura de las tierras y mejorar la calidad de vida de los
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pobladores del area de influencia. Después de culminada la operacion del proyecto se
liberaran la mayoria de las areas para su rehabilitacion.

En la Figura 10.1.4.2 se presentan las areas de intervencion del proyecto y en la Figura
10.1.4.3, se presenta la visiéon poscierre del estado final del territorio, con base en los usos

potenciales identificados.
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Figura 10.1.4.2 Areas intervenidas por el proyecto

Fuente: Integra

I S.A., 2025
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A. Actividades implementadas durante la operacion y cierre

Como se menciond anteriormente, la recuperacion del area del Proyecto de Mineria de Oro
a Cielo Abierto Gramalote se realizara con miras a desarrollar un parque ecoldgico, para lo
cual se llevara a cabo una serie de actividades con el fin de establecer los usos propuestos
para cada zona. A continuacion, se definen dichas actividades:

a. Desvinculacion de mano de obra

Gramalote Colombia informara a las comunidades y autoridades municipales del area de
influencia, con minimo 6 meses de antelacion al inicio del cierre, los requerimientos de
personal para esta etapa, los perfiles del requeridos y los mecanismos establecidos para la
reduccién progresiva del personal.

En la etapa final del cierre se suministrara informacién de interés a las partes interesadas
sobre criterios de disminucion de la demanda de empleo y beneficios sociales aplicables.
Con el fin de minimizar el impacto social severo por la reducciéon del empleo en la zona
durante la etapa previa y hasta finalizar el proyecto minero, la Compania promovera la
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capacitacién y formacién en oficios tanto para las personas del area de influencia como
para el personal vinculado al proyecto de acuerdo con sus actividades especificas.

Para ello, Gramalote establecera convenios con el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) e instituciones de educacién superiores a fin de cualificar y garantizar tanto la
insercion de personal calificado al proyecto como la posibilidad de adquirir conocimientos
que permitan ser aplicados en otros escenarios laborales luego del cierre de la mina. Esta
accién de manejo se encuentra desarrollada en el Programa de capacitacion y educaciéon
a la comunidad, Subprograma de capacitacion y educacion comunitaria (Acciéon convenio
para formacion en oficios) y en el Programa de capacitacion en emprendimiento.

b. Desvinculacién de proveedores de bienes y servicios

La desvinculacion de proveedores de bienes y servicios se hara de forma escalonada y
cuando se aproxime la fecha de cierre. La Empresa velara por que los proveedores puedan
dar continuidad a sus actividades productivas, para lo cual tiene concebidas jornadas de
emprendimiento para unidades productivas existentes y nuevos proyectos productivos, a
partir del diagndstico formulado en el Programa de contratacién de bienes y servicios.

Se identificaran posibles proveedores del proyecto en las distintas actividades
contempladas y se les ofrecerd capacitacion para consolidar y fortalecer los negocios
establecidos. Dicha capacitacién estara orientada a la formulacién de proyectos,
formalizacion de negocios existentes y asesoria bancaria y contable.

c. Aislamiento de nucleos poblados

El aislamiento entre las areas liberadas y los centros poblados cercanos se mantendra
hasta finalizar el poscierre, con el objeto de disminuir la accesibilidad de personas ajenas
al proyecto. Para tal fin, se instalara una sefalizaciéon con postes de madera hincados que
soportaran mallas en polipropileno clavadas en colombinas o listones de madera. En donde
se requiera dejar pasos peatonales, éstos se haran de tal forma que garanticen una
superficie transitable.

Adicionalmente, las senhales se mantendran en buenas condiciones en todo momento,
mediante el reemplazo o restitucion de listones o postes rotos, sin pintura, malla faltante,
rota o deteriorada, de tal forma que siempre se mantenga el aislamiento en perfectas
condiciones.

d. Desmantelamiento de infraestructura

Las instalaciones y equipos se desmantelaran y trasladaran fuera del area del proyecto y
seran luego dispuestos en lugares apropiados para luego ser vendidos a terceros o
utilizados en otras actividades o proyectos.

e. Desenergizar instalaciones y equipos

La subestacion que abastece la mina sera desenergizada, al tiempo que se retiraran cables
conductores, generadores, trasformadores y otros equipos. Se dejaran operativas las
instalaciones eléctricas minimas que permitan suministrar iluminaciéon y energia a los
equipos utilizados en la etapa de cierre y a los que sean necesarios para los nuevos usos.

Para el caso de la planta de generacion de energia, teniendo en cuenta que la central
contara con cuatro motores a gas, con una capacidad instalada total de 44 MW, se
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procedera con el desmonte una vez se garantice la clausura del abastecimiento de gas por
la red operada por un tercero; y en caso de un escenario de continuidad, el mismo sera
evaluado.

f. Desconexién del suministro de agua y disposicidon de tuberias

Se cortara el suministro de agua a la mina y se desmantelaran las tuberias conductoras,
las que seran retiradas convenientemente por una empresa autorizada para disponer
residuos solidos no peligrosos. Solo se dejaran operativas las conexiones necesarias para
la etapa de cierre y para los usos posteriores del terreno.

g. Disposicion de los explosivos almacenados en los polvorines

Previo al cierre, la coordinacién de operaciones mina velara por el uso de todo el material
explosivo existente en stock. Cualquier remanente de explosivos no utilizados sera
devuelto a Indumil o destruido de acuerdo con la normativa legal vigente.

h. Demolicion de infraestructura

Al finalizar en su totalidad la explotacion y el procesamiento mineral, los edificios, equipos
e infraestructura que no vayan a prestar algun servicio pos-proyecto seran demolidos.

i. Disposicion de los residuos solidos y liquidos

Los materiales desechados y los restos de paredes y pisos seran trasladados a una planta
o sitio autorizado de acuerdo con los requerimientos legales y buenas practicas, para ser
sometidos a los diferentes procesos de tratamiento y eliminacion tal como lo estipula el
Programa de manejo de residuos solidos.

En cuanto a los tanques de reactivos y tuberias de descarga antes de su desmantelamiento
o demoliciébn seran caracterizados para darles la neutralizacion adecuada y evitar la
contaminacion de suelos y fuentes de agua.

Los suelos contaminados por aceite, petrdleo y grasas seran removidos hasta una
profundidad de 10 cm por debajo del nivel inferior de contaminacién, para posteriormente
ser rehabilitados e integrados al paisaje circundante.

j- Reconformacion de taludes

En cuanto a la estabilizacion de los botaderos (Depésito de estériles y la pila de material de
baja ley) es importante controlar la erosion hidrica que puede afectar rocas, sedimentos y
suelos. Esto se lograra a partir de la construccion de obras hidraulicas y del establecimiento
de una cubierta vegetal adecuado que presente un grado de permeabilidad tal que facilite
la infiltracion y disminuya la escorrentia superficial.

Las obras de estabilizacién contemplan multiples alternativas: tendido del talud,
construccion de bermas de suelo y roca en la pata del talud, y construccion de trincheras o
terraceo. Estas medidas se ilustran esquematicamente en la Figura 10.1.4.4.
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Figura 10.1.4.4 Estabilizacion de taludes
Fuente: Integral S.A., 2014

Como se menciono anteriormente para la estabilizacion de los taludes su recubrimiento con
especies nativas juega un papel fundamental, por lo que se propone una revegetacion del
talud con especies herbaceas (Preferiblemente leguminosas), las cuales favorecen los
procesos de reciclaje de nutrientes y contribuyen de manera significativa a la
reestructuracion de los suelos.

B. Reconfiguracion del suelo y ruptura de superficies
compactadas

Las areas para rehabilitar por lo general presentan compactacién debido al transito continuo
de equipos de acarreo. Por tanto, se requiere una reconfiguracion previa del terreno
consistente en la homogenizacién del area rellenando huecos o esparciendo el material
acumulado en monticulos mediante el uso de tractores sobre orugas y motoniveladoras.
Posteriormente se procedera a la roturacion de la superficie con la finalidad de adecuar el
terreno antes de proceder con la colocacién del material edafico. Es de anotar que este
procedimiento de roturacion no se aplica en laderas y taludes ya que una vez conformados
a la nueva pendiente el material se encuentra totalmente suelto.

La preparacion del suelo aumentara la disponibilidad de agua para las plantas, mejorara la
penetracion de las raices y promovera el contacto entre las semillas plantadas y el suelo
circundante, al tiempo que asegurara la adecuada proteccion contra la erosién hidrica y
eodlica durante los primeros periodos de crecimiento de la cobertura vegetal.

Los criterios de compactacion seran revisados durante la operacién, para confirmar que la
colocacion del suelo sea estable y sostenible para el crecimiento de las plantas sembradas
articulado a lo dispuesto en el PMA_ABIO_01_Programa de manejo del suelo.

a. Rehabilitacion de suelo y coberturas vegetales

Una vez la superficie del terreno esté nivelada y escarificada se procedera al transporte del
material edafico al area de rehabilitacidn, disponiéndolo de forma ordenada por toda el area
para luego esparcirlo uniformemente con la ayuda de tractores sobre orugas.
Posteriormente, se utilizara una motoniveladora para emparejar el terreno y se realizaran
las obras de drenaje requeridas para evitar pérdidas de suelo por escorrentia.

Después de la restitucion del suelo almacenado se procedera al restablecimiento de
coberturas vegetales, las cuales son muy importantes en esta primera etapa de
rehabilitacion de suelos por su reconocida habilidad para reciclar nutrientes y promover la
restructuracion fisica de suelos. En este grupo sobresalen las gramineas o pastos, nativas
o cultivadas. Estas especies de porte bajo, aparte de favorecer la recuperacion de las
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caracteristicas biofisicas del suelo, permiten su adecuacion y preparacién para el ingreso
de especies de mayor tamafio.

En la siembra de especies arboreas se utilizaran especies nativas arbustivas adultas con
altura superior a 1 m, que a su vez cumplan la funcién de amarre del terreno y aceleren la
restauracion y regeneracion natural de las zonas afectadas.

Por otra parte, algunas areas podran ser manejadas a partir de actividades de rehabilitacion
después del proceso de cierre. Para la playa de lamas se realizara revegetacion con
herbaceas, mientras que para los sedimentadores se espera que se haya conseguido para
esta etapa una sucesién natural. De no darse a sucesion en esta etapa se procederia a la
siembra de estas areas.

b. Adecuaciones para el sellado del tunel de la desviacién de la
quebrada Guacas (obra no objeto de modificacién)

El area destinada a la desviacion de la quebrada Guacas sera reconformada, escarificada
y cubierta con una capa superficial de suelo, para luego ser revegetada. La estabilizacién
fisica (Por ejemplo, blindaje rip-rap) puede ser requerida a lo largo de la alineacion vy
restauracion de la quebrada Guacas.

El canal de desviacion de la quebrada Guacas permanecera después del cierre, en tanto
que el tunel sera taponado con hormigén en ambos extremos y la quebrada San Antonio,
que se utilizara para conducir el flujo de Guacas al rio Nus durante las operaciones,
recuperara sus condiciones iniciales.

C. Adecuaciones y construcciones para el llenado del Tajo
Gramalote

La recuperacion del tajo Gramalote incluye el encausamiento de la quebrada Guacas hacia
el tajo (Desviada a la quebrada San Antonio durante la operacion de la mina). La inundacion
del tajo se hara con el fin de reducir la formacién de acido al minimizar la cantidad de
oxigeno disponible para la oxidacién de sulfuros.

Sera necesario construir canales para dirigir el flujo de la quebrada Guacas al tajo
Gramalote y luego desde el tajo hasta el rio Nus. Estas obras se disefiaran en etapas
posteriores del proyecto y en su momento seran construidas para mantener estables las
condiciones geotécnicas y facilitar el monitoreo de la calidad del agua en la descarga del
tajo hacia el rio Nus.

La rehabilitacion del tajo Gramalote se realizara mediante llenado hasta la cota 815
m s.n.m., para prevenir que se generen las condiciones que dan lugar a la formacién de
drenaje acido de roca a través el encausamiento de una fraccion del caudal de la quebrada
Guacas hacia el tajo Gramalote, para lo cual se requiere la construccion de las estructuras
de captacion, derivacion y conduccién de flujo desde la quebrada Guacas hacia el tajo, y
de las obras de descarga del tajo hacia el rio Nus. La conduccion hacia el rio Nus se
realizara a través del cauce original de la quebrada Guacas.

El volumen de agua requerido para el llenado es del orden de 85 millones de metros
cubicos, con lo cual puede estimarse el tiempo de llenado en poco menos de un afo, bajo
las siguientes consideraciones:
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o Elllenado del tajo Gramalote se realizara con la captacién de agua de la quebrada
Guacas y en promedio sera de 3.125 m3/s, respetando siempre el caudal ecolégico
de la fuente.

o Los flujos de aguas subterraneas, precipitacion, escorrentia y evaporacion, se
consideran despreciables para efectos del calculo.

a. Adecuacion de Construcciones

Los campamentos, casinos y demas areas de apoyo seran rehabilitados y adecuados
estructural y espacialmente, de manera que permitan operar adecuadamente bajo las
nuevas condiciones de uso. Con ello se busca generar nuevos espacios y mejorar los
existentes, renovando la estructura de los campamentos y otras areas de servicio sin alterar
la configuracion exterior, prolongando de esta manera la vida util de las construcciones y
asi entregarlos en mejor estado.

b. Delimitacion y seinalizaciéon

Se cercara perimetralmente el area y se sefalizara adecuadamente para advertir el cierre
de la mina, botaderos y demas infraestructura, al igual que informar sobre el riesgo de
atrapamiento, caida y golpes.

Para el cierre final del proyecto minero y con el fin de lograr el acople con el uso final definido
para el area intervenida, se tendra en cuenta que los diferentes componentes generan un
riesgo particular dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, de
ubicacién espacial y sociales, por lo cual algunos de ellos seran aislados o separados de
los otros a través de la conformacion de cercas o barreras vivas.

D. Monitoreo poscierre

Los programas de monitoreo en el cierre y poscierre permitiran evaluar el desempefio de
las medidas de cierre y la identificacion de los ajustes que se hagan necesarios para el
logro efectivo del cierre de la mina.

Es importante aclarar que los programas se desarrollan a nivel de lineamientos dejando en
todo caso la posibilidad de mejorarlos cuando las tecnologias, el marco normativo y la
evolucion del proyecto lo ameriten. El Estudio de Impacto Ambiental radicado ante la
autoridad ambiental contiene una detallada descripcion de los programas de monitoreo,
entre los cuales se destacan el monitoreo de taludes, el programa de monitoreo de la
calidad del agua, el programa de monitoreo de la restauracion, rehabilitacion y recuperacién
del paisaje y el programa de seguimiento a las medidas relacionadas con el componente
socioeconémico.

E. Temas clave de tipo socioeconémico como resultado del cierre
de la mina

Entre los aspectos importantes que se tendran en cuenta para el cierre de la mina estan
contemplados la desvinculacién laboral mencionada anteriormente, al igual que el tema de
los proveedores de bienes y servicios. Adicional a éstos estan el uso del suelo posterior al
cierre de la mina, los aspectos relacionados con el desarrollo local y comunitario y los
impactos generados por la terminacién de los programas sociales desarrollados, tanto
dentro de la gestion social de la Empresa como en la ejecucion de los planes de manejo
definidos en el Estudio de Impacto Ambiental.

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE I-1-10719-PLANDECIERRE-00-V

01/2026 19



gramalote

g e C}Integral

INGENIEROS CONSULTORES

10.1.4.1.4 Estimativo preliminar de costos del Plan de Cierre

Para la estimacion de los costos se agruparon las actividades principales de cierre, se
obtuvieron los valores unitarios y se estimaron las cantidades requeridas; sin embargo, se
aclara que estas cantidades pueden ir variando dadas las condiciones de operacion del
proyecto, por tanto, también seran actualizadas cuando se den las revisiones del Plan de
cierre.

Los costos asociados al cierre progresivo, cierre final y actividades de pos—cierre del
Proyecto Gramalote han sido estimados siguiendo los lineamientos técnicos y normativos
vigentes, y se encuentran plenamente integrados dentro del modelo financiero del PTO
actualizado a 2025. Esta incorporacion garantiza la disponibilidad presupuestal para la
ejecucion de todas las medidas de restauracion fisica, manejo de aguas, revegetalizacion,
desmantelamiento de infraestructura y monitoreo post—cierre.

Asimismo, los valores estimados serviran como base para la determinacién de las garantias
ambientales que debera constituir el titular minero ante la autoridad ambiental competente,
en cumplimiento de la normatividad aplicable y de las obligaciones establecidas en la
licencia ambiental vigente. De esta manera, el proyecto asegura que los recursos
financieros necesarios para la adecuada ejecucion del cierre estén debidamente
respaldados, trazables y alineados con los criterios de suficiencia, gradualidad y cobertura
exigidos por el marco regulatorio colombiano. Previamente, es importante destacar que:

e Costo del Plan de cierre conceptual fue actualizado con precios oficiales para
Colombia 2025.

e El desmantelamiento de la planta a futuro es un costo de oportunidad, usando un
contrato de recuperacion (chatarra y equipos) con una compafiia especializada.

e Oftro costo de oportunidad futura en la implementaciéon del Plan de cierre es la
aplicacion de la reversion gratuita al estado, acorde con el articulo 113 del Cdodigo
de minas de Colombia. Este articulo aplica para caminos, campamentos, planta y
edificios.

El costo total de capital de rehabilitacién y cierre se estima en COP$ 188.700.000.000, con
costos que ocurren simultdneamente con las operaciones cuando es posible, y la mayoria
de los costos ocurren al final de las operaciones de mineria y procesamiento.

10.1.4.2 Plan de cierre progresivo

El cierre progresivo es un escenario que ocurre durante la Etapa de Operacion del Proyecto
de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote como resultado de las condiciones
operacionales, en la que algunos componentes del proyecto se someten a actividades de
cierre tales como reconformacion del terreno, revegetacion o desmantelamiento.

Para el proyecto Gramalote las areas a rehabilitar durante el cierre progresivo corresponden
a las areas liberadas en la construcciéon como son los depdsitos de materiales sobrantes de
excavacion y algunas plataformas de ZODMEs. De la misma manera, se empezara la
rehabilitacion de las areas que van siendo liberadas, permitiendo rehabilitar las areas
intervenidas tan pronto como sean liberadas por la operacién minera, minimizando impactos
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y aprovechando la ventaja de contar con equipo y personal propio y activo, pudiendo
optimizar los costos del cierre.

Las actividades de cierre progresivo empezaran a desarrollarse desde el inicio del proyecto,
teniendo en cuenta areas que no seran usadas o afectadas en el resto de la vida de la mina.

10.1.4.2.1 Programa de cierre progresivo

El cierre progresivo es aquel que ocurre de manera simultanea a la etapa de operacion de
una mina, cuando un componente o parte de un componente de la actividad minera deja de
ser util. Bajo esta definicion y considerando la estrategia de operacion para el proceso
minero, ninguno de los componentes mineros de la etapa de operacién del Proyecto de
Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote pierde su utilidad hasta el cese de las actividades.
No obstante, es viable el cierre progresivo de los depdsitos de estériles a medida que
avanza la explotacion, ademas de la rehabilitacion de las demas areas que sean liberadas
por la actividad minera, siempre que se alcancen taludes finales, en areas como
plataformas, manejo de colas o depésitos.

Asi pues y con el objetivo de prevenir, mitigar, controlar y corregir los impactos que pueda
generar la operacion hasta el cierre de la mina, en aquellas areas que sean liberadas por
la actividad minera y donde se alcancen taludes finales, se iniciaran las actividades de
reconformacion, readecuacion y rehabilitacién de areas intervenidas.

Las areas para rehabilitar durante el cierre progresivo se definiran anualmente con base en
la operacién de la mina.

Las actividades de rehabilitacion durante el cierre progresivo se realizaran siguiendo los
lineamientos definidos en los siguientes planes:

e PMA_ABIO_01_Programa de manejo del suelo.

e PMA_ABIO_02_Programa de manejo de estériles y escombros.

e PMA_ABIO_03_Programa de manejo del recurso hidrico y obras para control de
erosion.

¢ PMA_ABIO_04_Programa de manejo del recurso aire.

e PMA_ABIO_09 Programa de manejo del paisaje.

e PMA _BIO_04_Programa de restauracion, rehabilitacion y recuperacion de areas
intervenidas.

10.1.4.3 Plan de cierre temporal

El Plan de cierre temporal permitira la proteccién de las zonas de explotacion e
infraestructura de forma tal que puedan volver a su desarrollo normal en el menor tiempo
posible al momento del cese del cierre temporal de la explotacién. El cierre temporal podra
darse por circunstancias econémicas o del mercado, operacionales o por requerimiento de
las autoridades mineras y ambientales, o por condiciones adversas en el territorio.

Las principales actividades dentro del Plan de cierre temporal seran:

¢ Instalacidn de barreras que impidan el acceso a los diferentes equipos y frentes de
trabajo.

¢ Vigilancia de la infraestructura existente para evitar hurtos y accidentes.

e Sefalizacion de los frentes de explotacion que informen sobre el impedimento del
acceso a éstos.
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Socializacion de la situacién del proyecto con las comunidades, informando el cierre
temporal de las actividades de explotacion.

Inspecciones geotécnicas periodicas para verificar condiciones de estabilidad, las
cuales se efectuaran semestralmente durante el tiempo que dure el cierre temporal
y seran adelantadas por personal especializado. De acuerdo con las novedades
encontradas en cada inspeccidn se elaborara un plan de accién y seguimiento para
disminuir el riesgo que se pueda presentar.

Adicionalmente se verificara semanalmente al inicio y luego se podra variar segun
los resultados de las verificaciones realizadas, el comportamiento y evolucion de las
laderas y taludes de la mina con personal técnico propio, quienes monitorearan la
evolucion de los frentes y programar acciones correctivas menores para mantener
las condiciones de seguridad de las diferentes areas objeto del cierre temporal.

Se aplicara tratamiento correctivo a las laderas y taludes que presenten variacion
negativa, de acuerdo con la inspeccion realizada. En términos generales el
tratamiento correctivo consiste en retirar, con los equipos existentes, material que
puedan presentar riesgo de desprendimiento.

Durante el cierre temporal se realizaran actividades periodicas de limpieza y
mantenimiento de canales, cunetas y obras de proteccion, con una periodicidad
mensual o de acuerdo con la necesidad.

Durante el periodo que se extienda el cierre temporal se mantendra el riego de vias
con el fin de mitigar las emisiones por la accion edlica sobre las vias sin pavimentar
existentes y sobre los frentes expuestos. En la medida que sea posible, el riego se
efectuara con una periodicidad similar a la de la operacién, siempre que la causa de
la suspensioén de las actividades relacionadas con la operacion de la mina lo permita.
Durante el cierre temporal se plantea el desarrollo de un monitoreo de los
sedimentadores existentes con el fin de evitar la colmatacion de los mismos y
garantizar su funcionalidad durante el cese de actividades operativas en la mina.
Para tal fin se programaran rutinas de inspeccion mensual que permitiran identificar
el momento oportuno para realizar las limpiezas y los mantenimientos
correspondientes. De ser necesario se construiran obras temporales para el control
de escorrentia como rondas de coronacion, cunetas, canales recolectores y
descoles con disipadores de energia, en las zonas donde se requiera, con la
finalidad de evitar la aparicion de zonas inestables y procesos erosivos que dificulten
el reinicio de las actividades operativas.

Instalar sefalizacion alrededor de la mina para indicar que se prohibe la caza, al
igual que la captura de especies.

Durante el cierre temporal se efectuaran inspecciones periédicas para controlar la
disposicion inadecuada de residuos en cuerpos de agua y en sitios diferentes de los
autorizados, asi como la quema de residuos al aire libre.

Durante el cierre temporal las actividades de vigilancia seguiran desarrollandose de
manera habitual. Las actividades administrativas se limitaran a las necesarias para
asegurar el mantenimiento del area desde el punto de vista técnico, ambiental, legal
y tributario.

Algunos sistemas de apoyo seguiran en funcionamiento para atender cualquier
eventualidad, tales como los sistemas de comunicacién, sistemas de respuesta ante
emergencias, suministro de agua potable, desaguado del tajo de la mina, captacion
y bombeo de filtraciones, sedimentadores principales, sistemas de suministro de

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE I-1-10719-PLANDECIERRE-00-V

01/2026

22



g

ramalote

NGENIEROS CONSULTORES

ot /f'. tegral

agua contra incendios, circuitos cerrados del suministro de electricidad, subestacion
eléctrica y sistema de seguridad.

10.1.4.4 Actualizaciones del Plan de Cierre

Con

el fin de asegurar su trazabilidad y vigencia, el Plan de Cierre sera actualizado

integralmente cada cinco (5) afios, 0 antes cuando ocurra cualquiera de las siguientes

circu

nstancias:

Cambios sustanciales en el disefio del tajo, los depdsitos de estériles o las
instalaciones principales.

Modificaciones a la Licencia Ambiental o al Plan de Manejo Ambiental (PMA) que
alteren las actividades de rehabilitacion, compensacion o manejo de aguas.
Incorporacion de nueva informacion geotécnica, hidrogeolégica o de monitoreo
ambiental que indique la necesidad de ajustes.

Variaciones relevantes en la vida util del proyecto o en el plan de produccién.
Requerimientos formales de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)
o de la Agencia Nacional de Mineria (ANM).

En la Tabla 10.1.4.5 se presenta una matriz de actualizacién del Plan de Cierre, la cual
orienta sobre eventos que generarian actualizacion.

Tabla 10.1.4.5 Matriz actualizacion Plan de Cierre

Hito / Evt_anto que Tipo de Fuente de Evidencia Accién requerida
activa . . < 2 . Responsable
s cambio informacion requerida enel PTO
actualizacién
Modificacion en el Modelacion Plano Austar _
o . - . secuenciamiento | #
disefio del tajo Disef geotécnica/ |actualizado, : Area de
; isefio o . minero, .
(geometria, fases, . mina; memorias de . . Planeacion
h operacional . . estabilidad final, !
profundidades, informes calculo, modelo Minera
- accesos y
rampas) técnicos 3D : .
medidas de cierre
e Acto Ajustar programas
Mod|f|9a0|on Qe la Ambiental / ANLA — administrativo y | de restauracion, ; .
Licencia Ambiental . . . . Area Ambiental
o del PMA normativo Resoluciones capl’Fqu manejo de aguas,
modificado compensaciones
Reduccion o . .
. Informe técnico | Ajustar ;
incremento - Reportes de Area
T Econoémico / de reservas cronograma de .
significativo en . reservas 'y . Planeacion
A operativo > NI43-101/ cierre, costos y .
reservas o vida util produccién Minera
JORC fases
del proyecto
Evidencia .
. . fotografica Actuahzqr ;
Avance del cierre Operacional / | Informes reportes dé porcentaje de Area de
progresivo ambiental trimestrales avr:ance avance, metasy | Operaciones
o tareas pendientes
monitoreos
Cambios en
infraestructura L Planos y Ajustar plan de i
Ingenieria de T ) Area de
(relaveras, plantas, | Infraestructura especificaciones | desmantelamiento L,
Proyectos . ' e Ingenieria
talleres, actualizadas y disposicion final
campamentos)
Eventos imprevistos Inspecciones Ajustar diseno Geotecnia /
(emergencias, Geotécnico / P " | Reporte técnico | final, medidas de h
- . ; sensores, N Seguridad
deslizamientos, riesgo del evento estabilizacion y -

L drones . Minera
fallas geotécnicas) obras de cierre
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Hito /aE:t?:;o que Tipo de Fuente de Evidencia Accion requerida Responsable
actualizacion cambio informacion requerida enel PTO P
Actualizaciéon Operativo / Eolltlca Registro de Actuahzamon .Equ'p.o Co
S . . . interna del integral del Plan interdisciplinario
periédica obligatoria | normativo avances .
proyecto de Cierre PTO

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

10.1.4.5 Plan Post-Cierre

Durante la etapa de poscierre, el proyecto implementara un programa de monitoreo para
cada una de las instalaciones mineras, cuya frecuencia dependera principalmente de las
condiciones de estabilizacion de cada instalacion, o de si la instalacion esta siendo
modificada de tal forma que no requiera este monitoreo a largo plazo. La verificacion de la
estabilidad de la estructura se basard en observaciones visuales y mediciones de las
condiciones fisicas de las mismas y en una evaluacion de los resultados del muestreo
quimico en los diferentes sitios (a ser llevado a cabo por personal calificado). Estas
condiciones fisicas y los resultados de monitoreo dictaran la necesidad o no de modificar la
frecuencia de muestreo. Todo el programa de muestreo se implementara en cumplimiento
de la legislacion colombiana y de los estandares operativos de la Compania.

El monitoreo programado para después del cierre definitivo sera similar al monitoreo
realizado durante la rehabilitacion progresiva. El alcance del monitoreo poscierre definido
se enfocara en aquellos aspectos que se relacionan con un potencial peligroso de
contaminacion continua, o que proporcionen datos acerca del éxito de los trabajos de
rehabilitacién. En la Tabla 10.1.4.6 se presenta el plan de monitoreo propuesto poscierre
para las instalaciones objeto de este Plan de cierre.

Tabla 10.1.4.6 Programa de monitoreo de los componentes del proyecto

Programa de Elementos para Tiempo
Aspecto Componente . . estimado de
monitoreo monitorear . ‘e
implementaciéon
Estabilidad Tajo de Estabilidad de Monitoreo de Cierre final: 5
fisica explotacion. taludes deformaciones de cresta, afnos
Depdsitos de Programa de abombamiento de los Poscierre: 2.5
estériles. pérdida de taludes o condiciones afios
Area de manejo estabilidad del similares indicativas de
de colas. terreno movimientos en masa y
Vias. posible falla.
Monitoreo de agrietamiento
de la superficie de la cresta
y taludes.
Monitoreo de infiltraciones
inesperadas
Monitoreo de condiciones
de erosion (Formacion de
zanjas, carcavas, cunetas,
pérdida de cobertura
vegetal, etc.)
Monitoreo de intensa
actividad bioldgica
Estabilidad Area de manejo Calidad del agua. | Lixiviacion y concentracion Monitoreo
quimica de colas de metales. permanente
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Tiempo
Aspecto Componente Progr?ma de Elemeqtos para estimado de
monitoreo monitorear . L
implementacién
Tajo de Programa de Drenaje acido. durante el Cierre
explotacion (area manejo del Muestreo de aguas de fina
inundada). recurso hidrico escorrentia. Poscierre: 2.5

Sedimentador
area presa de
colas

Analisis de pH,
temperatura, soélidos en
suspension, DQO y DBO,
conductividad, oxigeno
disuelto, nitrogeno total,
fésforo total, solidos totales,
grasas y aceites, material
flotante y aforo volumétrico
de cada fuente

anos

Paisaje Depdsito de Restauracion, Evolucion de la cobertura Cierre final: 5
estériles. rehabilitacion y vegetal. afnos
Sedimentador recuperacion del Sobrevivencia de individuos | Poscierre: 2.5
area presa de paisaje. sembrados. afios
colas Programa de Densidad de siembra.
seguimiento y Nivel de erosion.
monitoreo a la Deslizamientos.
restauracion, Crecimiento de plantulas.
rehabilitacion, y Zonas donde falta riego.
recuperacion de Drenajes
las areas
intervenidas
Socio Area de influencia | Medidas Procesos de gestion y Cierre final: 5
econdémico del proyecto relacionadas con | cualificacion de la afios

el componente
socioecondmico

administracion municipal
para priorizar y administrar
los recursos.

Actividades productivas
tradicionales y emergentes.
Proyectos gestionados y
ejecutados por las
organizaciones sociales.
Numeros y caracteristicas
de los conflictos sociales
presentados por el
proyecto.

Numero y caracteristicas de
las quejas presentadas por
la comunidad.

Poscierre: 2.5
afnos

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

10.1.4.5.1 Programa de monitoreo de la calidad de agua

Este sera un programa para identificar procesos de deterioro de la calidad del agua
superficial y subterranea y de alteracién de la dinamica fluvial de los cuerpos de agua en el
area de influencia del proyecto. En lo que respecta al agua de infiltracion y de escorrentia
proveniente del Depdsito de estériles y el tajo de explotacion, se estima que su calidad sea
aceptable al largo plazo durante el cierre.
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El programa de monitoreo definido para la etapa de operacion se mantendra por un ano, al
final, la evaluacion de resultados permitira definir los puntos de calidad de agua que no se
encuentran estables y requieren ser nuevamente monitoreados por un requerimiento
adicional para el plan de cierre.

10.1.4.5.2 Programa de monitoreo de estabilidad de taludes

El monitoreo de taludes incluira la evaluacion de la revegetaciéon y la acumulacion de la
escorrentia superficial. Se revisara el estado y el funcionamiento de los drenajes, y en caso
de ser necesario se repararan para evitar que la escorrentia se abra paso por las paredes
de los taludes.

El seguimiento a los canales excavados por el agua de escorrentia se hara contando el
numero de canales de mas de 5 cm de profundidad a lo largo del talud para calcular el
numero equivalente por cada 100 m de recorrido perpendicular a la linea de maxima
pendiente o el niumero de canales/m?. Este parametro permitira estimar si la erosion
aumenta a largo plazo.

El principal control para tener en cuenta es la observacion de la aparicion de grietas, fisuras
y movimientos en masa. De ser posible se medira la profundidad de las grietas y en caso
de presentarse grandes bloques con probabilidad de desplome, estos van a ser retirados
para evitar algun accidente humano y la pérdida de la vegetacion en la parte baja del talud.

Es importante realizar estos controles periédicamente durante los primeros afios de cierre,
especialmente después de periodos de lluvia. Si se observa la reaparicién o incremento de
los canales excavados por la escorrentia, se revisaran los sistemas de drenaje, resembrar
y/o fertilizar zonas con escasa vegetaciéon. Si los canales son de grandes dimensiones
habra que restituir el suelo perdido en estos puntos.

Los sitios de muestreos seran el area que no quede inundada del tajo Gramalote, depésito
de estériles, deposito de material de baja ley.

10.1.4.5.3 Programa de monitoreo de flora y fauna

Dentro del programa de monitoreo de flora y fauna, se evaluaran recursos como la
vegetacion y el paisaje.

El monitoreo de la vegetacion identificara las zonas que requieran manejo suplementario
y/o enmiendas del suelo. Al mismo tiempo, inspeccionara las condiciones fisicas del suelo
al inicio y al final de la temporada de lluvias posterior al cierre (Por ejemplo, la evidencia de
erosion y deslizamientos de tierra). En las zonas reforestadas se monitoreara la produccién
de plantulas y la evolucién de la superficie plantada, haciendo un manejo de malezas donde
se incluya estudios para identificar las especies invasoras y tratamientos fisicos, mecanicos
0 quimicos para eliminarlas (Véase el Programa de monitoreo y seguimiento del medio
biotico).

En lo que respecta al paisaje, se monitorearan las zonas intervenidas y se hara un manejo
integral del paisaje, es decir, el cambio que sufri6 el paisaje circundante al mezclarlo con
los componentes recuperados de la mina (Véase el Programa de monitoreo y seguimiento
del medio bidtico).
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10.1.4.5.4 Aspectos Socioecondmicos necesarios como resultado
del cierre de la mina

La planificacién del cierre del proyecto Gramalote estara enfocada en reducir los impactos
adversos de tipo socioecondmico y ambiental que genere el cierre de la mina.

Los asuntos clave de tipo socioecondmico son aquellos que pueden sufrir alguna
modificacion en las poblaciones locales al momento del cierre de la operacién minera.
Estos temas pueden ser considerados a partir de las politicas de responsabilidad social y
las politicas de trabajo que adopte Gramalote Colombia durante el desarrollo del proyecto.

Algunos temas socioecondémicos para los cuales se estableceran lineamientos de
mitigacion en son:

Desvinculacion laboral.

Uso del suelo poscierre.

Percepciones y expectativas relacionadas con la preservacion del medio ambiente.
Atencién de quejas y reclamos.

Desarrollo local y comunitario.

Terminacién de los programas sociales de salud y educacion.

Disminucién de regalias o ingresos a los municipios.

Se realizara seguimiento y monitoreo a los parametros establecidos en el
PMA_SOC 01_ Programa de atencion, informacién y participacion comunitaria. Las
variables para seguir son:

e Procesos de gestion y cualificacion de la administracion municipal para priorizar y
administrar los recursos.

Actividades productivas tradicionales y emergentes.

Proyectos gestionados y ejecutados por las organizaciones sociales.

Numero y caracteristicas de los conflictos sociales presentados por el proyecto.
Numero y caracteristicas de las quejas presentadas por la comunidad y la gestién
dada por el proyecto

En el Plan de manejo del medio social se muestran en detalle los programas que se
implementaran en la etapa de cierre, y que contribuiran a mitigar los impactos sociales que
puedan generarse en el area de influencia durante el cierre de la mina.

10.1.4.6 Areas Contiguas

En concordancia con lo establecido en los Términos de Referencia para la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental y segun el marco conceptual del Plan de Cierre aprobado
mediante el Articulo Décimo Tercero de la Resolucion 1514 de 2015 (Licencia Ambiental)
se prevé que, durante los procesos de actualizacion del Plan de Cierre, Desmantelamiento,
Recuperacién, Restauracion y Rehabilitacién, se promueva la articulacién y coordinacion
conjunta de los planes de cierre correspondientes a las areas contiguas o vecinas y al titulo
principal.

Dicha articulacién tendra como objetivo garantizar que las medidas de cierre minero se
disefien y ejecuten bajo criterios técnicos, ambientales y territoriales regionales, de manera
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coherente con el ordenamiento ambiental y territorial vigente, propiciando una destinacién
homogénea y compatible del uso del suelo posterior al cierre. Esto permitira evitar
fragmentaciones en la intervencion ambiental, asegurar la continuidad ecolégica y funcional
del territorio, y optimizar los procesos de recuperacion y rehabilitacion de las areas
intervenidas.

Asimismo, la coordinacion entre los titulares mineros facilitara la implementacion de
estrategias integradas de restauracion ambiental, manejo de pasivos mineros, estabilidad
fisica y geoquimica, y reincorporacion del area a usos futuros compatibles con la vocacién
del territorio, contribuyendo al cierre minero en optimas condiciones técnicas, ambientales
y sociales, en beneficio de las comunidades y del entorno regional.

10.1.4.7 Participacion Ciudadana

El Plan de Cierre Minero contemplara el desmantelamiento de las instalaciones
provisionales y especificas asociadas a la actividad minera, asi como la entrega progresiva
del area ocupada, de conformidad con las condiciones ambientales y sociales del territorio.
Estas actividades se desarrollaran con base en las directrices de uso del suelo establecidas
en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de San Roque, los
lineamientos corporativos de GCL y la dinamica econdmica y social de la region y del pais.

En concordancia con la normativa ambiental vigente, en la aprobacién del Plan de Cierre
Minero, asi como en sus actualizaciones, ajustes y complementaciones, se tendran en
cuenta las instancias de participacion ciudadana previstas en las normas ambientales
aplicables, garantizando el acceso a la informacién, la socializacién de las medidas
propuestas y la recepcion de observaciones por parte de las comunidades del area de
influencia y demas actores interesados. Lo manifestado en dichos espacios de
participaciéon sera considerado por la autoridad competente como insumo para la toma de
decisiones relacionadas con el cierre del proyecto.

La participacion ciudadana asociada al cierre se desarrollara de manera progresiva,
fortaleciendo los procesos de dialogo y concertacién a medida que el proyecto avance en
su ciclo de vida y se cuente con mayor definicion sobre las areas intervenidas y las
instalaciones a desmantelar.

En la estructuracion del componente socioecondémico del Plan de Cierre, y en la medida en
que corresponda dentro de las respectivas actualizaciones, se promovera la vinculacion de
las comunidades del area de influencia y otros actores relevantes, con el propésito de
identificar de manera participativa las alternativas de uso futuro del area intervenida y de
las instalaciones, orientadas al aprovechamiento sostenible del territorio y al mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion local.

Estos procesos de participacion se articularan con lo establecido en el PMA_SOC_01 —
Programa de Atencién, Informacién y Participacion Comunitaria, en el cual se definen las
actividades, mecanismos e indicadores que permiten evaluar el desarrollo y cumplimiento
de las acciones relacionadas con las medidas sociales del Plan de Manejo Ambiental y del
Plan de Cierre Minero.

10.1.4.8 Consulta de las Normas Locales
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En la elaboracion del presente Plan de Cierre, asi como de sus futuras actualizaciones,
ajustes y complementaciones, se tuvieron y se tendran en cuenta las disposiciones
establecidas en el Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de San
Roque donde se localiza el area de intervencion directa del proyecto minero.

Dicho instrumento constituye el marco de referencia para la definicion del uso final del suelo,
asi como para la destinacion final de las areas intervenidas, construcciones, instalaciones,
montajes y equipos asociados al desarrollo del proyecto, una vez se alcance la etapa de
cierre minero.

Considerando que el proyecto se encuentra actualmente en fase inicial, y que el tramite
corresponde a una modificacion de la licencia ambiental, el Plan de Cierre presentado tiene
un caracter conceptual y preventivo, orientado a identificar criterios generales de cierre
acordes con la normativa de ordenamiento territorial vigente, sin perjuicio de que estos sean
ajustados en funcién de la evolucion del proyecto, los resultados del seguimiento ambiental
y las disposiciones que se encuentren vigentes al momento de la actualizacion final del
Plan.

10.1.4.9 Actualizacion Final del Plan de Cierre

El Plan de Cierre minero sera objeto de una actualizacion final previa al cese definitivo de
las actividades de explotacion, en la cual se incorporaran los ajustes necesarios derivados
de:

La configuracion final del proyecto minero.

Los impactos ambientales efectivamente generados.

Los resultados del seguimiento y monitoreo ambiental.

Las disposiciones vigentes de los instrumentos de ordenamiento territorial aplicables
al area de influencia del proyecto.

Dicha actualizacién tendra como objetivo asegurar que el uso final del area intervenida, asi
como la destinacion de las construcciones, instalaciones, montajes y equipos, se
encuentren plenamente articulados con lo establecido en el EOT del municipio de San
Roque, y con las determinantes ambientales definidas por la autoridad competente.

La definicion detallada de las medidas de cierre definitivo se realizard de manera progresiva
y sera consolidada en la actualizacion final del Plan de Cierre, la cual sera presentada para
conocimiento y aprobacién de la autoridad ambiental, de conformidad con la normativa
aplicable.

10.1.4.9.1 Plan de Cierre Final

El Plan de cierre final incluye el cierre definitivo de aquellas instalaciones que han culminado
su vida util finalizada la operacién del proyecto. Este plan sera actualizado con base en las
modificaciones que se le hagan al Plan de cierre inicial, cambios del Plan minero,
modificaciones de los Esquemas de Ordenamiento Territorial y demas cambios que
induzcan un mejor cierre para la mina.

Su planeacién permite evaluar durante la vida operativa de la mina los riegos relacionados
con el cierre, establecer las especificaciones detalladas de las tareas a realizar, efectuar
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consultas respecto al cierre de mina e incorporar cualquier cambio efectuado a las
operaciones mineras.

El cierre final incluye la ejecucion propiamente dicha de las actividades de cierre y la
definicion de los disefos de ingenieria para el desmantelamiento, demolicion, estabilizacién
de terrenos, rehabilitacién de las tierras, reconversion laboral, y propiedad y acceso a
tierras.

A. Demolicion y desmantelamiento final de instalaciones y
equipos

Al finalizar la vida util del proyecto, algunas instalaciones como infraestructura y equipos
pierden utilidad; en este punto se incluye el desmontaje, desarme, retiro, transporte y
disposicidn de los elementos constituyentes del proyecto que ya no sean necesarios,

Segun el uso propuesto del suelo, una vez finalice la actividad minera, algunas
construcciones no tendran que ser demolidas porque seguiran prestando algun servicio,
como es el caso de campamentos, plantas de tratamiento, redes de distribucion,
parqueaderos y zonas de servicio.

El desmonte de la maquinaria y equipos comprende desarme y limpieza de sus diferentes
componentes, los cuales podrian ser aprovechados de distintas maneras; bien montaje en
una nueva mina, venta como magquinaria de segunda, venta como chatarra, o finalmente
seran dispuestos segun lo determine su naturaleza y composicién.

Los componentes de las maquinarias a desmontar que contengan grasas, aceites o
combustibles seran drenados y limpiados. Los fluidos y elementos resultantes de dichos
procedimientos seran almacenados en recipientes adecuados para darles el tratamiento
pertinente.

En las zonas de almacenamiento de residuos, el desmantelamiento comprende
principalmente los sistemas de transporte de agua y colas, asi como el desmantelamiento
de canales de derivacion que no sean necesarios. Todo el material sobrante y el generado
por el proceso de demolicidon seran utilizados en la nivelacion faltante de la Cantera 2,
permitiendo una rehabilitacion final acorde con la morfologia del entorno circundante. Las
estructuras metdlicas seran retiradas del proyecto para ser dispuestas apropiadamente.

El desmantelamiento y demolicion comprende los siguientes componentes del proyecto
Gramalote:

a. Tajo de explotacion

En el tajo de explotacion se desmantelaran las instalaciones de energia y de agua. Se
retirara la maquinaria existente, como equipos de acarreo y demas equipos mdviles, al igual
que las bombas utilizadas para el manejo de aguas.

b. Depésito de estériles

Habra desmantelamiento de las bombas y tuberias del sistema de impulsion de aguas
existentes y se demolera el sedimentador del depdsito de estériles. El sedimentador
asociado de la pila de material de alta ley continuara en operacion hasta que las condiciones
de calidad de agua permitan culminar su uso.
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c. Area de manejo de colas (Obra no objeto de modificacién)

En las zonas de almacenamiento de residuos, el desmantelamiento comprende
principalmente de los sistemas de transporte de agua y colas, asi como el
desmantelamiento de canales de derivacion que no sean necesarios.

d. Planta de beneficio mineral

La planta de beneficio sera desmantelada y demolida, con excepcién de las fundaciones de
concreto, las cuales seran demolidas a nivel de terreno y serviran de relleno en el sitio.

Para el desmonte de los equipos se adoptaran las siguientes medidas:

o Desenergizar equipos como trituradoras, molinos, ciclones, bandas transportadoras,
bombas, zarandas, celdas de flotacién, celdas de electrodepositacion, espesadores,
filtros y demas equipos para su posterior desarme y desmantelamiento.

e Limpieza, remocion y descontaminacién de lubricantes, grasas y aceites tanto de
las piezas de los equipos como del sitio donde estaban instalados. También se hace
necesario neutralizar trazas de quimicos y reactivos que fueron usados en el
proceso del beneficio mineral.

o Desmantelamiento de estructuras metalicas asociadas con la instalaciéon de los
equipos, bandas transportadoras y tolvas de almacenamiento de mineral y
concentrado.

o Desmantelamiento de tuberias y tanques.

e Relleno con material de desmonte en el area desmantelada.

e. Instalaciones de suministro de combustible

En las instalaciones de suministro de combustible, se demolera la estructura existente y se
desmantelaran los tanques de almacenamiento, cisternas, bombas de suministro, linea de
tuberia de transferencia, y demas instalaciones. El suelo contaminado con combustible,
aceite y/o grasa, sera excavado y retirado para la posterior reconformacién de la zona.

f. Desviacion de Guacas (Obra no objeto de modificacion)

Se demolera la presa Guacas y el canal de descarga a la quebrada San Antonio. El tunel
de desviacion sera taponado en sus extremos con hormigén.

g. Otras infraestructuras relacionadas con el proyecto

En infraestructuras como el polvorin, edificios para almacenamiento de reactivos, area de
fundicién y laboratorios, se realizara un inventario de materiales sobrantes, y luego se hara
una limpieza y descontaminacién de cualquier sustancia quimica o téxica remanente.

Los equipos que sean recuperables como muebles, computadoras, impresoras y equipos
de comunicaciones, seran almacenados para su reutilizacién o venta.

Los materiales sobrantes seran manipulados y desechados de acuerdo con los programas
de Manejo de residuos solidos, Manejo de combustible y sustancias quimicas y Manejo de
explosivos y voladuras.

Las estructuras de concreto seran demolidas en su totalidad, pero las fundaciones y
cimientos seran dejados en su lugar o enterrados in-situ. Los escombros producidos
pueden servir como relleno y los excedentes se depositaran en el fondo del tajo.
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Las estructuras metalicas seran retiradas de la zona del proyecto para ser dispuestas
apropiadamente.

B. Diseiios Geomorfoldgicos Finales Para el Uso de la Tierra

Al finalizar la explotacion minera se crearan nuevas geomorfologias que seran rehabilitadas
de forma estable, para permitir un uso adecuado del suelo al finalizar el proyecto.

A continuacién, se hace una descripcion del disefio de las obras que se realizaran para
alcanzar el uso propuesto:

a. Tajo Gramalote

El cierre y rehabilitacion del tajo Gramalote se realizara a través de llenado con agua hasta
la cota 815 m.s.n.m., a fin de mejorar las condiciones paisajisticas.

El llenado se realizara mediante la captacién de una fraccién del caudal de la quebrada
Guacas sumada a los flujos por precipitacion directa, escurrimiento y aguas subterraneas.
Una vez se complete el llenado del tajo, se realizara el cierre del tunel de desviacién de la
quebrada Guacas, permitiendo que se restablezca el cauce natural de la quebrada hacia el
rio Nus y la integracion del cuerpo de agua artificial, conformado en el tajo con la dinamica
de la quebrada Guacas.

El esquema conceptual del llenado comprende la derivacion desde la presa de Guacas de
una fraccién del caudal de la quebrada y la conduccién por gravedad hacia el tajo mediante
el restablecimiento de ese tramo del cauce natural, la construccién de un vertedero para el
ingreso del agua al tajo y de la estructura de descarga hacia el antiguo cauce de la quebrada
Guacas.

El tunel de desviacién sera cerrado una vez se alcance la cota maxima de llenado del tajo
y se restablezca el cauce natural de la quebrada Guacas, adaptandose a las nuevas
condiciones geomorfoldgicas del terreno y, consecuentemente, se inicie el flujo hacia el rio
Nus.

b. Depésitos de estériles (conceptualmente igual a plan de cierre
aprobado)

A medida que en la operacién se van configurando estos depdésitos se va conformando de
igual manera su cierre. La pila de estériles contara con una plataforma en la elevacion
1.044 m.s.n.m. La pendiente de las vias es 8 % y la de los taludes es 3H:1V.

c. Area de manejo de colas (Sin cambios respecto a plan de cierre
aprobado)

Basado en los modelos de agua realizado en ejercicios anteriores, las colas de lixiviacion
son las Unicas potencialmente generadoras de acido y por tanto seran depositadas
permanentemente bajo el agua, para evitar su posible oxidacion.

Las demas colas expuestas en la playa de colas y de arenas al cierre no presentan ningun
riesgo ambiental, ni potencial de acidez o lixiviacién y por tanto una capa de suelo organico
sera suficiente para promover la revegetacion en las areas expuestas al cierre.

La revegetacion se realizara para devolver el terreno en condiciones similares a las que
este tenia antes del proyecto. La alta precipitacion y baja evapotranspiracion reportada en

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO
DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE I-1-10719-PLANDECIERRE-00-V

01/2026 32



gramalote

g e C}Integral

INGENIEROS CONSULTORES

el area del proyecto generan condiciones ideales para el auto sostenimiento y regeneracién
de especies después del cierre.

Un analisis preliminar de coberturas desarrollado por Knight Piésold (2012) usando el
programa HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) sugiere una cobertura
sobre la playa de colas de 1,000 mm de material estéril, seguido por una capa de suelo
organico y revegetacién en la presa y pila de arena. Considerando las propiedades inactivas
en la playa de colas (materiales no oxidantes) y de las desventajas que conllevarian al
incremento de la infiltracion debido a la porosidad del material estéril, se propone el uso de
una capa organica para promover revegetacién y se considera innecesaria el uso de una
cubierta granular con material estéril sobre el depdsito de colas al cierre.

La cubierta sobre el area de la playa de colas, la presa de arena y el contrafuerte de arenas
contara con una capa de suelo organico, manteniendo la misma pendiente usada durante
el proceso de deposicion del 1% en la playa de colas hacia el embalse de sobrenadantes y
0.4 % en la playa de arenas hacia el talud principal aguas abajo. Se usaran vehiculos que
ejerzan una baja presion sobre el suelo, para evitar algun tipo de afectacion sobre este. El
crecimiento del pasto natural ayudara a la resistencia de la erosion y también mejorara la
estética de la cubierta granular.

El sistema de subdrenes en la presa de arenas se mantendra operativo durante el cierre y
no requerira ningun tipo de mantenimiento.

Las areas humedas del depdsito de colas (Areas localizadas en las fluctuaciones del nivel
de agua entre las épocas secas y humedas) seran protegidas con material rocoso para
evitar la erosion o con especies aptas a ser sumergidas y emergentes alternativamente, por
periodos de tiempo en una zona de 0.5 m.

C. Compromisos Socioeconémicos Adquiridos Con |las
Comunidades

Segun como se defina en el transcurso del cierre del proyecto se realizara un balance de
los compromisos que se tienen con la comunidad, ya sea en lo relacionado con la entrega
de cualquier infraestructura para su uso, o con las expectativas que puedan generarse en
esta etapa. Para esto se tendran en cuenta los registros y evidencias de las reuniones
realizadas con la comunidad en las cuales se haya tocado este tema y adicionalmente los
registros de los PQR relacionados. Esta informacion quedara registrada en un formato
especifico para tener un control y un seguimiento que garantice el cumplimiento de los
compromisos con la comunidad.

D. Actividades Especificas Para Cumplir con los Compromisos
Ambientales

Las actividades que se desarrollaran en el cierre con el fin de cumplir los compromisos
ambientales se exponen a continuacion

a. Tajo

e Desmantelamiento: Registro a través de Inventario de los residuos generados
(Peligrosos y no peligrosos) de maquinaria, equipos y materiales deshabilitados.
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Retiro de residuos industriales peligrosos y no peligrosos por parte de la empresa
contratada para este fin (Con su debida autorizacion sanitaria) de maquinarias,
equipos y materiales por parte de la empresa contratista. Disposicion final de
residuos industriales no peligrosos que seran desviados a un relleno sanitario
autorizado, eliminacion de residuos peligrosos por parte de la empresa que cuente
con su debida autorizacién sanitaria.

Proteccion de estructuras remanentes.

Cierre de accesos: Levantamiento de bermas, Instalacion de letreros de
advertencia.

Estabilizacion de taludes.

Sefializaciones.

Cierre de almacenes de explosivos.

Adecuaciones para usos posteriores.

. Depoésitos

Construccion de diques interceptores y canales evacuadores de aguas lluvias.
Estabilizacion de taludes.

Compactacion y definicion de pendientes de superficie.

Cubrimiento con suelo natural u otros.

Delimitar y sefalizar el terreno de localizacion e influencia de estos depdésitos.
Clausurar caminos de accesos a estas areas.

. Caminos

Evaluar los caminos que se dejaran transitables ya sea para control de la etapa de
cierre, para estudios posteriores o para publico en general, y los caminos que deben
ser cerrados.

Levantamiento de bermas.

Implementacion de sefializaciones.

. Instalaciones anexas

Desenergizar instalaciones.

Desmantelamiento de instalaciones, edificios, equipos y maquinarias: Registro a
través de inventario de los residuos generados de maquinarias, equipos y materiales
deshabilitados; Proteccidon de estructuras remanentes; Retiro de residuos
industriales peligrosos y no peligrosos por parte de la empresa contratada para este
fin (Con su debida autorizacion sanitaria), de maquinarias, equipos y materiales por
parte de la empresa contratista; Disposicién final de residuos industriales no
peligrosos que seran derivados a un relleno sanitario autorizado, eliminaciéon de
residuos peligrosos por parte de la empresa que cuente con su debida autorizacion
sanitaria.

Proteccion y adecuacién de estructuras remanentes.

Cierre de accesos.

Implementacién de sefializaciones.
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e. Planta de proceso

Desmantelamiento de las instalaciones, edificios, equipos y maquinarias, cuando
fuese necesario implica desarmar estructuras, demolicién y retiro de materiales,
cubrir fundaciones remanentes con estériles o materiales de empréstito.
Especificamente, se trata de desmontar buzones de recepcién de mineral, correas
transportadoras, trituradoras primarias y secundarias, molinos de diferentes
dimensiones, celdas de flotacién, sistemas de suministro de agua, filtros, secadores,
sistemas de conduccién de relaves.

Desenergizar instalaciones cortar suministro eléctrico, retiro de cables conductores,
retiro de generadores, transformadores y otros equipos.

Cierre de accesos bloquear el paso de vehiculos y/o peatones, construccion de
muros o pretiles cuando corresponda.

Estabilizaciéon de taludes: dejar estables los taludes de las obras o nivelaciones que
fue necesario hacer para la construccion y el cierre de la planta.

Sefalizaciones instalacion de letreros o sefiales que indiquen lo que alguna vez
operd en esa area y las indicaciones de peligro, si se requiere.

Retiro de materiales y repuestos se retirara todos los elementos de desecho, para
enviarlos a algun lugar de disposicién segura y autorizada.

Revegetacion del sitio.

f. Area de manejo de colas (Obra no objeto de modificacion)

Es necesario aclarar que se entrega una descripcion de la fase de cierre en términos
conceptuales (Como lo exige la normativa actual). Dicho plan se actualizara cada 5 afios y
2 afos antes del término de la vida util del embalse de colas se presentara el Plan de cierre
definitivo, para su posterior distribucién a los organismos competentes para su evaluacién
ambiental y aprobacion. Para la etapa de cierre del embalse de colas se realizaran las
siguientes obras:

Desmantelamiento de las Instalaciones: se retiraran y se almacenaran en la bodega
de la Planta las tuberias superficiales correspondientes a los sistemas de impulsion
de relaves y aguas recuperadas y las baterias de ciclones. Posteriormente, se
definira si éstas podran ser reutilizadas, vendidas o dispuestas en relleno sanitario
autorizado. Se retiraran las lineas de alimentacion eléctrica, junto con los tableros
de control y alumbrado de las instalaciones del depdsito de colas,

Vertedero de emergencias construira un vertedero de emergencia que estara
destinado a evacuar los excesos del embalse de sobrenadantes y las aguas lluvias
que ingresen cuando éste ya no se encuentre en operacion. La obra sera capaz de
evacuar toda la acumulacién de estas aguas, de manera que no se vea
comprometida la presa de arena. El caudal captado por el vertedero descargara al
canal de desviacion de la Palestina.

Mantenimiento de canales perimetrales Se realizara el mantenimiento de los
canales perimetrales durante el primer afio de cierre, donde se extraera el material
solido, cuando sea necesario, de acuerdo con inspecciones o eventos de lluvia. Las
aguas que ingresen al embalse por eventos de lluvia seran descargadas, a través
del vertedero de emergencia.

Estabilizacion de Taludes: se verificara que los taludes de la presa de arenas
cumplan con los analisis de estabilidad para la condicién de cierre del depésito.
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o Revegetacion: se reforestara la playa de colas y arenas y la presa de arenas con
especies nativas, para mitigar la erosion eélica.

o Cierre de Accesos: se cerraran los accesos al embalse y s6lo podra ingresar
personal autorizado por la empresa.

e Senalizaciones para la etapa de cierre: se reforzara la sefializacion que prohibe el
acceso de personas no autorizadas; ademas se pondran sefiales de peligro en
aquellas zonas vulnerables.

¢ Medidas de Reparacion: se elaborara un Informe Final, con un compilado de toda la
informacion técnica del depdsito de colas al momento de su cierre, el que sera
enviado a las autoridades competentes, que detallara lo siguiente: Planos
topograficos con registro de dimensiones, geometria final alcanzada, ubicacion de
pozos de monitoreo, vertedero de seguridad, caminos de acceso y ubicacién de
letreros de advertencia y otros; Volumenes de material depositado en la presa y
cubeta; Taludes finales aguas arriba y aguas debajo de la presa de arena; Grado de
compactacion de la presa; Estabilidad de las estructuras; Reparaciones relevantes
realizadas al depdsito, especialmente a la presa de arenas.

g. Acueducto

e Altratarse de una obra bajo tierra se produciria mayor impacto extrayendo la tuberia,
por lo que no se procedera a su retiro.

e Como procedimiento de cierre solamente se procedera a desconectar la fuente de
suministro de agua, manteniendo la vigilancia de esta infraestructura, dado la
posible utilidad futura que pueda prestar a otros eventuales usuarios.

o Ademas de lo anterior, se considerara los siguientes aspectos: Dejar operativas
algunas lineas eléctricas y servicios sanitarios basicos para que puedan ser usados
por el personal a cargo del Plan de cierre, vigilancia y monitoreo; retirar escombros;
disposicién final y estable de residuos mineros que permaneceran en el sector;
establecer un programa de monitoreo de las variables ambientales, una vez
finalizadas las acciones y obras para el cierre.

Enla Tabla 10.1.4.7 se lista el resumen de compromisos para cada area en la fase de cierre
y abandono para el cual se desarrolla el presente plan.

Tabla 10.1.4.7 Resumen de los compromisos adquiridos

Area Compromisos

Desmantelamiento

Cierre de accesos

Estabilizacion de taludes

Senalizaciones

Cierre de almacenes de explosivos

Adecuaciones usos posteriores

Construccion de diques interceptores y canales
evacuadores de aguas lluvias

Estabilizacion de taludes
Compactacion y definicion de pendientes de superficie
Cubrimiento con suelo natural u otros

Delimitar y sefializar el terreno de localizacion e influencia
de los depdsitos

Mina

Depésitos
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Area Compromisos

e Clausurar caminos de acceso

o Desenergizar instalaciones

¢ Desmantelamiento de instalaciones, edificios, equipos y
maquinarias

Proteccion y adecuacion de estructuras remanentes

Caminos e instalaciones
anexas

Desmantelamiento de instalaciones

Desenergizar instalaciones

Cierre de accesos

Estabilizacion de taludes

Senfalizaciones

Retiro de materiales y repuestos

Retiro y disposicion final de residuos industriales,
domésticos y peligrosos

Retirar escombros

o Disposicion final y estable de residuos mineros

o Dejar operativas algunas lineas eléctricas y servicios
sanitarios basicos

Planta

Desmantelamiento de las instalaciones
Vertedero de emergencia

Mantencion de canales perimetrales
Desconexién de la fuente de suministro de agua
Estabilizacion de taludes

Revegetacion

Cierre de accesos

Medidas de repareacién

Area de manejo de colas

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

Programa de post-cierre:

Programa de monitoreo de la calidad del agua

Programa de monitoreo de estabilidad de taludes

Programa de monitoreo de flora y fauna

Aspectos socioecondmicos necesarios como resultado del cierre de la mina
Objetivos ambientales y usos de la tierra

Demolicion y desmantelamiento final de instalaciones y equipos
Actividades post-cierre

Evaluacién del cierre

E. Cronograma

En la Tabla 10.1.4.8 se presenta el cronograma general del proyecto minero, dentro del
cual el cierre se encuentra incorporado como parte integral del plan global del proyecto,
evidenciando que el cronograma del Plan de Cierre Minero esté directamente vinculado al
cronograma general.
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Explotacion
Ciarre obras stapa de Construccion

Tabla 10.1.4.8 Cronograma general del Proyecto Gramalote
CRONOGRAMA MODIFICACION

Pericdicicad Etapa Operacdn (Explotacion-Bereficic)
Hr-o; + Plarta |
OF Ao 1

1 _Soko Punta (Remanejo
02 Ao 10 | 02 Al 11

ntegral

INGENIEROS CONSULTORES
|
] I
0P Mo 12 OF Mo 1 |
QOEUracion tnel 08 CeviaCion Gueces

| GA Ao 1
—
Recuperacion Oe bress

_ Restauracion zonas ioesdes en la etapa e CM
Slarre Final

Cieme progrestvo

.Tja

L N )

Recuperacion de suelo

Posteisrre

Revegetalizacion oe dwas intervenidas

AJeCUE 5N e COMponentes residuales
Iarso o cola (post chme)

- X
Feveruon o areas

Periocicicad Etapa de Clerre - Posi-cieme
CAMo) | CAMo4 | CAMS | CAMG | CAMGT  [CAAMT

Fuente: Integral S.A., 2025
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Derivado de la Tabla 10.1.4.8 se especifica el cronograma del Plan de Cierre con sus

actividades en la Tabla 10.1.4.9.
Tabla 10.1.4.9 Cronograma del Plan de Cierre

Fase/Actividades

Fase de Cierre

Desmantelamiento de
instalaciones, edificios, equipos
y sistemas eléctricos

Manejo y disposicion de
residuos (peligrosos 'y no
peligrosos)

Demolicion de estructuras sin
uso futuro (planta, talleres,
polvorin, etc.)

Reconformacion  definitiva 'y
estabilizacién de taludes (tajo,
depositos, colas)

Sellado del tunel de desviacién
de la quebrada Guacas

Restitucion del cauce de la
quebrada Guacas

Revegetacion  final  (taludes,
playas de colas, depositos)

Construccion de vertedero de
emergencia para embalse de
sobrenadantes

Fase Poscierre

Monitoreo fisico: estabilidad de
taludes, erosion, drenajes

Monitoreo quimico: calidad del
agua (pH, SST, metales, etc.)

Monitoreo bidtico: restauracion,
cobertura vegetal, fauna

Mantenimiento de drenajes,
sedimentadores y sefializacion

Evaluacién de desempefio del
cierre y validacion final

Fuente: Integral S.A., 2025

10.1.4.10 Actividades de Post-cierre

A medida que avancen el cierre y la rehabilitaciéon de los componentes del proyecto se
llevara a cabo un programa poscierre que comprende el mantenimiento, cuidado y
monitoreo de las medidas de cierre ejecutadas. La Tabla 10.1.4.10 muestra las actividades
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que se desarrollaran en esta etapa, con el fin de realizar el mantenimiento de los
componentes residuales del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote.

Tabla 10.1.4.10 Actividades de mantenimiento poscierre

Programa de
Mantenimiento Componente Actividad Método seguimiento
y monitoreo
Fisico Tajo de explotacion | Inspeccion de accesos. Inspeccion Programa de
Inspeccion de taludes. visual seguimiento y
Inspeccion de bermas. de Inclinometros | monitoreo de
seguridad y sefalizacion. la
Deposito de Inspeccion de taludes. Inspeccion inestabilidad y
estériles Inspeccidn de sistemas de visual la erosion
cobertura para la recuperacion | Inclinémetros
del suelo y vegetacion.
Inspeccion del estado del
sistema de drenajes y
canales.
Inspeccion del estado de
sefalizacion.
Area de manejo de | Inspecciones de estabilidad de | Inspeccién
colas (presa de taludes, Mantenimiento de visual
colas y dique de bermas y taludes, Control de
arena) erosioén en superficies
expuestas, Limpieza y
mantenimiento de canales
perimetrales y drenajes,
Monitoreo del embalse de
sobrenadantes, Control de
infiltraciones y sistema de
drenaje interno,
Mantenimiento de la cobertura
vegetal, Resiembra en zonas
donde falle la revegetacion,
Vias Inspeccion de cunetas y Inspeccion
bermas visual
Hidrolégico Sistema de Inspeccion del estado de los Inspeccion Programa de
drenajes y canales. | revestimientos de los canales | visual. seguimiento y
Descarga de la y vertederos. Limpieza de monitoreo del
quebrada Guacas Inspeccion del estado de la canales, recurso
del tajo Gramalote erosion. drenajes y hidrico
al rio Nus (cota 840 vertederos.
msnm). Remocién de
Vertedero del cobertura
embalse de vegetal que
sobrenadantes obstruya el
(cota 932 msnm) paso del agua
Desviacién Guacas
Biolégico Areas revegetadas | Inspeccién del estado de la Inspeccion Programa de
erosion. visual. seguimiento y
Inspeccion de la pérdida de Resiembra. monitoreo a la
cobertura vegetal. Poda de la restauracion,
Inspeccion de sistemas de vegetacion. rehabilitacion
cobertura para la recuperacion | Eliminacion y
del suelo y vegetacion. de especies recuperacion
Inspeccion de zonas aridas vegetales de areas
invasoras. intervenidas.
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Programa de

Mantenimiento Componente Actividad Método seguimiento
y monitoreo
Fertilizacion,
limpieza,
replanteo,
riego.

Geoquimico Areas inundadas Inspeccion del nivel del agua. Piezémetros. Programa de
(Tajo gramalote, Monitoreo de la calidad del Toma de seguimiento y
embalse de agua. muestra de monitoreo del
sobrenadante) aguas. recurso
Desviacion Guacas | Monitoreo de la calidad del Toma de hidrico

agua muestras de
agua

Fuente: Gramalote Colombia, 2025

10.1.4.10.1 Monitoreo Social

El proceso de monitoreo social permitira identificar, verificar y corregir cualquier aspecto
con implicancia social de manera que se minimicen los impactos poscierre y pasivos de
orden social. Para llevarlo a cabo se elaboraran listas de chequeo con base en los
resultados y conclusiones del programa de consulta publica,

Algunas consideraciones en las actividades de poscierre incluyen las actividades de
mantenimiento que seran actualizadas segun los cambios que pudieran presentarse
durante la vida util de la mina, la preparacién de un informe de ingenieria detallada de las
obras desarrolladas y la evaluacidén de las metas y objetivos que se espera alcanzar con
las medidas de cierre.

10.1.4.10.2 Evaluacion del Cierre

Los criterios de desempefio permiten evaluar la efectividad de las actividades de cierre
relacionadas con la recuperacion y rehabilitacion de tierras, con base en los resultados de
los programas de monitoreo de las diferentes etapas del proyecto y en el calculo de los
indicadores enunciados al inicio del presente capitulo. Los criterios para la evaluacion de
desempeiio del cierre de las instalaciones objeto de este estudio incluyen lo siguiente:

e Resultados de la calidad del agua superficial y subterranea, los cuales deben ser
indicativos del cumplimiento de los limites maximos permisibles en vertimientos.
Determinacién exitosa de la revegetaciéon por parte de personal calificado.

Los taludes y terrenos rehabilitados no presenten condiciones de inestabilidad.

Las actividades de cierre sean pasivas y no se requiera bombeo adicional.
Cumplimiento satisfactorio con todos los compromisos acordados con la comunidad
local.

Los resultados de los programas de monitoreo seran comparados con los criterios de
evaluacion de desempefio. Esta comparacion se llevara a cabo anualmente después de
que la etapa de cierre final haya concluido y hasta que el resultado final haya sido aprobado;
y la licencia ambiental cese por terminacion de la actividad.
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