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MODIFICACI(:)N DE LICENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO DE
MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO GRAMALOTE

7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O
AFECTACION DE RECURSOS NATURALES

7.3 VERTIMIENTOS
7.3.3 PLAN DE GESTION DEL RIESGO DEL VERTIMIENTO
7.3.3.1 Generalidades

7.3.3.1.1 Introduccion

El Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos del Proyecto licenciado
mediante Resoluciéon 1514 del 25 de noviembre de 2015 y Resolucion 309 del 29 de marzo
de 2016, requirid su ajuste para atender los vertimientos que se incluyen en solicitud de
modificacion de licencia ambiental.

El Plan de Gestion del Riesgo ha sido desarrollado con base en los disefos de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales, en la caracterizacion del area de influencia realizada
en el marco del Estudio de Impacto Ambiental y de la Modificacion de licencia del Proyecto
y en los resultados de la evaluacion ambiental de los vertimientos a generarse.

El plan de gestidén de riesgo para el manejo de vertimientos del Proyecto Gramalote y de
las obras objeto de modificacion de licencia ambiental, comprende la descripcion de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales (aguas contactadas
con sedimentos que no son de aguas del proceso de beneficio minero) que se utilizaran
para la gestidn de los vertimientos durante las etapas de construccién y montaje, operacion,
abandono y cierre del proyecto; la descripcion del area de influencia de los vertimientos; la
determinacion de los eventos potenciales que podrian generar las fallas en los sistemas de
tratamiento, el analisis, priorizacién y definicion de las acciones de reduccién del riesgo y
manejo del desastre con el fin de evitar potenciales afectaciones a la salud de la comunidad
y controlar las posibles afectaciones en la calidad del medio receptor. El Plan de Gestién
del Riesgo aplica para las situaciones de riesgo 0 de emergencia que estén asociados
exclusivamente con los sistemas de gestion de vertimientos de los sedimentadores del
Banco, San Antonio y La Colorada, y la nueva planta de tratamiento de aguas residuales
domeésticas.

7.3.3.1.2 Objetivos
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A. Generales

Propender por la seguridad técnica y operacional de los sistemas de gestion de vertimientos
del Proyecto minero Gramalote y las obras objeto de modificacién de licencia, para evitar la
afectacion de las condiciones ambientales y sociales del area de influencia, ante la
ocurrencia de una descarga en condiciones que impidan o limiten el cumplimiento de la
norma de vertimientos

B. Especificos

e Identificar, evaluar y priorizar los riesgos de los sistemas de gestién de los
vertimientos de las obras objeto de modificacion de licencia del Proyecto Gramalote,
hacia el medio y del medio hacia el sistema, que generen situaciones que limiten o
impidan el tratamiento del vertimiento y las condiciones técnicas de descarga,
ocasionadas por fallas en el funcionamiento de los sistemas o por condiciones del
medio.

o Definir e implementar acciones de prevencion y reduccién de los riesgos
identificados que pueden afectar las condiciones ambientales y socioeconémicas
del area de influencia de los sistemas de gestion de vertimientos del proyecto.

o Definir acciones y procedimientos en el proceso de manejo del desastre para las
posibles contingencias identificadas y evaluadas, con base en la priorizaciéon de
riesgos.

7.3.3.1.3 Antecedentes

Teniendo en cuenta el cumplimiento a lo dispuesto en la normatividad ambiental vigente,
se hace una relacion de las principales normas aplicables para el plan de gestién del riesgo
en el manejo de vertimientos de las actividades del Proyecto minero, enmarcado dentro de
los lineamientos ambientales consagrados en la Constitucion Politica Nacional de 1991, la
Ley 99 de 1993, el Decreto 2811 de 1974 y las demas normas reglamentarias vigentes
hasta la fecha:

¢ La Constitucion Politica de Colombia en el articulo 79 y 80 establece que:

Articulo 79: “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para
el logro de estos fines”. Articulo 80: “El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
Su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los darios causados”.

o Laley99de 1993 en su articulo 1 numeral 9 consagra: “La prevencion de desastres
sera materia de interés colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los
efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento”.
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e EI Cédigo Nacional de Recursos Naturales (Decreto 2811 de 1974) en su Titulo VIII,
articulo 31 establece que: “En accidentes que causen deterioro o hechos
ambientales que constituyen peligro colectivo, se tomaran las medidas de
emergencia para contrarrestar el peligro”.

e Como consecuencia de los desastres ocurridos en el territorio colombiano, se crea
en 1986 la Oficina Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres (ONPAD).

o En el Decreto 919 de 1989, se recogen todas las disposiciones para la prevencién

y atencién de desastres, en especial lo consignado en los capitulos |, Ill, IV y V que
se refieren respectivamente a planeacion, aspectos institucionales y disposiciones
varias.

o Ley 46 de 1988 por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la Prevencién
y Atencién de Desastres (SNPAD), en ella se otorga facultades extraordinarias al
presidente de la Republica para que dicte la reglamentacién pertinente y se dictan
otras disposiciones. A su vez, el articulo 60 de la presente Ley, determina la
conformacion basica de los Comités Regionales (CREPAD) y Locales (CLOPAD),
mientras los articulos 61 y 62, asignan las funciones respectivas.

e Forman parte del SNPAD los organismos publicos de orden nacional y territorial, las
entidades descentralizadas y las personas privadas que, en cumplimiento de sus
funciones, desarrollen actividades relacionadas con la prevencion y atencién de
desastres.

e El Decreto 93 del 13 de enero de 1998, adopta el Plan Nacional para la Prevencion
y Atencién de Desastres.

o CONPES 3146, por el cual se define la estrategia para consolida la ejecucién del
Plan Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres - PNPAD

o Decreto 2820 de 2010, por el cual ser reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales.

e La Ley 99 de 1993 cred6 el Ministerio del Medio de Ambiente (hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible), reordené el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
organizé el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y dictdé otras disposiciones. El
articulo 2° de la citada ley, establece

“El Ministerio de Ambiente es el organismo rector de la gestion del medio ambiente
y de los recursos naturales renovables, encargado de definir las politicas y
regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables
y el medio ambiente de la Nacién, a fin de asegurar el desarrollo sostenible”.rEl
paragrafo 2° del articulo 5° de la citada ley, establece que le corresponde al
Ministerio de Ambiente,

“gjercer las demas funciones que, en materia de proteccion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, venian desemperfiando el Instituto Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA), el Ministerio de
Agricultura (hoy ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural), el Ministerio de Salud
(hoy Ministerio de la Proteccion Social), el Ministerio de Minas y Energia y el
Departamento Nacional de Planeacion’.
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e El articulo 30 de la citada ley, asigna funciones a las Corporaciones Autbnomas
Regionales, asi:
‘tendran por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos
sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y
oportuna aplicaciéon a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administraciéon, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y
directrices expedidas por el Ministerio”. Segun lo dispuesto en los numerales 10 y
12 del articulo 31 de la citada ley, les compete a las corporaciones auténomas
regionales:

“fijar en el area de su jurisdiccion, los limites permisibles de descarga, transporte o
depdsito de sustancias, productos, compuestos o cualquier otra materia que puedan
afectar el ambiente o los recursos naturales renovables y prohibir, restringir o reqular
la fabricacion, distribucién, uso, disposicidon o vertimiento de sustancias causantes
de degradacion ambiental. Estos limites, restricciones y regulaciones en ningun
caso podran ser menos estrictos que los definidos por el Ministerio del Medio
Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible); y ejercer las
funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de los usos del agua y el
suelo, lo cual comprendera el vertimiento o incorporaciéon de sustancias o residuos
liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas en cualquiera de sus formas o a los suelos.
Estas funciones comprenden la expedicion de las respectivas licencias ambientales,
permisos y concesiones”.

e El Decreto 3930 de 2010 establece las disposiciones relacionadas con los usos, el
ordenamiento y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados.

e Que el capitulo VII del decreto antes mencionado, estipula todas las
reglamentaciones para la obtencion de los permisos de vertimiento y planes de
cumplimiento.

e Que mediante Resolucion 1514 de 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible adopta los términos de referencia para la elaboracion del plan de gestiéon
del riesgo para el manejo de vertimientos.

¢ Resolucion 0631 de 2015, por la cual se establecen los pardmetros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarilado publico y se dictan otras
disposiciones.

7.3.3.1.4 Alcances

El plan de gestion de riesgo para el manejo de vertimientos del Proyecto Gramalote y de
las obras objeto de modificacion de licencia ambiental, comprende la descripcion de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales que se utilizaran
para la gestién de los vertimientos durante las etapas de construccion y montaje, y
operacion, del proyecto; la descripcion del area de influencia de los vertimientos; la
determinacion de los eventos potenciales que podrian generar las fallas en los sistemas de
tratamiento, el analisis, priorizacion y definicion de las acciones de reduccion del riesgo y
manejo del desastre con el fin de evitar potenciales afectaciones a la salud de la comunidad
y controlar las posibles afectaciones en la calidad del medio receptor. El Plan de Gestion
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del Riesgo aplica para las situaciones de riesgo 0 de emergencia que estén asociados
exclusivamente con los sistemas de gestion de vertimientos.

7.3.3.1.5 Metodologia

Para la elaboracion del analisis de riesgos, se identifican todas las amenazas tanto
endogenas como exdgenas que podrian presentarse durante la operacion del sistema de
tratamiento. Para determinar la alteracién en las condiciones normales del medio y que
puedan ser causadas por fendbmenos o eventos inesperados, se identifican y valoran tres
parametros basicos: amenaza, vulnerabilidad y riesgo, los cuales permiten calificar y
determinar el nivel de afectacion que pueden presentar, para después jerarquizarlos de
acuerdo con la valoracién obtenida, lo que mostrara cuales contingencias requieren una
prioridad en cuanto al disefio e implementacion de medidas.

Para calificar las amenazas identificadas, se emplearon tres parametros basicos reportados
en la literatura especializada: probabilidad de ocurrencia; intensidad (relacionada con el
deterioro causado por la ocurrencia de un evento contingente determinado y las medidas
de reparacién que se deben adoptar) y duracion (que se refiere al periodo de tiempo en el
cual se presenta la emergencia o el evento contingente); a cada parametro se le designa
un valor que permite calificarlo. En la Tabla 7.3.3.1 se muestra cada valor y el criterio de
evaluacién para cada uno:

Tabla 7.3.3.1 Parametros para la calificacion de amenazas

Parametro Calificacion | Valor Criterio
Cuando las condiciones que se requieren
PROBABILIDAD DE Baja 1 gizarrgzgsl evento se presente son de dificil
OCURRENCIA (P) — -
. I Cuando se tienen factores que no permiten
Se refiere a la posibilidad . X
Media 2 establecer con seguridad que el evento

real de que se presente la

. . contingente se presentara.
contingencia

3 Cuando la relacién Proyecto-ambiente
determina una alta posibilidad de ocurrencia
Aquella que causa un deterioro minimo sobre
Baja 1 los componentes afectados y que puede ser
atendido y recuperado facilmente.

Aquella que causa deterioro serio al medio y
Media 2 que precisa de medidas correctoras para su
atencion y recuperacion.

Aquella que causa dafos casi irreparables al

Alta

INTENSIDAD ()
Esta relacionada con el
deterioro causado por la
ocurrencia de un evento
contingente determinado y
las medidas de reparacién

que se deben adoptar. Alta 3

entorno.

Cuando la emergencia generada por el
DURAQION . (D) Corta ! evento contingente dura menos de 24 horas.
Se refiere al periodo de — —
; ; Cuando la emergencia tiene una duracién de
tiempo en el cual se Mediana 2 ;

. entre uno y tres dias.

presenta la emergencia o Cuando | P q —
el evento contingente Larga 3 uando la emergencia tiene una duracién

mayor a tres dias.
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Fuente: Adaptado por Integral S.A. del Disefio del Programa de Seguimiento Ambiental permanente
del estado de los Recursos Naturales en varias areas Portuarias del pais. Universidad Nacional de
Colombia Medellin, diciembre de 2009

La calificacion de la amenaza estara dada por el producto de los valores asignados a cada
parametro basico, asi:
Amenaza=P x| xD

La amenaza se jerarquiza y categoriza de acuerdo con la escala de valores mostrados en
la Tabla 7.3.3.2

Tabla 7.3.3.2 Calificacion para jerarquizacion de Amenazas

Calificacion del parametro Rango Valor
(A=P x| x D) (Para la calificacion del riesgo)
Bajo Menor o igual a 4 1
Media Entre 5y 9 2
Alta Mayor o igual a 10 3

Fuente: Adaptado por Integral S.A. del Disefio del Programa de Seguimiento Ambiental permanente
del estado de los Recursos Naturales en varias areas Portuarias del pais. Universidad Nacional de
Colombia Medellin, diciembre de 2009

Para identificar y calificar la vulnerabilidad, la

Tabla 7.3.3.3 presenta las categorias y los criterios con las que se mide la vulnerabilidad,
relaciona a esto un puntaje y describe cada nivel, de manera que pueda hacerse un analisis
cuantitativo. Las categorias aqui descritas, se asocian con la gravedad de las
consecuencias ocasionadas sobre el ambiente y las personas. Entre mas vulnerable sea
un sistema, mayores dafnos puede sufrir por la ocurrencia de un evento contingente.

Tabla 7.3.3.3 Criterios de evaluacion para la vulnerabilidad
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Categoria Criterio Puntaje

Cuando la capacidad de respuesta de la comunidad y los elementos
Baja ambientales es tal, que las practicas de recuperacién son minimas y 1
poco exigentes.

Cuando la capacidad de respuesta de la comunidad y los elementos
ambientales permite asumir de manera parcial el evento contingente, >
siendo necesario el suministro de apoyo para recuperar su normal
funcionamiento.

Cuando la capacidad de respuesta de la comunidad y los elementos
ambientales es muy baja para asumir el evento y por tanto supone
Alta serias afectaciones en su funcionamiento, ocasionando incluso su 3
desaparicion en la zona afectada, si las medidas que se implementen
no son suficientes ni eficaces.

Fuente: Adaptado por Integral S.A. del Disefio del Programa de Seguimiento Ambiental permanente
del estado de los Recursos Naturales en varias areas Portuarias del pais. Universidad Nacional de
Colombia Medellin, diciembre de 2009

Media

Dada la identificacion y calificacion de las amenazas que generan ciertos eventos
contingentes y de la vulnerabilidad de los elementos sociales, ambientales, fisicos y
econdmicos del area de influencia, y considerando que el riesgo es la relaciéon entre la
amenaza y la vulnerabilidad, se identifican asi los riesgos del sistema de tratamiento, para
los que se deberan definir unas medidas de prevencién y de contingencia.

Una vez establecidos los riesgos, se adelanta su jerarquizacién mediante la combinacién
de la calificacion de las amenazas que dan lugar a los diferentes eventos y la vulnerabilidad
de los elementos socioambientales presentes en el area de influencia.

Definiendo el riesgo como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad, se tiene que:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Para la ecuacioén anterior, la Tabla 7.3.3.4 establece los siguientes rangos de valoracién y
el texto aclara cada concepto de valoracion.

¢ Riesgo bajo: riesgo que no representa una amenaza significativa para el ambiente y sus
consecuencias no son graves. Es de menor prioridad, alcance y destinacion de recursos
para su atencién. Son los riesgos con los cuales se dice que “se puede convivir”.

e Riesgo medio: tiene un nivel de amenaza alto y puede ocasionar dafios mas
significativos sobre el ambiente, por lo que requieren del disefio e implementacion de
planes de atencion que implican una mayor disponibilidad de recursos y se deben incluir
sistemas de monitoreo. Estos riesgos deben ser atendidos con un nivel secundario de
prioridad.

¢ Riesgo alto: riesgo que puede causar dafos graves sobre el ambiente y requieren planes
de atencién prioritarios y a corto plazo, con alta disponibilidad de recursos y con un
monitoreo intenso.

Tabla 7.3.3.4 Rangos de valoracion de riesgos
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Rango
(Amenaza x Descripcion
Vulnerabilidad)

Tipo de
riesgo

El riesgo no tiene una gravedad significativa, por lo que no
Bajo 1-3 amerita la inversidbn de recursos y no requiere acciones
adicionales a las ya aplicadas.

Aunque deben desarrollarse actividades para la gestion sobre
Medio 4-6 el riesgo, tienen una prioridad de segundo nivel, pudiendo
ejecutarse a mediano plazo.

Bajo ninguna circunstancia se debera mantener un riesgo con
esa capacidad potencial de afectar el logro del objetivo. Por
tanto, estos riesgos requieren una atencién de alta prioridad
para buscar disminuir en forma inmediata su calificacién.
Fuente: Adaptado por Integral S.A. del Disefio del Programa de Seguimiento Ambiental permanente
del estado de los Recursos Naturales en varias areas Portuarias del pais. Universidad Nacional de
Colombia Medellin, diciembre de 2009

Alto 7-9

7.3.3.2 Descripcion de actividades y procesos asociados al
sistema de gestion del vertimiento

7.3.3.2.1 Localizacién del sistema de gestion del vertimiento

Durante la etapa de construccion y montaje y operacion del proyecto se generaran aguas
residuales de origen domésticos proveniente del campamento que seran tratadas con la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) e industriales proveniente de aguas de
contacto no procedentes del proceso de beneficio de los minerales, mediante tres
sedimentadores tipo presa, denominados El Banco, San Antonio y La Colorada, nombre
que se asocia al afluente donde se encuentran ubicados. Parta todos los vertimientos, se
consideré como fuente receptora el rio Nus.

De acuerdo con lo presentado en la seccion 7.3 del capitulo de Demanda, en la Tabla
7.3.3.5 se presentan el detalle de los vertimientos nuevos o que requieren modificacion
respecto a lo autorizado mediante el Articulo Quinto de la Resolucién 0309 de 2016 por
medio de la cual se resolvid un recurso de reposicion interpuesto contra la Resoluciéon 1514
de 2015, y/o el Articulo Noveno de la Resolucién 00782 de 2019; y que por ende son objeto
de modificacion de la licencia del Proyecto. Asimismo, en la Figura 7.3.3.1 se presenta la
ubicacién de los vertimientos.

Tabla 7.3.3.5 Vertimientos objeto de modificacion de la licencia ambiental del proyecto
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gramalote {' Integ @I
. Cau | Tiempo de
ID Uso Coord: X Coord: Y Fuente S'Stem.a de dal Descarga
Generadora Tratamiento A
(IIs) | (horasl/dia)
VC2 | Industrial | 4.786.781,93 | 2.279.556,35 Seg:rgjr‘ffgor Sedimentador | 340 24
PTAR
VC8 | Doméstico | 4.790.084,72 | 2.278.543,26 | Plataforma PTAR 3,5 24
Planta
VC16 | Industrial | 4.790.084.91 | 2.278.5492¢ | Sedimentador | o o iodor | 380 24
La Colorada
VC29 | Industrial | 4.788.427,.84 | 2.278.764.23 | Sedimentador | o o iodor | 430 24
San Antonio
VO2 | Industrial | 4.786.781,93 | 2.279.556,35 Seg:rgzgtfgor Sedimentador | 340 24
PTAR
VO8 | Doméstico | 4.790.084,72 | 2.278.543,26 | Plataforma PTAR 3,5 24
Planta
VO16 | Industrial | 4.790.084,91 | 2.278.549,28 | Sedimentador | o o niador | 380 24
La Colorada
V029 | Industrial | 4.788.427,.84 | 2.278.764,23 Ssed'me”tad.m Sedimentador | 430 24
an Antonio

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025
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4.786.000 4.788.000 4.790.000 4.792.000 4.794.000 4.796.000

Ubicacion General

l.

2.280.000

\
2.280.000

2.278.000
2.278.000

2.276.000

7

4.786.000 4.788.00 .790.000 4.792.000 4.794.000 4.796.000

Convenciones

® Puntos de Vertimiento — Drenaje Sencillo I Drenaje Doble

Figura 7.3.3.1 Ubicacién de los puntos de vertimientos
Fuente: Integral S.A., 2025

7.3.3.2.2 Componentes y funcionamiento del sistema de gestion
del vertimiento
A continuacién, se mencionan los componentes de cada uno de los sistemas de tratamiento

propuestos para las aguas residuales domésticas y no domésticas generadas en las
diferentes etapas del proyecto.

A. Infraestructuras y sistemas de tratamiento para aguas
residuales domesticas

La PTARy el alcantarillado de aguas residuales son nuevos, por lo tanto, las caracteristicas
del efluente se plantearon con base en informacion tedrica y de proyectos similares y para
un caudal maximo mensual de 3,5 I/s. Se disefid con un valor de cargas promedio entre
fuerte y media como linea base, basados en los datos segun la literatura (Metcalf & Eddy,
1985), como se presenta en la Tabla 7.3.3.6.

Tabla 7.3.3.6 Caracteristicas del agua residual
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Parametros Datos Unidad

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)= 750 mg/l
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) = 310 mg/l
Sdlidos suspendidos Totales (SST)= 285 mg/|
Sélidos suspendidos Volatiles (SSV)= 262,5 mg/l

Solidos sedimentables (SSED)= 15 mL/L
Grasas vy Aceites (GyA)= 125 mg/l
Temperatura promedio del agua (T)= 23 °C

pH promedio = 7,8

Fuente: Integral 2025

De acuerdo con los datos estimados para los parametros de DBO, DQO y SST, este tipo
de aguas se clasifica como biodegradable, lo cual permite inclinar el disefio de la PTAR
hacia procesos bioldgicos para la remediacion.

Con base en la informacion de entrada se estima el porcentaje de remocién requerida, con
el fin de cumplir con los requerimientos maximos establecidos en el articulo 8 de la
Resolucion 0631 de 2015 para vertimientos en aguas superficiales de aguas residuales
domesticas (ARD) tratadas con carga entre 625 y 3000 kg/dia DBO5 (ver Tabla 7.3.3.7).
Con dicho porcentaje de remocion requerido se dimensionan las estructuras hidraulicas de
tratamiento de la planta.

Tabla 7.3.3.7 Requerimientos de cumplimiento de parametros fisicoquimicos para
vertimiento (Art. 8, resolucion 0631 de 2015)

Parametro Unidad Limite maximo | RemOcion minima del
isefio

pH unidades de pH 6-9 NA

DQO mg 02/ 180 76%
DBO5 mg 02/ 90 71%

SST mg/| 90 68%
SSED ml/| 5 67%
Grasas y Aceites mg/| 20 84%

Fuente: Integral 2025

Por lo anterior el disefio de la planta debera tener una remocion tedrica cercana o superior
al 84%, cumpliendo con los parametros mencionados para tener holgura en el tratamiento
y alcanzar la calidad requerida por la normativa. La PTAR estara compuesto por los
elementos que se citan a continuacion (ver Figura 7.3.3.2 y Figura 7.3.3.3).

Los disefios se presentan en el anexo:

ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTOS_7_00_DisefioSedimentadoresyPTAR.
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Reoctor Lodos Sedimentador

Trampa de grasas N Reactor Andxico » activados MBBR » e > Canal de salida
{lun} (2 un} 2 un) @ un) {lun}
Pozo de Lodes Descarga fuente
(1un} superficial
Espesador de Lechos de Residuos
Lodos Secado arelleno
un} (4 celdas) sanitario

Figura 7.3.3.2 Diagrama de flujo de procesos PTAR
Fuente: Integral S.A. 2025

Figura 7.3.3.3 Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR)
Fuente: Integral S.A. 2025

B. Infraestructura y sistemas de tratamiento para aguas residuales
no domesticas

Dentro del proyecto de Optimizacion del proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto, se
tiene contemplado el tratamiento de los vertimientos industriales de aguas de contacto no
procedentes del proceso de beneficio de los minerales, mediante tres sedimentadores tipo
presa, denominados El Banco, San Antonio y La Colorada, nombre que se asocia al afluente
donde se encuentran ubicados.
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Es importante aclarar que el disefio de los sedimentadores El Banco y San Antonio fueron
realizados por la empresa Tierra Group, y, por otro lado, el sedimentador de la colorada fue
disefiada por la empresa Integra S.A; ambas empresas contratistas pertenecientes al
proyecto minero, lo que conlleva a que los métodos y esquemas que fueron utilizados para
dichas obras podrian diferir en los elementos de control de caudales y sedimentos
adoptados por cada uno.

En el anexo: ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTOS _ 7_00_DisefioSedimentadores se
presentan lo disefios a detalle de cada una de las estructuras. Con base a esta informacién
se realiza a continuacion una breve descripcién de sus principales caracteristicas

a. Deposito El Banco y San Antonio

Los sedimentadores El Banco y San Antonio estan disefiados para el control de sedimentos
y gestién de aguas de escorrentia en condiciones de lluvia extrema y operacion regular.
Cada uno cuenta con un vertedero principal, dimensionado para conducir sin fallas un
evento de tormenta con periodo de retorno de 25 afos (177 mm en 24 horas), mediante un
sistema de entrada por caida y tubo vertical perforado. Adicionalmente, incorporan un
vertedero de emergencia capaz de manejar eventos de lluvia maxima de 500 afios (240 mm
en 24 horas), garantizando la integridad estructural ante fendmenos hidrolégicos extremos.
Se asegura un borde libre minimo de 0,5 m en este vertedero de emergencia durante el
paso del caudal pico del evento de 500 anos, previniendo desbordamientos y erosion del
cauce. En cuanto a la calidad del efluente, ambos sedimentadores estan proyectados para
mantener concentraciones de sélidos suspendidos totales (TSS) inferiores a 50 mg/L en la
descarga, en cumplimiento con establecido por la Resolucién 0631 de 2015.

El sistema de descarga para los sedimentadores de El Banco y San Antonio esta disefiado
para integrarse con la dinamica natural de las quebradas El Banco y San Antonio,
respectivamente, desde la ubicacién del sedimentador hacia aguas abajo. El efluente
tratado de cada sedimentador se entrega directamente al cauce natural de la quebrada
homoénima, el cual funciona como la estructura de conduccién y dilucién inicial del
vertimiento.

Esta disposicién significa que:

(1) El punto de entrega del efluente de cada sedimentador se localiza en el cauce de la
quebrada, aguas abajo del sedimentador.

(2) El efluente tratado del sedimentador se descarga en el mismo cauce natural de la
quebrada, a partir de este punto, el cauce funciona como la estructura de conduccion y
dilucion del vertimiento, recibiendo unicamente los aportes naturales de la porcion de
cuenca no interceptada (aguas abajo del punto de descarga).

(3) El punto final de vertimiento al cuerpo de agua receptor —y, por lo tanto, el punto
regulado normativamente— es la confluencia de cada quebrada con el rio Nus. Es en este
punto donde se verifica el cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos en
la Resolucién 0631 de 2015.

Por lo tanto, los vertimientos no se consideran como una descarga aislada sobre la
quebrada, sino como un aporte que utiliza su cauce como tramo de mezcla y conduccién
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natural, cuyo impacto final se evalua y regula en su punto de llegada al rio Nus, el cuerpo

de agua receptor definido para el proyecto.

Finalmente, se concluye que, los permisos de vertimiento se solicitan para la descarga al
rio Nus. Las quebradas actuan como canales de conduccién natural entre los
sedimentadores y el receptor final, por Io que no se consideran como vertimientos directos
a estas fuentes menores, sino un uso de su cauce como parte del sistema de disposicion

final.

La descripcién a detalle de los disefios de los sedimentadores del Banco y San Antonio se
ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTOS _

presenta en
7_00_DisefnoSedimentadoresyPTAR.
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Figura 7.3.3.4 Planta, perfil del sedimentador El Banco

Fuente: Tierra Group International Ltd. Planos 12 y 14
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Figura 7.3.3.5 Planta, perfil del sedimentador San Antonio

Fuente: Tierra Group International Ltd. Planos 16 y 18

b. Deposito La Colorada

El sedimentador La Colorada es un embalse de decantacién disefiado para la retencién de
sélidos suspendidos provenientes del proyecto minero. Su infraestructura aprovecha la

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL

PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO

GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V
01/2026 15



gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

N Jflntegral

futura via de acceso entre los campamentos y la planta de procesamiento como dique
principal, optimizando recursos y espacio.

El nivel normal de operacion se establecio en la cota 826 m.s.n.m., maximizando el volumen
de almacenamiento efectivo (65.347 m®) y minimizando interferencias con la infraestructura
adyacente, a la vez que garantiza una profundidad adecuada en la cola del embalse para
futuras labores de limpieza con maquinaria. Se estima una tasa de sedimentacion anual
de 9.569 m3, con una retencién del 77%, lo que requerira al menos una operacion de
dragado maximo en siete afios de operacion, preferiblemente en los meses de verano, este
tiempo se puede reevaluar luego de cada paso de alguna creciente mayor.

El vertedero de excesos, disefiado como estructura lateral para crecientes con un periodo
de retorno de 500 afios, regula el nivel operativo y descarga a través de un box-culvert de
2,50 m x 2,50 m hacia la Quebrada La Colorada, manteniendo un borde libre superiora9 m
respecto al punto mas bajo de la via, lo que cumple ampliamente con los estandares de
seguridad. Los analisis tedricos indican que, incluso bajo condiciones avanzadas de
colmatacion, las concentraciones de sodlidos suspendidos en el efluente serian de
aproximadamente 3,86 mg/L, cumpliendo con el limite de 50 mg/L establecido por la
Resolucion 0631 de 2015.

El sistema de descarga para el sedimentador La Colorada esta disefiado para integrarse
con la dinamica natural de la quebrada La Colorada, desde la ubicacion del sedimentador
hacia aguas abajo. El efluente tratado del sedimentador se entrega directamente al cauce
natural de la quebrada homdnima, el cual funciona como la estructura de conduccion y
dilucion inicial del vertimiento.

Esta disposicion significa que:

(1) El punto de entrega del efluente del sedimentador se localiza en el cauce de la quebrada,
aguas abajo del sedimentador.

(2) El efluente tratado del sedimentador se descarga en el mismo cauce natural de la
quebrada, a partir de este punto, el cauce funciona como la estructura de conduccion y
dilucién del vertimiento, recibiendo Unicamente los aportes naturales de la porcion de
cuenca no interceptada (aguas abajo del punto de descarga).

(3) El punto final de vertimiento al cuerpo de agua receptor —y, por lo tanto, el punto
regulado normativamente— es la confluencia de cada quebrada con el rio Nus. Es en este
punto donde se verifica el cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos en
la Resolucién 0631 de 2015.

Por lo tanto, el vertimiento no se considera como una descarga aislada sobre la quebrada,
sino como un aporte que utiliza su cauce como tramo de mezcla y conduccién natural, cuyo
impacto final se evalia y regula en su punto de llegada al rio Nus, el cuerpo de agua
receptor definido para el proyecto.

Finalmente, se concluye que, el permiso de vertimiento se solicita para la descarga al rio
Nus. La quebrada actua como canal de conduccion natural entre los sedimentadores y el
receptor final, por lo que no se considera un vertimiento directo a esta fuente menor, sino
un uso de su cauce como parte del sistema de disposicion final.
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La descripcién a detalle del disefio del sedimentador La Colorada se presenta en el anexo
ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTOS__ 7_00_DisefioSedimentadoresyPTAR.

\ = - ~— 2
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Figura 7.3.3.6 Planta del sedimentador La Colorada
Fuente: Integral S.A., 2025

7.3.3.3 Caracterizacion del area de influencia

Para la determinacion del area de influencia del plan de gestion de riesgo del vertimiento
se considerd principalmente el impacto de: alteracién de la calidad del sedimento y del
recurso hidrico superficial continental, el criterio de especializacion de dicha area
corresponde a:

Delimitar aguas abajo las descargas sobre el rio Nus hasta donde llegaba la longitud de
mezcla de las modelaciones (Véase el informe de la modelacion en el
ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTO__ 7_02_Res_Mod_RioNus), la cual se definié con
una longitud de 50 metros. Sin embargo, con el objetivo de tener una distancia
conservadora para realizar actividades de monitoreo sobre el rio Nus a lo largo de todo el
proyecto, se extendié el area de influencia 2 km aguas abajo de la ultima estructura del
proyecto (Sedimentador la Palestina) extension que se puede observar en la delimitacion
del area de influencia del componente abidtico.
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En la Figura 7.3.3.7 se presenta el area de influencia abiotica y en la Figura 7.3.3.8 se
presenta el area de influencia bidtica.
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Figura 7.3.3.7 Area de influencia preliminar para el medio abiético.

Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.8 Area de influencia preliminar medio biético — Ecosistemas terrestres (flora y
fauna) y ecosistemas acuaticos

Fuente: Integral S.A., 2025

7.3.3.3.1 Medio abiodtico - del medio al sistema
A. Geologia

A continuacion, se describe de manera general las unidades geoldgicas que se encuentran
dentro del area de influencia abiética. Es importante sefalar que la informacién a detalle de
la geologia del proyecto se encuentra en el capitulo 5.1.1 Geologia de la presente
modificacion de licencia.

En la Figura 7.3.3.9 se presenta el mapa geoldgico local para area de influencia del medio abidtico
para la Modificacion de Licencia Ambiental del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote
y en la en la Tabla 7.3.3.8 se presentan las areas y los porcentajes de ocupacion de las unidades
geoldgicas locales con respecto al area de influencia abidtica. Y de manera particular, se identifica
que los vertimientos proyectados hacia el rio Nus se encuentran ubicados sobre una unidad
geoldgica de depdsitos aluviales.
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Figura 7.3.3.9 Geologia local de la zona del Proyecto Gramalote
Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 7.3.3.8 Porcentajes de las unidades litoestratigraficas

. o " . e Area de influencia
Unldaq ’Geologlc_a 0 Area de influencia abiética componente geologia
Formacién superficial
ha % ha %
Batolito Antioguefio 1968,09 78,87 588,12 83,64
Depdsitos aluviales 387,70 15,54 58,52 8,32
Depdsitos coluviales 17,09 0,68 10,87 1,55
Depésitos de flujo 66,56 2,67 38,86 5,53
Llenos antrépicos 17,94 0,72 2,43 0,35
Rio 37,91 1,52 4,38 0,62
Total 2495,27 100,00 703,18 100,00

Fuente: Integral S.A., 2025
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Adicionalmente, se hace una descripcidn generalizada de las fallas o estilos estructurales
principales mas representativos a nivel regional que enmarcan el area de influencia:

a. Falla Cisneros

La Falla Cisneros es una estructura geolégica que se encuentra ubicada en el oriente de
Antioquia, tiene una longitud de 70 km aproximadamente y su trazo se extiende hasta
inmediaciones de la localidad de San José del Nus, en donde se ve interrumpido por un
lineamiento NW (Integral S.A., 2020). Segun Page (1986), esta falla tiene una cinematica
inversa-dextral, presenta una actitud general de N70°- 90°W/63°SW y su actividad es baja
(0,01 mm/ano - 0,1 mm/afio) con una maxima magnitud probable de 6,5 a 7 y un intervalo
de frecuencia de 3.000 afos a 15.000 afos.

De acuerdo con el trabajo de Woodward Clyde Consultants (1980), al oriente de la poblacién
de Cisneros, vertiente sur del rio, se encuentran depdsitos aluviales y/o flujos de lodos
aparentemente desplazados. Cerca del caserio de Providencia, en el lado norte del valle,
se reportan lomos y drenajes deflectados y un abanico aluvial desplazado y con mayor
incisidon que los abanicos de la zona. Para Woodward Clyde, estas caracteristicas son
indicio de actividad tecténica en el Cuaternario con posible desplazamiento inverso y un
componente en rumbo lateral derecho, calificada con actividad tecténica baja.

Los estudios desarrollados por el Servicio Geologico Colombiano (SGC), el Modelo de
Amenaza Sismica de Colombia (Arcila, 2020), la base de datos del Proyecto de Evaluacion
de Riesgos de América del Sur (SARA, 2016) y la base de datos de fallas cuaternarias
desarrollado por el USGS para Colombia (Paris, 2000), no presentan la falla Cisneros como
una falla activa.

b. Zona de Cizalla Cristales

Su trazo se encuentra localizado entre las fallas Nare y Cisneros. Controla un tramo del rio
Nus hacia el sur de La Gitana, presenta una direcciéon principal NW-SE. En la zona de
estudio su linea de trazo pasa cerca y hacia el noreste del corregimiento de Cristales. Hacia
el este y sureste del rio El Socorro, controla el curso de las quebradas La Chinca y
Palomanchado, terminado en una falla con el mismo rumbo NW-SE, que pasa hacia el sur
de Caracoli, que a su vez corresponde a una falla antitética de la Falla Palestina (Gémez
Londoino & Catillo Lépez, 2011). Su trazo en campo se evidencia por una clara alineacion
E-W del cerro Cristales que contrasta con la tendencia NW-SE del cerro Manizales, paralela
a la zona de cizalla Cristales.

c. Zona de Cizalla Sofia

La zona de cizalla Sofia se encuentra al suroeste de la zona de cizalla Cristales. Esta
confinada al batolito antioquefio, con una expresion topografica pobre, pero con espesores
de las rocas cizalladas grandes de hasta 750 m en algunos puntos (Botero & Feininger,
1982). Tiene un rumbo NW-SE al igual que la zona de cizalla de cristales.
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d. Falla Nare

Falla normal en direccion Noroeste con cerca de 40 km de longitud, corta rocas del Batolito
Antioquefio en toda su longitud, controla gran parte del cauce del rio Nare y afecta la
Superficie de Erosion Rio Negro. La falla de Nare se traza a lo largo del cauce del rio Nare,
en el oriente antioquefio, y presenta una orientacion NW-SE, marcando un control
estructural evidente en el paisaje regional. Esta asociada a materiales cataclasticos, lo que
indica que hubo una deformacién dominante de tipo fragil (punto mas cercano al municipio
de Caracoli, aunque sin penetrar su territorio). Se interpreta como una falla de intrusién,
vinculada al enfriamiento del magmatismo del Batolito Antioquefio, afectando
principalmente rocas plutdonicas del Cretacico y delimitando el contacto con la roca
metamorfica paleozoica (Administracion Municipal de Caracoli, 2012).

Desde el punto de vista tecténico, la falla Nare forma parte de un conjunto de estructuras
orientadas NW-SE relacionadas con el emplazamiento y enfriamiento del batolito, como las
fallas Balseadero, Monteloro, Bizcocho y Caldera (Antioquia Gold LTD, 2017). No muestra
evidencia de actividad reciente—no desplaza depdsitos cuaternarios—Io que la distingue
de otras fallas de mayor urgencia como la Palestina (Administracién Municipal de Caracoli,
2012).

B. Geomorfologia

Las geoformas son la expresion superficial del terreno, resultado de la interaccion de los
materiales que las constituyen, disposicion estructural, los procesos morfolégicos que
interactuan segun el ambiente morfogenético donde se desarrollan y el tiempo de duracion
de la accion que los moldea.

La unidad geomorfologica, geoforma individual genéticamente homogénea, se genera por
procesos constructivos o destructivos de un ambiente particular. Son los elementos basicos
gue componen el paisaje y los modelos geomorfoldgicos soportados por diferentes criterios
en funcion de la génesis, forma y geometria con relacion a la escala del proceso natural
formador (Servicio Geolégico Colombiano, 2015).

En la Tabla 7.3.3.9 se muestran las areas en hectareas y en porcentajes de las unidades
geomorfolégicas que se encuentran en el area de influencia abidtica del proyecto, asi
mismo en la Figura 7.3.3.10 se presenta la cartografia geomorfolégica regional (unidades
geomorfolégicas), esto segun el Servicio Geolégico Colombiano, (2015), donde se observa
que los sistemas de vertimiento estan ubicados sobre unidades geomorfoldgicas de Llanura
de inundacion (Fpi) y particularmente el sedimentador del banco sobre una unidad de
monticulos y ondulaciones denudacionales (Dmo).

Tabla 7.3.3.9 Unidades geomorfolégicas regionales para el area de influencia biética del
proyecto de mineria de oro a cielo abierto Gramalote
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. . Area ha en Al | % del area en Al
Unidad geomorfologica Nomenclatura Abibtica Abiotica
Ambiente Denudacional
Conos y Iébulos coluviales Dco 2,46 0,10
Lomo denudado Dide 515,63 20,66
Escarpe de erosion mayor Deem 1,70,65 6,84
Escarpe de erosién menor Deeme 73,47 2,94
Monticulo y opdulamones Dmo 736.29 29 51
denudacionales
Lomerios muy disectados Dimd 188,65 7,56
Lomo denudadonTe%c::rado de longitud Didemm 180,67 7.24
Lomo denudado alto de longitud larga Dideal 273,72 10,97
Lomo denudado bajo de longitud corta Didebc 28,61 1,15
Ambiente Fluvial
Cauce aluvial Fca 53,72 2,15
Cono de deyeccion Fcdy 12,02 0,48
Plano o llanura de inundacion Fpi 194,29 7,79
Terraza de acumulacién Fta 65,09 2,61
Total 2495,27 100,00

Fuente: Integral S.A., 2025 a partir de Servicio Geolégico Colombiano, (2015)
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Figura 7.3.3.10 Unidades geomorfoldgicas regionales en el area de influencia de la
modificacion de la licencia ambiental de Gramalote

Fuente: Integral S.A., 2025 a partir de Servicio Geoldgico Colombiano, (2015)

Para identificar los procesos morfodinamicos y su evolucién en el tiempo, se realizo la
cartografia detallada de procesos superficiales. Se analizaron movimientos en masa vy
procesos erosivos. Algunos de estos procesos han sido detonados por intervencion
antrépica (explotacion minera artesanal, cortes viales, cultivos, etc.).
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La zona de interés hace parte de un paisaje de montafia dinamico, de clima tropical y
elevadas precipitaciones. En este tipo de paisajes actian una serie de procesos
superficiales que se encargan de modelar las geoformas y definir su grado actual de
estabilidad.

A partir de las labores de fotointerpretacion, analisis de imagenes satelitales y recorridos de
campo, se observé que la ocurrencia de procesos morfodinamicos tiene que ver con
diferentes condiciones. Entre estas se incluyen altas pendientes, susceptibilidad de los
suelos y alta densidad de drenajes. También influyen épocas de lluvias, e intervencién
antropica relacionada con deforestacion, cultivos y mineria artesanal.

Se identificaron procesos de erosion laminar y concentrada (surcos y carcavas), con alta
densidad hacia el cerro Gramalote como resultado de la actividad minera artesanal,
cicatrices de deslizamientos y deslizamientos activos, localizados en laderas escarpadas.
También zonas de empozamiento de agua cercanas a surcos Yy flujos de agua. Ademas,
procesos de reptacion por sobrepastoreo en laderas suaves a medias. Procesos de
sedimentacion activa en las zonas cercanas a las corrientes que drenan el relieve y al rio
Nus y también procesos de socavacion lateral.

A continuacion, se presentan en la Figura 7.3.3.11, Figura 7.3.3.12 y Figura 7.3.3.13 los
procesos morfodindmicos de los anos 2018, 2021 y 2023 (procesos morfodinamicos
actuales) respectivamente en la zona de influencia abidtica. La descripcion a detalle se
presenta en el capitulo 5.1.2 Geomorfologia de caracterizacion.
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Figura 7.3.3.11 Proceso morfodindmicos afio 2018
Fuente: Integral S.A., 2025

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL

PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V

01/2026 26



gramalote 'Ilblntegral
Colombia INGENIEROS CONSULTORES
4.787.500 4.790.000 4.792.500 4.795.000
A L"“‘\ LA L\ Proceso Morfodinamico -
w_/ e g A Aiio 2021
AN p, . ' \) ; ; :
s ! ‘—‘\ LA ESMERALDA ~U" Deslizamiento activo
8 ’\/Hv& <77 Cicatriz de deslizamiento || 8
g1 \YIOLOMBO 8
o A \ o
= )
g NP
= A GUACHARACAS
g N * >
YN, Q
N —s AN
g b " T o W™ . (8
2 z g Y LA MARIAY 73 i‘“} | »—,\»4 | &
& SAN;ROAUE < W , §
3 VP s TF I N X | °
e /Bal Ryl NIRRT ) N v}
% - B Z D ‘\J
,'0)/ / N Wi e T
© \—/ ‘x EL RIS ﬂ
= L |~ & LA LINDA
T AT
Quebrad® AZULES = 4
% | Cristales L\ﬁ'li%/‘f " ELDILUVIO bt ‘\“ / LA CHINCA 8
] / A g A SAN JOAQUIN / =i e
IM™ T ca o
Q#(’)‘,Ev%i‘l}/" £’ sanantonio / Ao 05 ! -
CONVENCIONES
rZ1 Area proyecto Area de influencia [ Centro poblado [ |Limite veredal A« Via ferrea
Area de influencia [ del componente Sector de vereda [~ Limite municipal A/ Via primaria
B3 el Medio Abictico geomorfologia (=1, corregimiento g brenaje AAN/ G S eCURdEmE
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Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.13 Proceso morfodindmicos afio 2023
Fuente: Integral S.A., 2025

Adicionalmente, en la Tabla 7.3.3.10 se presentan las areas, expresadas en hectareas,
correspondientes a los diferentes procesos morfodinamicos para el afio mas reciente
(2023). Estas abarcan un total de 263,95 hectareas, de las 2.495,27 hectareas que
conforman el area de influencia abidtica.

Tabla 7.3.3.10 Areas de los procesos morfodindmicos presentes en el area de influencia

abiodtica

Proceso Morfodinamico Area (ha)
Erosiéon antrépica 2417
Terraceo por sobrepastoreo 104,93
Erosion laminar 53,66
Sedimentacion activa 2,89
Carcava inactiva 2,57
Cicatriz de deslizamiento 67,75
Movimiento en masa 4,38
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Proceso Morfodinamico Area (ha)
Socavacion de orillas 1,25
Surco 2,35
Total 263,95

Fuente: Integral S.A., 2025

C. Hidrologia

El area de influencia del proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote se encuentra
dentro de la cuenca hidrografica del rio Nus, la principal corriente hidrica de la zona. En la
Figura 7.3.3.14 se presenta la red hidrografica generalizada correspondiente a las cuencas
susceptibles de intervencion, todas ubicadas en la margen derecha del rio Nus y limitada
aguas abajo hasta una longitud de mezcla muy conservadora, que es suficiente para que
se den los procesos de mezcla de los nuevos vertimientos. Estas cuencas incluyen las
quebradas El Topacio, El Banco, San Antonio, Guacas, La Colorada, La Maria, El Torito y
La Palestina.

A.TGEIJ.CIOD 4.?6&:5.000 d.??lIB.OUD 4.?3:}.000 A.TQIZ.CIOD

Cisnergs

2.280.000
L
T
2.280.000
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0 2
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CONVENCIONES
’ Estacién Caramanta Limite municipal Quebrada Guacas Quebrada San Antonio
D Cuenca Rio Nus Hasta el Area de Influencia Cuencas Hidrograficas Mayores Quebrada La Colorada Quebrada Torito

D Cuenca Rio Nus Hasta el Area de Influencia Quebrada El Banco Quebrada La Maria
[[] Area de Influencia Quebrada El Topacio Quebrada La Palestina

Figura 7.3.3.14 Localizacion de cuencas dentro del area de influencia
Fuente: Integral S.A., 2025

Rio Nus: La cuenca del rio Nus se localiza al este del departamento de Antioquia, en la
zona central del mismo. El rio forma su cuenca sobre la vertiente oriental de la cordillera
Central, en los municipios de Santo Domingo, Cisneros, Yolombé, Maceo, Puerto Berrio y
Puerto Nare en su vertiente izquierda; y San Roque y Caracoli en su vertiente derecha.
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Quebrada el Topacio: La cuenca de la quebrada El Topacio cuenta con un area de
4,06 km?, con altitudes que varian entre los 1.255 m.s.n.m. hasta los 820 m.s.n.m.; una
longitud de cauce de 5,33 km y un perimetro de 9,82 km.

Quebrada El Banco: La cuenca cuenta con un area de 1,76 km?, un perimetro de 7,46 km
y una longitud de cauce de 3,79 km, ademas cuenta con una variacion altimétrica que va
desde los 1.185 m.s.n.m. a los 820 m.s.n.m.

Quebrada San Antonio: La cuenca de la quebrada San Antonio tiene un area de 2,24 km?
aproximadamente, con altitudes que varian entre los 1.090 m.s.n.m. en su nacimiento y los
815 m.s.n.m. en su desembocadura sobre el rio Nus; su perimetro es de 8,18 km y cuenta
con una longitud de cauce principal de 3,40 km.

Quebrada Guacas: La cuenca de la quebrada Guacas se encuentra localizada en el
municipio de San Roque, puntualmente sobre la margen derecha del rio Nus. Se caracteriza
por tener un area de 64,13 km? con altitudes que varian entre los 1.820 m.s.n.m.
aproximadamente en su nacimiento y los 815 m.s.n.m. en su confluencia con el rio Nus. Su
perimetro es de 54,59 km aproximadamente y el cauce tiene una longitud de 28,22 km.

Quebrada La Colorada: La cuenca de la quebrada La Colorada tiene un area de 2,33 km?
con altitudes que varian entre los 1.160 m.s.n.m. en su nacimiento y los 815 m.s.n.m. en su
desembocadura en el rio Nus, su perimetro es de 7,80 km y su longitud de cauce de
3,34 km.

Quebrada La Maria: La cuenca de la quebrada La Maria tiene un area de 1,13 km?, la cual
cuenta con altitudes que varian entre los 980 m.s.n.m. en su nacimiento y los 810 m.s.n.m.
en su desembocadura en el rio Nus, su perimetro es de 4,93 km y su longitud de cauce es
de 1,96 km.

Quebrada El Torito: La hoya hidrografica de la quebrada El Torito cuenta con un area de
0,27 km?, una longitud de cauce principal de 1,04 km, un perimetro de 2,50 km y con
altitudes que varian entre los 995 m.s.n.m. y los 810 m.s.n.m.

Quebrada La Palestina: La cuenca de La Palestina hasta su confluencia con el rio Nus
presenta altitudes que varian entre los 1.305 m.s.n.m. aproximadamente en su nacimiento
y los 805 m.s.n.m. en su punto mas bajo; presenta un perimetro de 20,42 km, un area de
15,78 km? y una longitud de cauce de 10,40 km.

Con relacién a los sistemas lénticos y I6ticos identificados, el rio Nus, constituye el principal
sistema Iético identificado en la zona, debido a su relevancia en términos de longitud y area
de drenaje aferente. Adicionalmente, se identificd un cuerpo Iéntico antrépico (ver Figura
7.3.3.15) que se encuentra dentro del area de influencia sobre las coordenadas E:
4.787.998,62 y N: 2.278.158,79 (sistema de origen unico nacional). Segun lo observado en
campo, este reservorio es destinado para desarrollar actividades ganaderas.
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Figura 7.3.3.15 Cuerpo léntico en el area de influencia
Fuente: Integral S.A., 2025

Por otra parte, en relacién con el régimen de precipitaciones presente en la zona donde se
localiza el proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, se evidencia que todas
las estaciones de precipitacion presentan un régimen bimodal, identificando que los
periodos de lluvias mas intensas se ubican entre los meses de marzo-mayo y septiembre-
noviembre, mientras que las épocas secas se presentan entre diciembre-febrero y junio-
agosto. (ver Tabla 7.3.3.11 y Figura 7.3.3.16).

Tabla 7.3.3.11 Valores medio mensuales de precipitacion para cada estacion

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
San Roque 124 | 162 | 297 | 420 | 498 | 361 | 294 | 345 | 423 | 450 | 363 | 189
Gja Exp El Nus 56 85 | 162 | 238 | 288 | 218 | 224 | 232 | 281 | 278 | 191 84
Alejandria 181 193 | 348 | 458 | 600 | 458 | 407 | 466 | 540 | 543 | 366 | 225
El Morro 89 147 | 226 | 421 | 503 | 305 | 321 | 350 | 416 | 418 | 300 | 161
Guayabito 122 | 147 | 248 | 399 | 509 | 365 | 353 | 393 | 428 | 441 328 | 175
Las Violetas 119 | 142 | 264 | 390 | 456 | 350 | 325 | 369 | 448 | 532 | 382 | 216
San Antonio 55 67 | 175 | 264 | 292 | 201 | 153 | 232 | 231 | 268 | 188 | 86
Sto. Domingo 108 | 131 | 237 | 347 | 438 | 346 | 301 | 366 | 382 | 386 | 293 | 140
Yolombo 88 95 | 273 | 346 | 429 | 296 | 228 | 322 | 320 | 381 307 | 103

Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.16 Ciclos caracteristicos de la precipitacion para cada estacion
Fuente: Integral S.A., 2025

Finalmente, en cuanto al analisis hidraulico se simuld el comportamiento del rio Nus y de
las quebradas El Banco, San Antonio, Guacas, Cauce 5, Cauce 6, La Colorada, Cauce 8,
La Maria, El Torito, Cauce 9, Cauce 10 y La Palestina frente a eventos hidro-climatoldgicos
extremos. Este tipo de modelaciones permite delimitar con precision las manchas de
inundacion, identificando las areas que se verian potencialmente afectadas ante eventos
naturales de desbordamiento. Se consideraron diferentes escenarios de caudal, los cuales
incluyen desde la condicion media, hasta los caudales asociados a periodos de retorno de
2,33, 100 afos y la Creciente Maxima Probable — CMP - (equivalente a un 1°000.000 de
afnos de periodo de retorno). Los parametros de modelacion se presentan en el capitulo
5.1.5 de hidrologia de caracterizacion.

En la Figura 7.3.3.17 se presentan los niveles de agua obtenidos a partir del modelo
hidraulico, los cuales evidencian controles en las zonas donde se localizan las obras
hidraulicas, generando variaciones en la linea de energia. Por su parte, en la Figura
7.3.3.18 se muestran los resultados de velocidad media a lo largo del cauce para los
diferentes escenarios modelados, para los cuales se observan variaciones entre los
periodos de retorno analizados, destacandose que en la condicion de la CMP se registran
disminuciones respecto a los eventos de 100 y 1.000 afios en algunos tramos. Esta
reduccion se explica por el incremento significativo del area mojada y la presencia de
controles hidraulicos que influyen en el comportamiento del flujo.

Con base en los resultados de la simulacion hidraulica se generaron las manchas de
inundacion para las diferentes crecientes analizadas, representando su extension final
mediante la Figura 7.3.3.19, y en la zona de los puntos de vertimiento en la Figura 7.3.3.20.
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Figura 7.3.3.17 Perfiles de flujo en el rio Nus

Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.18 Velocidad de flujo en el rio Nus

Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.19 Manchas de inundacion para los caudales modelados
Fuente: Integral S.A., 2025
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Figura 7.3.3.20 Manchas de inundacién modeladas y puntos de vertimiento
Fuente: Integral S.A., 2025
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La zonificacidon geotécnica para determinar la estabilidad geotécnica de los terrenos
se defini6 de manera semicuantitativa, donde los valores de intervalo para los limites
superiores son de condicion de estabilidad y el limite inferior una zona critica o con
inestabilidad, los parametros de la zonificacion se definen a detalle en el capitulo 5.1.7
Geotecnia de caracterizacién. En la Figura 7.3.3.21 se muestran los resultados obtenidos y
se identifica que los sistemas de vertimiento esta sobre zonificacion clase Il y clase Il
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Figura 7.3.3.21 Zonificacion geotécnica para el area de influencia abiética del proyecto

Fuente: Integral S.A., 2025

En la Tabla 7.3.3.12 se describen las categorias de estabilidad geotécnica. El analisis
evidencia un predominio de la clase lll — zonas estables moderadamente dependientes, con
un valor de ocupacién porcentual de 75,85%, lo cual es consecuente con lo observado en
el area de analisis, ya que estas zonas corresponden a pendientes que puntualmente
muestran indicios de antiguos deslizamientos, es decir cicatrices de deslizamientos, las
cuales son evidentes en el area de acuerdo con la cartografia de procesos morfodinamicos
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realizada. La reactivacion de estas cicatrices o antiguos procesos va a depender del manejo
de la ladera.

Por otra parte, en las zonas cercanas a los drenajes principales la clasificacion de
estabilidad es clase Il con una ocupacion porcentual del 22,10% - zonas estables poco
dependientes, cuyas pendientes no presentan evidencias de deslizamientos, no obstante,
dependiendo del manejo de las laderas pueden desarrollar procesos morfodinamicos.

Tabla 7.3.3.12 Resultados de la zonificacion geotécnica para el area abidtica del proyecto

. A PORCENTAJE DE
DESCRIPCION AREA (ha) OCUPACION
Zona | — Zonas estables o independientes 37,95 1,52
Zona Il — Zonas estables poco dependientes 551,48 22,10
Zona lll - Estables moderadamente dependientes 1.892,54 75,85
Zona |V - Estables muy dependientes 13,30 0,53
Total 2.495,27 100,00

Fuente: Integral S.A., 2025

7.3.3.3.2 Medio abiético - del sistema de gestion del vertimiento
al medio

A. Suelos, Cobertura y Usos del Suelo
a. Descripcidn de unidades cartograficas

Para realizar la caracterizacion de los suelos y uso de la tierra se utilizd la informacion
secundaria como fue el “Estudio general de suelos y zonificacién de tierras de Antioquia”
(IGAC, 2007) y el levantamiento de suelos del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Gramalote (GCL, 2015), identificando cinco (5) unidades cartograficas (tres asociaciones:
Yarumal -AY-, El Cinco -EC-y Yali -JD- y los complejo Taraza -TR-y Girardota -GS-), dentro
de estas unidades cartograficas se encontré que los suelos corresponden a los 6rdenes
Andisol, Inceptisol, Entisoles, Oxisol, Ultisoles y Mollisoles.

De acuerdo con las condiciones ambientales de la zona, esta presenta un relieve dominado
por colinas medias y bajas de cimas redondeadas en un ambiente calido humedo. La
topografia va de ligeramente plana a moderadamente escarpada, con pendientes de 3 a
75%, en alturas entre 200 y 1.100 msnm. La temperatura es mayor a 24°C y hay
precipitaciones anuales de 2.000 a 4.000 mm en promedio. Estos aspectos, corresponden
a las zonas de vida bosque humedo tropical (bh-T) y bosque muy humedo premontano
(bmh-P).

El origen de estos suelos parte de un gran nucleo formado por rocas igneas pluténicas de
la gigantesca intrusion del batolito antioquefio. Junto con sus plutones satélites y cerca de
éstos, un gran bloque metamorfico en el que imperan las rocas metasedimentarias.
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Bajo estas caracteristicas de la region se identifica que los 6rdenes de Andisol, Inceptisol,
Entisoles, Oxisol, Ultisoles y Mollisoles, presentan los siguientes rasgos, de acuerdo con la
(USDA, 2014):

Los Andisoles se presentan en un ambiente calido y humedo, pueden formarse a partir de
materiales volcanicos retrabajados o en depdsitos coluviales con influencia de cenizas
volcanicas. Son suelos bien drenados, con alta capacidad de retencion de agua y materia
organica, aunque pueden presentar limitaciones debido a su alta capacidad de fijacion de
fosforo. En el area de interés, con la presencia de materiales volcanicos podrian
encontrarse en partes altas o en laderas con menor erosion.

Por su parte, los Inceptisoles, dado que son suelos con desarrollo incipiente en zonas con
colinas y pendientes variables pueden encontrarse ampliamente distribuidos,
especialmente en areas donde los procesos de intemperismo han comenzado a diferenciar
horizontes sin una acumulacién marcada de arcillas. Son comunes en terrenos de
topografia ondulada a escarpada, en donde la erosién y la fuerte lluvia limitan la evolucién
del suelo. Tienen fertilidad moderada y pueden ser usados para cultivos con manejo
adecuado.

Los Entisoles, en una region con fuertes pendientes y alta pluviosidad, se encontrarian en
zonas de erosién activa o en depdsitos aluviales recientes a lo largo de los valles y
margenes de rios. Son suelos jovenes, poco desarrollados y de baja retencion de agua,
con fertilidad dependiente del material parental, en este caso, las rocas pluténicas y
metamorficas que podrian aportar minerales resistentes. Son mas comunes en areas con
pendientes pronunciadas donde la constante movilizacion de material impide la
diferenciacion de horizontes.

En un ambiente calido-humedo, los Oxisoles pueden ser prominentes en superficies
estables de colinas y zonas de menor erosién. Estos suelos estan altamente meteorizados
y lixiviados debido a la intensa precipitacion, lo que los hace pobres en nutrientes y con alta
acidez. Presentan colores rojizos o amarillentos debido a la acumulacion de 6xidos de
hierro y aluminio. Su estructura es estable, pero requieren fertilizacién y encalado para
mejorar su productividad agricola.

Los Ultisoles en zonas con clima humedo y suelos derivados de rocas igneas y
metamorficas pueden estar bien representados en terrenos de media ladera a menor altitud.
Son suelos altamente intemperizados, con acumulacion de arcillas en el horizonte
subsuperficial y baja saturacion de bases debido a la intensa lixiviacion. Su fertilidad es
baja, pero pueden ser mejorados con practicas de enmienda, como la adicion de cal y
fertilizantes.

En cuanto a los Mollisoles, aunque son mas tipicos de regiones templadas, pueden
encontrarse en areas con topografia mas estable y en depresiones donde se ha acumulado
materia organica. Su fertilidad es alta, y su horizonte superficial es oscuro y rico en materia
organica. Sin embargo, en un ambiente con precipitaciones altas como el descrito, es
menos probable que se desarrollen en grandes extensiones, salvo en zonas con
acumulacion de material organico y mejor drenaje.
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La localizacion las unidades antes descritas para el area de influencia del componente
suelo, se muestran en la Figura 7.3.3.22, donde se identifica que los sistemas de
vertimientos se encuentran ubicados en una unidad cartografica del complejo Taraza (TR)
suelo Tipo A.
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Figura 7.3.3.22 Unidades de suelos presentes en el area de influencia abidtica
Fuente: Integral S.A., 2025 con informacion del EIA, 2015
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b. Uso Actual del suelo

El uso actual del suelo se determind teniendo en cuenta los detalles de campo y el analisis
de las coberturas de la tierra elaboradas con base en la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), a escala 1:7.500 a partir de la interpretacion de
una imagen de satélite EarthScanner - JL-1KF01 del afio 2023, que corresponde a la
informacion mas reciente disponible para la zona de estudio con resolucion espacial de 0,5
metros/pixel, y su posterior verificacion y actualizacion en campo dentro del area de
intervencion del proyecto

En ese sentido, los diferentes usos fueron definidos a partir de las coberturas terrestres
para luego ser transformadas en usos del suelo teniendo en cuenta la leyenda de usos
agropecuarios del suelo (IGAC, UPRA, 2015), en la Tabla 7.3.3.13 de presenta la
representatividad del uso que se le da actualmente al suelo, y en la Figura 7.3.3.24 se pude
observar espacialmente este uso. Los sistemas de vertimiento se ubican sobre terrenos con
uso de areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza, recreaciéon (CRE) y
cuerpos de agua Natural.

Tabla 7.3.3.13 Distribucion de uso actual del suelo

Area de Influencia Suelo Area d_e inf!L’le_ncia
Grupo Uso Uso Actual medio abiético
ha % ha %
Agricultura Cultivos
permanentes semi- 74,29 10,56 295,59 11,85
intensivos (CPS)
Conservacion Areas para la
conservacion y/o
recuperacion de la 394,10 56,04 1.018,41 40,81
naturaleza,
recreacion (CRE)
Mineria Metales,
o 17,07 2,43 17,46 0,70
radiactivos
Ganaderia Pastor?F())Ee;;enswo 201,82 28.70 1.063.33 42,61
Asentamiento Residencial 2,75 0,39 30,46 1,22
Infraestructura Recreacional 0 0 0,71 0,03
Industrial 4,01 0,57 7,76 0,31
Transporte 4,26 0,61 20,27 0,70
Cuerpos de Cuerpos de Agua
Agua Naturales 4,88 0,69 41,29 1,65
Naturales
Total 703,18 100,00 2.495,27 100,00

Fuente: Integral S.A., 2025
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Fuente: Integral S.A., 2025
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B. Calidad del Agua

Teniendo en cuenta que el rio Nus no cuentan con objetivos de calidad establecidos por
CORANTIOQUIA, se recurre al Decreto 1076 de 2015 para evaluar el comportamiento de
sus lineas base. Es de precisar que se acoge como escenario comparativo un uso del
recurso hidrico asociado a la preservacion de flora y fauna, elemento que segun las
condiciones observadas para la zona se considera adecuado (ausencia de otros tipos de
aprovechamiento en el tramo de estudio). Dicho esto, se presenta en |la Tabla 7.3.3.14 los
parametros y limites que corresponden al marco normativo antes mencionado y que son
transversales a la Resoluciéon 0631 de 2015 (limites maximos permisibles para las

descargas de aguas residuales domésticas).

Tabla 7.3.3.14 Criterios de calidad adoptados para las quebradas
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. . . Objetivo
Parametro (unidades) Unidades Agua fria dulce
pH Un. de pH 5,5-9,0

DQO (mg O2/1) N/A

DBO mg 02/ N/A

Sélidos Suspendidos Totales mg/l N/A

Sdélidos Sedimentables mg/| N/A

Grasas y Aceites mg/l 0.01*CL9650
Sustancias Activas de Azul de Metileno mg/l 0,143*CL9650

Hidrocarburos Totales mg/l N/A

Ortofosfatos mg PO4 3P/ N/A

Foésforo Total mg P/ N/A

Nitratos mg N-NOsl/l N/A

Nitritos mg N-NO2/I N/A

Nitrégeno Amoniacal mg N NHs. /| N/A

Nitrégeno Total mg N/| N/A

Temperatura del agua (°C) °C N/A

Oxigeno Disuelto — OD (mg O2/1) mg O2/I 5
Nitrégeno Organico (mg N/I) mg N/I N/A
Foésforo Organico (mg P/I) mg P/ N/A

Fuente: Integral S.A. a partir del Decreto 1076 de 2015 y Resolucion 0631 de 2015,
Articulo2.2.3.3.9.10 (criterios de calidad para preservacion de flora y fauna)

Vale la pena aclarar que segun el Articulo 2.2.3.3.9.11 del decreto 1076 de 2015, el
parametro CL9650 (concentracién letal para el 50% de los individuos a las 96 horas), debe
de ser suministrado por la autoridad ambiental competente. En este orden de ideas este
ultimo paragrafo dictamina lo siguiente: “...corresponde a la Autoridad ambiental
competente la realizacion de bioensayos que permitan establecer los valores de la CL9650
de los parametros contemplados en el articulo anterior...”. Este hecho es de especial
relevancia ya que estas concentraciones no han sido determinadas para el rio Nus, por lo
que los objetivos de calidad que se relacionan con las grasas y aceites y las sustancias
activas al azul de metileno no son aplicables para el presente analisis, ya que es imposible
calcular dentro del alcance del presente estudio los umbrales base que son requeridos para
ambos criterios (parametro CL9650).

Dicho esto, se realiza a continuacion una breve descripcion de la informacion que fue
recopilada durante los aforos realizados en los meses de febrero y mayo de 2025 sobre 14
puntos de monitoreo a lo largo del rio Nus (ver sitios en la Figura 7.3.3.25).

Es importante resaltar que, el primero monitoreo del rio Nus y sus tributarios se llevé a cabo
durante tres dias consecutivos (17, 18 y 19 de febrero), sobre cauce principal, el muestreo
se dividié en dos tramos: el primero comprendié del punto N2 al N8, y el segundo, del N9
al N15. Esta metodologia de muestreo segmentado explica las variaciones observadas en
los registros de los algunos de los constituyentes entre un tramo y otro. Ver
ANEXOS_DEMANDA_VERTIMIENTOS_7_00_CampafasMonitoreo.
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Figura 7.3.3.25 Ubicacién de puntos de monitoreo
Fuente: Integral S.A., 2025

Respecto al pH del rio Nus se debe sefialar que este indicador cumple con el criterio de
calidad antes establecido, resaltando que para el tramo de estudio esta variable se
encuentra dentro del rango de 6,5 y 9,0 (Ver Figura 7.3.3.26). Asi mismo, se debe
establecer que las concentraciones de las sustancias activas al azul de metileno (SAAM) e
hidrocarburos totales, tienen sobre este cuerpo receptor concentraciones que son menores
a los minimos detectables por el laboratorio que los analiza. (0,10 mg SAAM/I — 8,0 mg
HCT/).

Con relacion a las demas variables basicas, se debe destacar que, la temperatura promedio
sobre los puntos de muestreo fue de 24,74°C, mientras que el oxigeno disuelto demostrd
tener valores por encima de los 6,50 mg O2/I de forma natural a lo largo del area de interés
(magnitud que es superior a los 3 mg O2/l que suele ser dafina para la mayoria de las
especies icticas -Pefa, 2007-). En cuanto a la DBO5 se debe mencionar que esta variable
se ubicod en la mayoria de los puntos de monitoreo por debajo del limite detectable del
laboratorio (4,20 mg/l) y registro lecturas maximas de hasta 4,23 mg/l; mientras que la DQO
se encontré en un maximo de 33,10 mgl/l.

El monitoreo de las diferentes formas de nitrégeno en el rio Nus durante los periodos de
febrero y mayo de 2025 evidencia que, en época seca (febrero), se registré un claro
gradiente espacial donde los nitratos disminuyen progresivamente desde 1,33 mg/l en el
punto N2 (tramo superior) hasta 0,45 mg/L en N8, y luego estabilizandose alrededor de 0,70
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mg/l en los siguientes puntos. Esta distribucion sugiere la presencia de fuentes de nitrégeno
localizadas en la cabecera del rio que son eficientemente diluidas y transformadas a medida
que el agua avanza corriente abajo. El nitrégeno amoniacal presento valores cuantificables
solo en entre los puntos N2 y N4 (1,21 y 1,82 mg/L), mientras que en el resto del cauce se
mantuvo en el limite de deteccion del laboratorio (1,00 mg/l). Es importante destacar que
los valores constantes de 1.00 mg/L para nitrégeno amoniacal y nitrégeno organico, asi
como 0,00-0,01 mg/L para nitritos, corresponden a limites de deteccién del laboratorio, por
lo que representan concentraciones iguales o inferiores a estos umbrales.

Durante la transicion a la época lluviosa (mayo), se observo una transformacion significativa
en el perfil de nitrégeno: los nitratos disminuyeron entre 25-60% en todos los puntos,
mientras que el nitrdgeno organico experimenté aumentos sustanciales (40-127%),
alcanzando hasta 2,27 mg/L en N2. Este cambio estacional refleja el predominio de
diferentes fuentes y procesos: en sequia dominan aportes puntuales/antropicos (nitratos),
mientras en lluvias aumentan los aportes difusos naturales de materia organica por
escorrentia superficial.

El monitoreo de parametros de fésforo durante febrero y mayo de 2025 revela que en la
época seca (febrero), los fosfatos presentaron valores entre 0,06-0,16 mgP/l, siendo el
punto N7 (0,16 mgP/l) el unico que supero el umbral de 0,1 mgP/l comunmente asociado a
riesgo de eutrofizacién. La distribucion espacial mostré valores relativamente homogéneos
a lo largo del cauce, sin gradientes pronunciados que indiquen fuentes puntuales
significativas. Sin embargo, en febrero predominé el foésforo organico en el punto N2
(0,77 mgP/l), mientras en los demas puntos ambas formas se mantuvieron por debajo de
0,13°mgP/l, sugiriendo que este valor aislado podria corresponder a un aporte localizado
de materia organica. En contraste, durante la época lluviosa (mayo) se observdé una
reduccién generalizada del 50-70% en todas las formas de fésforo, con fosfatos entre
0,03 mgP/L en todos los puntos monitoreados, esta disminucion uniforme responde al
efecto de dilucion por aumento de caudal. Los valores de fosforo inorganico (0,01-
0,02 mg/L) y organico (0,01-0,04 mg/L) en mayo se encuentran en el rango considerado
natural para rios no impactados.

El monitoreo de coliformes totales y sélidos suspendidos totales (SST) en el rio Nus durante
febrero y mayo de 2025 muestran que: en febrero, las concentraciones de coliformes totales
alcanzaron valores extremadamente elevados, desde 198,630 NMP/100mL en el punto N2
hasta un maximo de 473,000 NMP/100mL en N8. Esta contaminacion presenta un patrén
espacial particular, con los valores mas altos concentrados en los tramos medios del rio
(N5 a N8) en lugar de las cabeceras, sugiriendo la presencia de fuentes puntuales de
contaminacion fecal localizadas en esta seccion del cauce, posiblemente asociadas a
vertimientos del corregimiento de Providencia- Antioquia y actividades ganaderas.

Paralelamente, los SST mostraron valores moderados en febrero (110-253 mg/L entre N2-
N8) que disminuyen abruptamente en los tramos inferiores (13,4-26,3 mg/L entre N9 y N15),
asociado a la programacion de los monitoreos realizado en dos dias distinto para estos dos
tramos. La transicién a la época lluviosa(mayo) de los coliformes y SST presentan un
cambio en la calidad microbiologica, con reducciones del mas del 90% de coliformes en
algunos puntos (N11: de 387,300 a 24,2 NMP/100mL). Condicion que podria ser respuesta
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principalmente del efecto dilucién por aumento de caudal. Los SST en mayo se mantuvieron
bajos y relativamente homogéneos (entre 14 y 36 mg/L en todos los puntos).

El patron temporal observado indica que durante la época seca -cuando el agua es mas
escasa y potencialmente mas utilizada- es cuando se presenta el mayor riesgo sanitario.
La marcada diferencia entre épocas sugiere que las fuentes de contaminacién fecal son
constantes durante el afo, pero sus impactos se magnifican cuando el caudal disminuye y
se reduce la capacidad de dilucion del sistema.

Bajo este contexto, se afirma que desde su linea base este cuerpo de agua presenta
conformidad respecto a la normatividad y los parametros que son verificables (pH y oxigeno
disuelto), sin embargo, presenta marcadas fuentes de contaminacion fecal, asi como
aportes puntuales/antrépicos en verano que aumenta el comportamiento de los nitrégenos.
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Figura 7.3.3.26 Variables de analisis de calidad de agua en el rio Nus

Nota: Es importante aclarar que aquellas graficas donde el limite maximo esta en un valor de cero
quieren decir que no hay limites definidos por las entidades ambientales o en la legislacién para
dichos determinantes.

Fuente: Integral S.A., 2025

C. Usos del Agua

Para identificar los usos y usuarios dentro del area de influencia del medio abidtico se utilizd
la informacién obtenida a partir del levantamiento de campo, del analisis del territorio con
base en estudios previos como son: el Estudio de Impacto Ambiental (2015) y la
Modificacion de Licencia Ambiental (2018).
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De acuerdo con el analisis de la informacién primaria y secundaria correspondiente a las
areas de influencia (tanto del medio abi6tico como del grupo de componentes hidrologia,
Icalidad y usos del agua) para la modificacion de licencia ambiental del proyecto de mineria
de oro a cielo abierto Gramalote, se identificé un traslape territorial con el municipio de San
Roque y con la vereda Guacharacas, perteneciente al municipio de Yolombd. En
consecuencia, las concesiones localizadas dentro del municipio de San Roque se
encuentran bajo la jurisdiccion de CORNARE, mientras que las ubicadas en la vereda
Guacharacas, del municipio de Yolombd, corresponden a la jurisdiccion de
CORANTIOQUIA.

En atencion a ello, se elevaron consultas formales ante ambas autoridades ambientales
para solicitar el registro actualizado de usuarios del recurso hidrico en sus respectivas
jurisdicciones, mediante los radicados CE-02210-2025 del 7 de febrero de 2025 ante
CORNARE y 160-COE2502-5646 del 13 de febrero de 2025 ante CORANTIOQUIA,
respectivamente.

La identificacién de los usuarios actuales se realiz6 con base en la informacion de
concesiones proporcionada por CORNARE y CORANTIOQUIA, la cual fue complementada
con fichas de levantamiento de usuarios del recurso hidrico aplicadas en el area de
influencia o interaccion con las obras y actividades de optimizacién del proyecto de mineria
de oro a cielo abierto Gramalote. Esta informacion se puede visualizar en la Figura 7.3.3.27
y se encuentra detallada en el capitulo 5.1.5.2 Usos del agua de caracterizacion.
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Figura 7.3.3.27 Usuarios identificados con informacion primaria y secundaria
Fuente: Integral S.A, 2025 a partir de informacion de Cornare, Corantioquia, EIA (2015), MEIA1
(2018)

D. Hidrogeologia

Dentro del area de influencia del componente abiético se clasificaron los cuerpos de agua
superficial en virtud de su conexion hidraulica con las unidades hidrogeoldgicas para
comprender como es la relacion entre la recarga, los cuerpos de agua y las unidades
hidrogeoldgicas. Y con el objetivo de revisar la fluctuacién estacional se usaron los registros
de los piezémetros asociados a cada cuerpo de agua. El proyecto ha realizado mediciones
quincenales en piezémetros entre febrero y junio de 2015 y con esta informacion se
analizaron las fluctuaciones de los niveles de agua, en piezémetros cercanos a cuerpos de
agua. Los resultados a detalle se presentan en el capitulo 5.1.6 Hidrogeologia de
caracterizacion.

De manera general se puede decir que el agua subterranea se direcciona siguiendo las
pendientes del terreno, en sentido principal de sur a norte. La tendencia del flujo se
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direcciona hacia las corrientes superficiales, sugiriendo la posibilidad de que una parte del
sistema hidrogeolégico contribuye al aporte de agua a las corrientes superficiales, lo cual
es confirmado por los niveles piezométricos que registran niveles en los depédsitos aluviales
del rio Nus y la quebrada Guacas y quebrada Palestina.

Adicionalmente, la descripcion litolégica del rio Nus identifica que el sustrato es de tipo
rocoso-arenoso. aunque en algunas partes hay presencia de limo. Aguas abajo de la
desembocadura de la quebrada La Bella. se observan abundantes rocas que hacen parte
del sustrato rocoso en este punto. formando playas arenosas sobre el costado izquierdo.

a. Inventario de puntos de agua

El principal objetivo del inventario de puntos de agua es obtener informacion basica del
agua subterranea, que permita el entendimiento de los flujos en el area de influencia del
medio abidtico del proyecto.

El inventario de puntos de agua se llevé a cabo en dos campainas de campo, la primera
realizada entre el 23 y 28 de enero, y la segunda entre el 17 y 19 de febrero del 2025.
Dentro del area de influencia del medio abidtico se llevé a cabo el levantamiento de los
puntos hidrogeoldgicos como son manantiales, aljibes y piezémetros.

En total, fueron visitados 121 puntos hidrogeoldgicos, correspondientes a un aljibe, un
reservorio artificial de agua, 67 manantiales y 52 piezémetros. Ver Figura 7.3.3.28.

En el ANEXOS_CARACTERIZACION_HIDROGEOLOGIA_ INVENTARIOSPAGUA se
encuentran los respectivos formatos FUNIAS debidamente diligenciados.
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Figura 7.3.3.28 Inventario de puntos de agua realizado enero y febrero del 2025
Fuente: Integral S.A., 2025

En el area de estudio se identificd un aljibe que suministra agua para las actividades
domesticas del campamento de Gramalote “La Mayoria”. En la Fotografia 7.3.3.1 se
muestra el aljibe en mencion.
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Fotografia 7.3.3. Aljibe localizado en el campamnto La Mayoria
Fuente: Integral S.A. 2025

También, dentro del pare de estudio fueron levantados 67 manantiales, de los cuales siete
(7) son estacionales, dado que en esta inspeccién se encontraban secos, tres (3) en el
predio de Las Margaritas no se visitaron debido a que no se cuenta con permiso de ingreso
y cuatro (4) no pudieron ser visitados teniendo en cuenta las condiciones topograficas y
boscosas. Asi mismo también se identificd un reservorio artificial de agua, localizado en las
inmediaciones del campamento la Mayoria, cerca al Aljibe.

7.3.3.3.3 Medio bidtico
A. Ecosistemas acuaticos

En el marco de la modificacidn de licencia ambiental del proyecto de mineria de oro a cielo
abierto Gramalote se realizo la caracterizacion de las comunidades hidrobiolégicas a partir
de muestreos de fitoplancton, zooplancton, perifiton, macroinvertebrados y peces, durante
dos periodos hidrolégicos contrastantes (lluvia abril - mayo de 2025 y seco diciembre - enero
de 2025) en 43 puntos dentro del area de influencia de este componente. De estos puntos,
tres resultaron no efectivos al encontrarse secos durante las dos campafas de muestreo:
AMO1, ANO6 y P09. El detalle de los monitoreos, en el que se presentan las técnicas,
esfuerzos y registros fotograficos, se presenta en ANEXOS CARACTERIZACION
ECOACUATICOS. La ubicacién de los puntos se presenta en la Figura 7.3.3.29.
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Fuente: Integral S.A. 2025

B. Ecosistemas terrestres

La identificacion y delimitacion de los ecosistemas naturales y transformados presentes en
el area de influencia del componente bidtico, se realizé a partir del Mapa de Ecosistemas
continentales, costeros y carinos de Colombia — MEC (IDEAM, 2024) a escala 1:100.000.
Este insumo se complementd6 con la capa nacional de zonas de vida y la capa de biomas.
Los cruces espaciales realizados fueron restringidos al area de influencia biética, lo que
permitié identificar dos (2) zonas de vida y tres (3) unidades de biomas asociadas a dicha
area.

La primera zona de vida corresponde al bosque humedo tropical (bh-T), esta presenta la
mayor extension en el area de influencia bidtica con un total de 3.274,11 ha (85,99%). Esta
zona de vida se caracteriza por un clima calido y precipitaciones abundantes durante todo
el afio, ademas de albergar algunos de los bosques mas densos y biodiversos.
(Masbosques, 2025).
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Por otro lado, el bosque muy humedo premontano (bmh-PM) cuenta con 533,46 ha
(14,01%) dentro del area de influencia del componente bidtico. Esta zona de vida se
caracteriza por mayores precipitaciones durante todo el ano, vegetacién perenne y con
epifitismo abundante (Masbosques, 2025) (véase la Figura 7.3.3.30).
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Figura 7.3.3.30 Zonas de vida en el area de influencia biética
Fuente: Integral S.A. 2025

Por otro lado, al analizar los biomas, el primero corresponde al Helobioma Nechi-San
Lucas, con una extension de 21,98 ha, lo que representa el 0,58% del area total. Los
helobiomas se caracterizan por presentar condiciones de mal drenaje, encharcamientos
permanentes o periodos prolongados de inundaciéon. Generalmente, estan asociados a
coberturas terrestres como turberas y zonas pantanosas. A nivel nacional, estos
ecosistemas abarcan 18.441.068,90 ha, equivalentes al 16,1% del territorio continental
(IDEAM, 2024).

El segundo bioma corresponde al Orobioma Subandino Nechi-San Lucas, que domina
ampliamente el area de influencia bidtica con una cobertura de 3.746,19 ha, equivalente al
98,39% del area total, este bioma se ubica en una franja altitudinal que va desde los 800
hasta los 1.800 msnm., y se caracteriza por pertenecer al piso climatico templado y
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presentar diversas condiciones de humedad: humedo, semihumedo y superhumedo. A
escala nacional, el orobioma subandino ocupa 10.483.075,90 ha, lo que corresponde al
9,15% del territorio colombiano (IDEAM, 2024).

Finalmente, se identificé la presencia del Hidrobioma Nechi-San Lucas, asociado a cuerpos
de agua permanentes, como el rio Nus. Este bioma incluye coberturas clasificadas como
lagunas, lagos, ciénagas, vegetacidon acuatica sobre cuerpos de agua, rios y areas con
ambientes edafogenéticos propios de cuerpos de agua, segun la cobertura de la tierra
Corine Land Cover (CLC) (IDEAM, 2024). En el area de influencia, el hidrobioma tiene una
extension de 39,40 ha, lo que representa el 1,03% del area total (véase la Figura 7.3.3.31)
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Figura 7.3.3.31 Biomas presente en el area de influencia biética.
Fuente: Integral S.A. 2025

7.3.3.3.4 Medio socioeconémico

En el area de influencia del sistema de vertimiento, se identific6 como principal centro
poblado el corregimiento de Providencia, cuya captacién de agua para consumo humano
se localiza sobre la quebrada Guacas, afluente del Rio Nus.
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Es importante destacar que, de acuerdo con la configuracién del modelo de calidad de agua
y la ubicacion georreferenciada de las infraestructuras de vertimiento (sedimentadores El
Banco, San Antonio, La Colorada y PTAR), la captacion de Providencia no se veria afectada
en ningun escenario de contingencia, ya que sus puntos de descarga se localizan aguas
abajo de la confluencia con otros afluentes y no intervienen directamente en la cuenca de
la quebrada Guacas.

Adicionalmente, los resultados de la modelacion hidrodinamica y de calidad de agua indican
que, incluso ante un eventual escenario de vertimiento sin tratamiento, la pluma de
contaminacion es practicamente nula debido a la inmediata dilucién de los efluentes en el
cauce receptor. De manera conservadora, se estimé una longitud de mezcla completa
inferior a 50 m aguas abajo de cada punto de descarga, distancia tras la cual las
concentraciones se homogenizan y se integran plenamente al flujo del rio sin generar
alteraciones detectables en el perfil de calidad del agua. Lo anterior implica que no se
esperan afectaciones sobre posibles usos aguas abajo (captaciones para consumo
humano, abrevadero de animales, riego o recreacién), dado que la capacidad de
asimilacion del Rio Nus y sus tributarios es suficientemente robusta para diluir las cargas
proyectadas.

7.3.3.4 Proceso de conocimiento del riesgo

7.3.3.4.1 Identificacidon y determinacién de la probabilidad de
ocurrencia y/o presencia de amenazas

A. Amenazas naturales del area de influencia

A continuacion, se identifican y describen los factores de riesgo socio-naturales que podrian
generarse durante el funcionamiento de los sistemas de tratamiento. En este andlisis se
incluyen los riesgos naturales que tienen su origen en procesos de la misma naturaleza y
comprende fendmenos naturales como terremotos, tsunamis, tormentas, erupciones
volcanicas, fuertes granizadas. Se consideran los riesgos socio naturales como el resultado
de la interacciodn entre una sociedad con su ambiente natural, normalmente en condiciones
tipificadas de degradacion ambiental o de inadaptabilidad al entorno.

a. Sismicidad

Movimientos teluricos que puedan generarse en el area de influencia del Proyecto como
consecuencia de la implementacion de explosivos y voladuras para extraccion de material.
Pueden generar efectos de distinto alcance e importancia, segun su magnitud, tales efectos
podrian ser: rompimiento de tuberias o averia de las unidades de tratamiento, falla o ruptura
de los terraplenes de los sedimentadores o la presa de colas.

b. Generacion de drenaje acido

La exposicion de la roca triturada al aire y al agua facilita procesos microbianos y la
oxidacion de minerales sulfurosos, lo cual produce drenaje acido. Este drenaje se
caracteriza por un pH acido, alcalinidad baja, concentraciones elevadas de sulfuros,
metales (disueltos y totales) y sdlidos disueltos totales.
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c. Deslizamientos

La ocurrencia de los deslizamientos depende de factores naturales como son: la clase de
roca y suelos, topografia, presencia de la fracturas o grietas en la roca, precipitacion y
actividad sismica, asi como de factores humanos como: la deforestacion, cortes en laderas
(taludes), falta de canalizacion de aguas, presencia de obras de infraestructura, uso
inadecuado del suelo, implementacion de explosivos y voladuras entre otros.

d. Inundaciones

Las inundaciones se pueden presentar principalmente por el exceso de precipitaciones en
el area de influencia del proyecto, sin embargo, también se puede presentar como
consecuencia de actividades humanas como lo es la impermeabilizacion del suelo, que
impide la absorcién del agua, y la atenuacion de los picos de caudales que llegan a los
cauces.

También se pueden presentar por la ocupacion de los cauces por construcciones que
reducen la seccién hidraulica y la llanura de inundacién del cuerpo de agua. Esto puede
generar el aumento del nivel del agua y modifica las velocidades de flujo y por ende la
dinamica fluvial.

La ultima probabilidad es las inundaciones generadas por el rompimiento de las presas, y
aunque es una probabilidad menor, la rotura de las presas de los sedimentadores, liberaria
el agua almacenada generando inundaciones, las cuales tienen niveles de inundacion en
funcién de los volumenes almacenados.

e. Incendios forestales

Algunos factores naturales pueden influir en la ocurrencia de incendios forestales, como lo
son la temperatura, el viento, las precipitaciones, la humedad relativa y la naturaleza
fisicoquimica de la vegetacion involucrada, ademas de los factores topograficos. Estos
factores se pueden agravar por parte del descuido de las zonas propensas a incendios por
parte de las personas que habitan estos lugares; los descuidos humanos pueden ser por
accidente, intencionalidad o negligencia. Al presentarse un incendio en el area de obras del
proyecto, se pueden averiar las redes colectoras y los sistemas de tratamiento para aguas
residuales.

B. Amenazas operativas o amenazas asociadas a la operacién del
sistema de gestion del Vertimiento

A continuacion, se identifican y describen los factores de riesgo por el vertimiento sobre el
medio natural, de agua sin tratar. En este analisis se incluyen los riesgos de pérdidas o
afectacién al medio natural cuando el vertimiento no pueda ser tratado.

Estos factores se asociacion a aquellos que pueden generar el vertimiento de agua residual
sin tratar.
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a. Ineficiencia de los sistemas de tratamiento de agua residual
doméstica (ARD)

Cuando alguna de las unidades que conforman el sistema de tratamiento de aguas
residuales no cumple totalmente su funcion, ya sea por fallas estructurales o por algun
elemento externo que lo perjudique (como por ejemplo obstruccién por residuos sélidos), la
eficiencia de remocion se disminuye, ocasionando el vertimiento hacia la fuente receptora
con una carga de contaminantes que no cumple con lo establecido en la normatividad
ambiental. Este factor de riesgo se presenta cuando no se realiza el debido seguimiento al
funcionamiento de los sistemas de tratamiento ni el debido mantenimiento de estos
sistemas.

b. No suspension del vertimiento cuando la eficiencia del sistema
no cumple la normatividad ambiental para agua residual
doméstica (ARD)

Segun el factor de riesgo presentado anteriormente, cuando el sistema de tratamiento no
es eficiente, se deberia suspender el vertimiento a las fuentes de agua superficial; sin
embargo, es posible que este vertimiento no se suspenda, por falta de la gestién oportuna
del personal encargado de los sistemas de tratamiento en el Proyecto.

c. No suspensidon del vertimiento cuando el vertimiento
proveniente de los sedimentadores no cumple con Ia
normatividad ambiental para agua residual industrial (ARI)

Los sedimentadores tienen la funcién de controlar la concentracién de sedimentos en el
agua captada por drenajes y los canales de desviacién. Los sedimentadores recolectan
agua contactada en el caso que las infiliraciones no cumplan con los requerimientos
minimos de calidad establecidos por la autoridad para ser descargados y sea necesario
tratarla antes de realizar su descarga al Rio Nus. El caudal captado en los diferentes
sedimentadores sera bombeado hacia el sedimentador de la planta de procesos y después
podran ser bombeadas a la planta de beneficio o descargadas al rio Nus. Sin embargo,
debido a fallas estructurales o afectacion de los sistemas de tratamiento (incluido en el
analisis de los riesgos internos (tecnolégicos), se podrian realizar vertimientos que no
cumplan con la normatividad ambiental vigente.

C. Amenazas por condiciones socioculturales y de orden publico

Las amenazas de origen antrdpico corresponden al peligro latente producido por la
actividad humana en la produccion, distribucion, transporte y consumo de bienes y
servicios, asi como el uso de la infraestructura y edificios (UNGRD, 2017).

Los problemas de orden publico y social pueden estar asociados a problemas sociales
ajenos al proyecto como lo son la presencia de diferentes grupos al margen de la ley, los
cuales pueden alterar el orden y propiciar eventos de sabotaje o atentados hacia el
proyecto, afectando las obras, la infraestructura, la maquinaria, las vias e incluso el
personal.
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Adicional a esto, se pueden presentar problemas desencadenados directamente por la
intervencion del proyecto en la region, como lo son los paros civicos, huelgas o protestas
como reaccién del personal o la comunidad del area de influencia, a causa de alguna
inconformidad frente al proyecto.

Las areas de mayos susceptibilidad ante la amenaza de orden publico y social corresponde
con las vias de acceso al proyecto, la infraestructura que aloja al personal y las areas de
almacenamiento de sustancias quimicas, lo cual se le asigna un nivel de amenaza media,
mientras que la zona directa de intervencion de los vertimientos se encuentra sobre una
zona sin amenazas por orden publico, tal como se muestra en la Figura 7.3.3.32
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Figura 7.3.3.32 Amenaza ante orden publico y social
Fuente: Integral S.A. 2025

7.3.3.4.2 Valoracion de la amenaza y la vulnerabilidad por
escenario
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Con el fin de valorar la amenaza y vulnerabilidad para cada uno de los eventos identificados
anteriormente, entre la Tabla 7.3.3.15 Calificaciéon de la amenaza por eventos de origen
naturalTabla 7.3.3.15 y la Tabla 7.3.3.18 se le asignan los valores de acuerdo con la

metodologia propuesta.

Tabla 7.3.3.15 Calificacion de la amenaza por eventos de origen natural

Calificacion de la Amenaza

Amenaza Categoria Puntaje Amenaza

P I D P | I | D | Rango | Valor
Sismicidad Media Media Mediana | 2 | 2 | 2 8 2
Deslizamientos Media Baja Mediana | 2 | 1| 2 4 1
Generacion de drenaje acido Baja Baja Larga 11113 3 1
Inundaciones Baja Media Mediana | 1 | 2 | 2 4 1
Incendios forestales Media Alta Mediana | 2 | 3 | 2 12 3

Fuente: Integral S.A., 2026

Tabla 7.3.3.16 Calificacion de la vulnerabilidad por eventos de origen natural

Calificacion de la
Amenaza Elementos afectados Vulnerabilidad
Categoria | Puntaje

Personas lesionadas Baja 1

Interrupcion en el sistema de tratamiento. Media 2

Sismicidad Pérdjda de quipos. BaJ:a 1
Dano de equipos. Baja 1

Calidad del recurso suelo Media 2

Calidad del agua superficial Media 2

Personas lesionadas Media 2

Interrupcion en el sistema de tratamiento. Media 2

Deslizamientos Pérdida de equipos. Media 2
Dafo de equipos. Media 2

Calidad del recurso suelo Media 2

Calidad del agua superficial Media 2

. . Personas Baja 1

Generacion de drenaje R .

acido ecurso suelo Baja 1
Agua superficial Media 2

Personas lesionadas Baja 1

Interrupcion en el sistema de tratamiento. Media 2

Inundaciones Pérdida de equipos. Media 2
Dafo de equipos. Media 2

Calidad del recurso suelo Media 2

Calidad del agua superficial Media 2

Personas lesionadas Media 2

Interrupcion en el sistema de tratamiento. Media 2

Incendios forestales Pérdida de equipos. Media 2
Dafo de equipos. Media 2

Calidad del recurso suelo Media 2
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Calificacion de la
Amenaza Elementos afectados Vulnerabilidad
Categoria | Puntaje
Calidad del agua superficial Media 2

Fuente: Integral S.A., 2026

Tabla 7.3.3.17 Calificacién de la amenaza por vertimientos sin tratamiento previo

Calificacion de la Amenaza

Amenaza Categoria Puntaje Amenaza
P I D P | I | D | Rango | Valor
Ineficiencia de los sistemas de
tratamiento de agua residual Baja Media Mediana | 1| 2 | 2 4 1
(ARD)

No suspension del vertimiento
cuando la eficiencia del

sistema no cumple |la Baja Media Mediana | 1| 2 | 2 4 1
normatividad ambiental.

(ARD)

No suspension del vertimiento

cuando el vertimiento

proveniente de los Baja Alta Mediana | 1 | 3 | 2 6 2

sedimentadores no cumple
con la normatividad ambiental
(ARI)

Fuente: Integral S.A., 2026

Tabla 7.3.3.18 Calificacion de la vulnerabilidad por vertimientos sin tratamiento previo

Calificacion de la
Amenaza Elementos afectados Vulnerabilidad
Categoria | Puntaje
Salud humana Media 2
Ineficiencia de los sistemas de Calidad del recurso suelo Baja 1
tratamiento de agua residual (ARD) Calidad del agua superficial Baja 1
Comunidades Hidrobiolégicas Baja 1
No suspension del vertimiento Salud humana Media 2
cuando la eficiencia del sistema no Calidad del recurso suelo. Media 2
cumple la normatividad ambiental Calidad del agua superficial Media 2
(ARD) Comunidades Hidrobioldgicas Media 2
No suspensién del vertimiento) Salud humana Alta 3
cuando el vertimiento proveniente Calidad del recurso suelo. Media 2
de los sedimentadores no cumple Calidad del agua superficial Alta 3
con la normatividad ambiental - ] .
(ARI) Comunidades Hidrobioldgicas Alta 3

Fuente: Integral S.A. 2020

Con base en los resultados obtenidos anteriormente, se presenta a continuacion el analisis
de los mismos, de acuerdo con el nivel de riesgo. Se enmarcan dentro de la categoria
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“Riesgo bajo”, todos los riesgos naturales y la mayoria de los riesgos socio-naturales
valorados, lo que quiere decir que estos tienen poca probabilidad de ocurrencia. Los riesgos
socio-naturales, asociados a acciones humanas que pueden desencadenar un riesgo
natural también se presentan en un nivel bajo de riesgo debido a que se espera que el
proyecto se ejecute cumpliendo estrictamente las medidas establecidas en los planes de
manejo y los lineamientos para proyectos de mineria a cielo abierto.

Sobre los riesgos que adquieren la categoria de “riesgo medio” a continuacion se explica
Su jerarquizacion:

- Fallas estructurales en los en los sistemas de tratamiento: los sistemas propuestos son
desarenadores, trampas de grasas, plantas de tratamiento y sistemas sépticos
integrados de aguas residuales domésticas, este tipo de sistemas tienen altas
caracteristicas de resistencia, garantizadas por los constructores fabricantes y
proporcionan seguridad ante posibles fallas.

- Limitacion o afectacion en el funcionamiento de los sistemas de tratamiento: la etapa de
construccion y montaje del proyecto y los mantenimientos de los sistemas estan
programados de forma periddica, es decir, existiria posibilidad de ocurrencia Unicamente
en estos eventos sus efectos no serian tan significativos sobre el funcionamiento, la
dinamica de la construccion, la comunidad o el medio ambiente

- Incendio o explosién: la probabilidad de ocurrencia es baja, se podria presentar en el
lugar del almacenamiento de combustibles, el cual estara bien sefializado y con todas
las normas establecidas para dicho almacenamiento con el fin de evitar cualquier tipo de
riesgo en la zona del proyecto.

- Sismicidad: Este riesgo tiene baja probabilidad de ocurrencia. Su ocurrencia como factor
natural es inmanejable por el hombre; pero como consecuencia de las actividades del
proyecto pueden ser controladas y producidas de forma controlada. Se proponen las
medidas que pueden disminuir el riesgo de afectacion y medidas para atender la
contingencia, de manera que se evite la pérdida y/o dafios en la infraestructura.

- Deslizamientos e inundaciones: Los deslizamientos e inundaciones se clasifican en el
rango de los riesgos bajos, la probabilidad de ocurrencia en la zona es media dadas las
condiciones topograficas. En caso de presentarse, los elementos que se verian
afectados corresponden a personal que labora en el proyecto, infraestructura fisica
existente, pérdida o dafos de equipos y la interrupcién en los sistemas de tratamiento.

La evaluacion de la probabilidad, la intensidad y la duracién de la amenaza se realizo
teniendo en cuenta la informacion de la hidraulica de las cuencas cercanas y los disefios
de la infraestructura cercana y a partir de estos se calificaron los riesgos y se disefiaron los
planes de emergencia en el numeral 10.1.3 Plan de Gestion del Riesgo.

7.3.3.4.3 Consolidacién de los escenarios de riesgo

A partir del cruce de la calificacién obtenido para la amenaza y la vulnerabilidad de cada
evento, tecnolégico, socio-natural y por el vertimiento sin previo tratamiento, se asigno la
calificacion de riesgo que se presenta en la Tabla 7.3.3.19.
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Factores de riesgo

Elementos afectados

Calificacion del Riesgo

Amenaza Vulnerabilidad Nivel de Riesgo
Personas lesionadas 2 4 | Riesgo Medio
Dafio de equipos 2 Riesgo Medio
Fallas estructurales en los Alteracion de la calidad del agua de fuentes . .
. ) . 2 3 6 | Riesgo Medio
sistemas de tratamiento superficiales cercanas
Afectacioén sobre el recurso suelo 3 6 | Riesgo Medio
Afectacion sobre la salud de la comunidad 2 4 | Riesgo Medio
Personas lesionadas 2 4 | Riesgo Medio
s . Dafio de equipos 2 4 | Riesgo Medio
Limitacion o afectacion en el — .
funcionamiento de los Alteracion de la c_al_|dad del agua de fuentes 2 3 6 | Riesgo Medio
sistemas de tratamiento superficiales cercanas
Afectacioén sobre el recurso suelo 3 6 | Riesgo Medio
Afectacion sobre la salud de la comunidad 2 4 | Riesgo Medio
Personas vinculado a las obras de proyecto 3 6 | Riesgo Medio
Incendio o explosién Infraestructura fisica existente 2 3 6 | Riesgo Medio
Interrupcién en el sistema de tratamiento 2 4 | Riesgo Medio
Personas lesionadas 1 2 Riesgo Bajo
Interrupcion en el sistema de tratamiento. 2 4 | Riesgo Medio
L Pérdida de equipos. 1 2 Riesgo Bajo
Sismicidad Dafio de equipos. 2 1 2 Riesgo Bajo
Recurso suelo 2 4 | Riesgo Medio
Agua superficial 2 4 | Riesgo Medio
Personas lesionadas 2 2 Riesgo Bajo
Interrupcion en el sistema de tratamiento. 2 2 Riesgo Bajo
Deslizamientos Pérdida de equipos. y 2 2 Riesgo Bajo
Dafio de equipos. 2 2 Riesgo Bajo
Recurso suelo 2 2 Riesgo Bajo
Agua superficial 2 2 Riesgo Bajo
Personas 1 1 Riesgo Bajo
Generacion de drenaje acido Recurso suelo 1 1 1 Riesgo Bajo
Agua superficial 2 2 Riesgo Bajo
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Factores de riesgo

Calificacién del Riesgo

Elementos afectados

Amenaza Vulnerabilidad Nivel de Riesgo

Personas lesionadas 1 1 Riesgo Bajo

Interrupcion en el sistema de tratamiento. 2 2 Riesgo Bajo

Inundaciones Pérdida de equipos. y 2 2 Riesgo Bajo

Dafio de equipos. 2 2 Riesgo Bajo

Recurso suelo 2 2 Riesgo Bajo

Agua superficial 2 2 Riesgo Bajo

Personas lesionadas. 2 6 | Riesgo Medio

Interrupcion en el sistema de tratamiento. 2 6 | Riesgo Medio

Incendios forestales Pérdida de equipos. 3 2 6 | Riesgo Medio

Dafo de equipos. 2 6 | Riesgo Medio

Recurso suelo 2 6 | Riesgo Medio

Agua superficial 2 6 | Riesgo Medio

Ineficiencia de | . Salud humana 2 2 Riesgo Bajo

nZ(IeC'f;tCaﬁieitgsclzlztgeg;as Cailidad del recurso suglg. 1 1 1 R!esgo Baj:o

residual (ARD) Callda_d del agua sulperflclzlal 1 1 R!esgo Baj_o

Comunidades Hidrobiolégicas 1 1 Riesgo Bajo

No suspension del Salud humana 2 2 Riesgo Bajo

vertimiento cuando la Calidad del recurso suelo. 2 2 Riesgo Bajo

eficiencia del sistema no Calidad del agua superficial 1 2 2 Riesgo Bajo

curr;ﬂiilsn?:lrzl\aéll\sl)dad Comunidades Hidrobiolégicas 2 2 Riesgo Bajo

No suspension del Salud humana 3 6 | Riesgo Medio

vertimiento cuando el Calidad del recurso suelo. 2 4 | Riesgo Medio

vertimiento proveniente de Calidad del agua superficial 5 3 6 | Riesgo Medio
los sedimentadores no

cumple con la normatividad Comunidades Hidrobiolégicas 3 6 | Riesgo Medio

ambiental (ARI).

Fuente: Integral S.A., 2020

| Riesgo Bajo (1-3)

|

Riesgo Medio (4-6)

Riesgo Alto (7-9)
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7.3.3.5 Proceso de reduccién del riesgo asociado al sistema de
gestion del vertimiento

Las medidas de reduccion del riesgo asociadas al sistema de vertimiento que se presentan
a continuacion se articulan de manera integral con las medidas de reduccion del riesgo
definidas en el numeral 10.1.3 del Plan de Gestion del Riesgo, correspondiente a la
Modificacion de la Licencia Ambiental del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote.

Dichas medidas tienen un alcance transversal a todo el proyecto, incluyendo el sistema de
gestion de vertimientos, de las cuales se contemplan aquellas medidas relacionadas a la
amenaza sismica, deslizamientos, inundaciones e incendios forestales que también son
contempladas en el presente documento. No obstante, las que se desarrollan en el presente
apartado se enfocan especificamente en la reduccion del riesgo asociado al sistema de
vertimiento, considerando sus particularidades técnicas, operativas y ambientales, asi
como los posibles escenarios de falla y sus consecuencias.

En relacién con el cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la Resolucion
1514 de 2012, se presenta el encabezado de la ficha técnica mediante la cual se estructuran
y documentan las medidas de reduccion del riesgo, especificamente en lo referente a la
identificacion del usuario. Este encabezado se muestra en la Tabla 7.3.3.20. y constituye el
soporte formal para la trazabilidad y verificacion de la informacion requerida por la autoridad
ambiental.

Tabla 7.3.3.20 Identificacidon del usuario

Identificacion del usuario

Nombre o razén social | Gramalote Limited

Municipio San Roque Vereda Guacas Abajo
Departamento Antioquia Representante Legal Oscar Ignacio
Saldarriaga Jaramillo

Fuente: Integral S.A., 2025

A continuacion, en la Tabla 7.3.3.21 se presentan las medidas de reduccion del riesgo
orientadas a la preparacion y capacitacion del personal frente a contingencias que puedan
presentarse en el sistema de vertimiento. Estas medidas tienen como propésito fortalecer
las competencias técnicas y operativas del personal involucrado, garantizando que se
encuentre debidamente entrenado y preparado para actuar de manera oportuna y eficaz en
caso de que se materialice alguno de los escenarios de riesgo identificados.

Tabla 7.3.3.21 Medidas de reduccién del riesgo de capacitacion y entrenamiento

Descripcion de la medida de reduccion del riesgo
Nombre de la medida: Preparacion y capacitacion ante contingencias en el sistema de
vertimiento
Fecha de elaboraciéon: 2025
Tipo de medida
Estructural: | No estructural: X
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Descripcién de la medida de reduccién del riesgo

Nombre de la medida: Preparacion y capacitacion ante contingencias en el sistema de

vertimiento

Objetivo: Fortalecer la capacidad de respuesta del personal ante eventos que
puedan generar incumplimientos normativos o afectaciones ambientales
por fallas en el sistema de vertimiento.

Meta: Capacitar al 100% del personal operativo y ambiental al menos una vez

por afo y realizar minimo un simulacro anual.

Descripcion de la
accioén propuesta:

Se debera realizar divulgacion del PGRMV con todo el personal de la
empresa involucrado o no dentro de la respuesta; de igual manera es
importante involucrar a la comunidad del area para que lo conozcan y se
concienticen de su papel o participacion en el mismo, asi como su
intervencién en la implementacion.

Incluir dentro del programa anual de capacitacion temas relacionados
con:
o |dentificacién de riesgos del sistema de vertimiento.
e Procedimientos de respuesta ante fallas hidraulicas, reboses,
colmatacion o incumplimiento de parametros.
e Uso de equipos de contingencia.
e Simulacros de atencion de emergencias ambientales.

Responsable

Gramalote Colombia | Plazo de ejecucion Permanente durante

Limited la operacion
Estrategia de e Vinculacion de temas de capacitacion dentro de plan anual de
implementacion capacitaciones.
e Registro de asistencia y evaluacion de los espacios de
capacitacion.

o Evaluacién de desempefio en simulacros realizados.

Costo estimado

Costos asociados a las actividades de capacitacién, entrenamiento y
desarrollo de simulacros definidos en el desarrollo del proyecto

Cronograma Capacitacion: anual

Simulacro: asociado al cronograma de simulacros

Evaluacion: posterior a cada evento
Mecanismo de | El grupo del comité de emergencias contard con un cronograma
seguimiento previamente establecido que debe ser ejecutado a cabalidad
Indicadores de | (N° de simulaciones realizadas /N° de simulaciones establecidas en el
seguimiento cronograma) x 100%

(N° de simulacros realizados /N° de simulacros establecidos en el
cronograma) x 100%

(N° de capacitaciones y entrenamientos de brigadas realizados /N° de
capacitaciones y entrenamientos de brigadas establecidos en el
cronograma) x 100%

Fuente: Integral S.A., 2025

En relacion con la amenaza de inundaciones, la gestion adecuada de sedimentos constituye
un aspecto fundamental para garantizar la correcta operacion y eficiencia hidraulica de los
sedimentadores. La acumulacién no controlada de sedimentos puede reducir la capacidad
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operativa del sistema, afectar
desbordamientos o fallas asociadas.

su desempefio y aumentar la probabilidad de

En este contexto, se definen medidas especificas de reduccion del riesgo orientadas al
mantenimiento y manejo adecuado de los sedimentos, las cuales se describen en la Tabla
7.3.3.22.

Adicionalmente, en la Tabla 7.3.3.23 se relacionan las medidas de reduccién del riesgo
asociadas al incumplimiento de la normatividad ambiental aplicable a los parametros del
agua residual industrial proveniente de los sedimentadores, con el fin de prevenir
afectaciones ambientales, sanciones regulatorias y riesgos operativos derivados de

eventuales desviaciones en la calidad del vertimiento.

Tabla 7.3.3.22 Medidas de reduccion del riesgo para la gestion de sedimentos

Descripcion de la medida de reduccién del riesgo

Nombre de la medida: Actividades de mantenimiento y gestiéon de sedimentos

Fecha de elaboracion: diciembre 2025

Tipo de medida

Estructural: X

| No estructural: X

Obijetivo: Prevenir la pérdida de capacidad hidraulica y el riesgo de rebose o
descarga de sélidos no controlados.
Meta: Mantener el volumen de sedimentos por debajo del 80% de la capacidad

de almacenamiento de sedimentos en los sedimentadores

Descripcion de la
accioén propuesta:

Implementar acciones en la infraestructura de los puntos de vertimiento
asociada a los sedimentadores que vinculen:

Monitoreo semestral del volumen de sélidos acumulados.

Evaluacion adicional después de cada temporada de lluvias.
Programacion de dragado cuando se alcance el 70-80% de capacidad.
Dragado mecanico del sedimentador preferiblemente durante el primer
ciclo de verano (enero-marzo), minimizando riesgos hidraulicos y
ambientales.

Inspeccién anual de vertederos principal y de emergencia.

limpiezas anuales de rejillas y canales.

Responsable

Gramalote Colombia | Plazo de ejecucion Permanente durante
Limited la operacion

Estrategia de
implementacion

e Levantamientos batimétricos o topograficos.
e Registro histérico de acumulacion.

e Activacion de dragado segun resultados.

e Plan de manejo del material dragado.

e  Supervisién ambiental.

Costo estimado

Costos asociados a las actividades de capacitacién, entrenamiento y
desarrollo de simulacros definidos en el desarrollo del proyecto

Cronograma Monitoreo: semestral

Evaluacion post-lluvias: segun régimen climatico

Dragado: estimado después de 7 afios 0 segun necesidad
Mecanismo de | El grupo del comité de emergencias contara con un cronograma
seguimiento previamente establecido que debe ser ejecutado a cabalidad
Indicadores de | (Volumen de sedimento acumulado / Volumen total de disefio) x 100
seguimiento

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL

PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO

GRAMALOTE
01/2026

I-1-10719-DEMANDARN-00-V
69




gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

N {Dlntegral

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 7.3.3.23 medidas de reduccion del riesgo monitoreo de sélidos suspendidos

Descripcion de la medida de reduccidén del riesgo
Nombre de la medida: monitoreo de Sélidos Suspendidos Totales (SST)
Fecha de elaboracion: diciembre 2025
Tipo de medida

Estructural: | No estructural: X
Obijetivo: Garantizar cumplimiento de la Resolucion 0631 de 2015.
Meta: Realizar monitoreo mensual en el punto de descarga.
Descripcion de la | Toma de muestras mensual en laboratorio acreditado para SST y demas
accioén propuesta: parametros exigidos en el permiso de vertimiento.
Responsable Gramalote Colombia | Plazo de ejecucion Permanente durante
Limited la operacion
Estrategia de e Contrato con laboratorio certificado.
implementacion e Registro y analisis de tendencias.
e Activacién de medidas correctivas si se detectan desviaciones.
Costo estimado Costos asociados al PSM_ABIO 01 Programa de seguimiento y
monitoreo del recurso hidrico
Cronograma Monitoreo: anual
Mecanismo de
seguimiento
Indicadores de | (# de parametros medidos que cumplan la norma / # parametros medidos)
seguimiento *100
100% Cumple

Fuente: Integral S.A., 2025

Respecto a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se plantean las
siguientes medidas de reduccién del riesgo, las cuales se encuentran asociadas al
fortalecimiento del control operacional del sistema de tratamiento, asi como a la ejecucion
de mantenimientos preventivos y correctivos programados.

Estas medidas tienen como finalidad asegurar la adecuada operacion y desempefio del
sistema, reduciendo la probabilidad de incumplimiento de los parametros de calidad
establecidos por la autoridad ambiental para las aguas residuales domésticas. De esta
manera, se busca prevenir impactos ambientales, contingencias operativas y eventuales
sanciones derivadas de desviaciones en la calidad del efluente tratado.

Tabla 7.3.3.24 Medidas de reduccion del riesgo control operacional de la Planta de
Tratamiento de Aguas residuales domésticas

Descripcion de la medida de reduccién del riesgo
Nombre de la medida: Control operacional del sistema de tratamiento
Fecha de elaboracidn: diciembre 2025
Tipo de medida
Estructural: X | No estructural:
Objetivo: Garantizar que el efluente tratado cumpla permanentemente con la
normatividad ambiental.
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Descripcién de la medida de reduccién del riesgo
Nombre de la medida: Control operacional del sistema de tratamiento

Meta: Cumplimiento del 100% de los parametros establecidos en el permiso de
vertimiento.
Descripcion de la e Control diario de parametros operativos.
accioén propuesta: e Ajuste de dosificaciones.
e Verificacién de tiempos de retencion.
Responsable Gramalote Colombia | Plazo de ejecucion Permanente durante
Limited la operacion
Estrategia de e Procedimientos operativos estandarizados.
implementacion e Registro en bitacoras.
e Auditorias internas.
Costo estimado Costos asociados al PSM_ABIO_01 Programa de seguimiento y
monitoreo del recurso hidrico
Cronograma Mantenimiento preventivo: trimestral o semestral
Mantenimiento correctivo: segun necesidad
Mecanismo de o Verificacion periddica de la vigencia de la acreditacion del
seguimiento laboratorio y del alcance técnico de los ensayos contratados.
e Evaluacién anual del desempeio del laboratorio
e Control del cumplimiento del cronograma de muestreo y reporte
de resultados.
Indicadores de | (Actividades ejecutadas / Actividades programadas) x 100
seguimiento

Fuente: Integral S.A., 2025

Tabla 7.3.3.25 Medidas de reduccion relacionadas al mantenimiento del sistema de
vertimiento

Descripcion de la medida de reduccién del riesgo
Nombre de la medida: Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de tratamiento
Fecha de elaboracion: diciembre 2025
Tipo de medida
Estructural: X | No estructural:
Objetivo: Minimizar fallas mecanicas que puedan generar vertimientos no
conformes.
Meta: Cumplimiento del 100% del plan anual de mantenimiento.
Descripcién de la e Mantenimiento preventivo programado.
accion propuesta: e Reposicion o reparacion de equipos.
e Inventario de repuestos criticos.
Responsable Gramalote Colombia | Plazo de ejecucion Permanente durante
Limited la operacion
Estrategia de e Cronograma anual.
implementacion e Registro de intervenciones.
e Indicadores de fallas.
Costo estimado Costos asociados a los procesos de mantenimiento de la PTAR
Cronograma Mantenimiento preventivo: trimestral o semestral
Mantenimiento correctivo: segun necesidad
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Descripcién de la medida de reduccién del riesgo

Nombre de la medida: Mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de tratamiento
Mecanismo de e Registro y cierre documentado de ordenes de trabajo de
seguimiento mantenimiento

e Pruebas de verificacion post-reparacién, con registro de

resultados

e Control de niveles minimos de stock de inventario de repuestos
Indicadores de | (Actividades ejecutadas / Actividades programadas) x 100
seguimiento Numero de mantenimientos realizados

Fuente: Integral S.A., 2025

7.3.3.6 Proceso de manejo del desastre

El componente de manejo de la contingencia se enmarca en el proceso de gestion del
riesgo, tal como lo define la Ley 1523 de 2012. Este proceso comprende la preparacion
para la respuesta ante emergencias, la preparacién para la recuperacion posdesastre, asi
como la ejecucion de la respuesta y la implementacion de acciones de rehabilitaciéon y
recuperacion posteriores al evento (Ley 1523, 2012).

7.3.3.6.1 Preparacion para la respuesta

En el contexto del presente Plan de Gestion del Riesgo (PGR) de los sistemas de
vertimiento, se retoma lo descrito en el PGR general del proyecto presentado en el capitulo
10.1.3, donde el componente de manejo del desastre se materializa en el Plan de Manejo
de la Contingencia, cuyo propésito es establecer las medidas de prevencion, control y
atencion frente a posibles situaciones de emergencia derivadas de la materializacién de los
escenarios de riesgo identificados en este plan.

Este componente se estructura en tres planes complementarios, plan estratégico, plan
operativo y plan informatico. La formulacién de estos planes responde a los lineamientos
establecidos en los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) de proyectos de explotacion minera, garantizando una respuesta integral,
eficaz y articulada ante posibles contingencias.

El componente de manejo de contingencias esta articulado con el Plan de Emergencias
SITE, elaborado desde el Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) para las
instalaciones del proyecto ubicadas en la vereda Providencia y las demas areas anexas al
proyecto. Desde este plan opera el Centro de Control, responsable de atender y coordinar
cualquier tipo de emergencia, y donde se centralizan todos los sistemas de seguridad, como
el control de accesos, la deteccion de incendios, diversos servicios y el manejo de llaves.
El Plan de Emergencias SITE se encuentra anexado en el documento
Anexo_PGR_Plan_Emergencia_SITE.

A. Plan Estratégico

El Plan Estratégico se formula con base en los resultados del analisis de riesgo, y tiene
como objetivo establecer la estructura organizativa y operativa para la atencion de
emergencias. Este plan contempla la conformacion del equipo de atencidon de emergencias,

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL

PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO

GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V
01/2026 72



INGENIEROS CONSULTORES

N C}Integral

gramalote

con la definicion clara de sus roles y responsabilidades, garantizando una respuesta
coordinada y eficaz ante la ocurrencia de eventos adversos.

Asimismo, incluye el disefio e implementacioén del programa de capacitacion, que abarca
actividades de formacion, simulaciones y simulacros, orientados a fortalecer las
capacidades del personal involucrado en la gestion de contingencias.

El plan también incorpora medidas generales de reduccion y mitigacion del riesgo,
articuladas con las acciones definidas en el componente de reduccion del riesgo del
presente Plan de Gestion. Estas medidas buscan minimizar la probabilidad de ocurrencia
de emergencias y reducir sus posibles impactos sobre el entorno humano, ambiental y
operativo del proyecto.

a. Equipo de respuesta de emergencias y manejo de crisis

La estructura organizacional del Plan de Emergencia y Contingencia (PEC) tiene como
propésito articular de manera integral a todas las entidades, internas y externas,
involucradas en la gestion de incidentes y situaciones criticas. Esta organizacion permite
coordinar la labor del equipo interno de respuesta del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote con las instituciones municipales, regionales y nacionales que
intervienen en las emergencias.

En la propuesta estructural disefiada para el PEC de la Modificacion de Licencia Ambiental
del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, se definen claramente los roles
y responsabilidades que cada entidad asumira dentro del sistema de respuesta. Tanto los
contratistas como las empresas de interventoria y asesoria que hacen parte de las fases
de construccion y operacion deben ajustarse a este esquema organizativo. Es relevante
sefalar que esta estructura puede modificarse conforme avancen las actividades del
proyecto y se integren aprendizajes que permitan optimizar los procedimientos de atencion,
garantizando asi intervenciones mas seguras y eficaces.

La atencion de una emergencia dependera de su severidad: algunas podran ser manejadas
completamente por el equipo del proyecto, mientras que otras requeriran el apoyo de
instituciones externas como CORNARE, las alcaldias de San Roque, Maceo y Caracoli, los
Consejos Municipales y Departamentales de Gestion del Riesgo de Desastres, el Sistema
y la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, asi como organismos de socorro
como la Defensa Civil, los cuerpos de bomberos y la Cruz Roja.

Considerando los riesgos identificados y la disponibilidad del personal y de las autoridades
locales, se conforma un Equipo de Respuesta a Emergencias encargado de ejecutar el plan
y asegurar su adecuado funcionamiento.

La estructura general para el manejo de crisis y emergencias en el Proyecto de Mineria de
Oro a Cielo Abierto Gramalote se organiza en tres niveles: el Equipo de Manejo de Crisis
(CMT por sus siglas en ingles), el Equipo de Manejo de Emergencias (EMT por sus siglas
en ingles) y el Equipo de Respuesta de Emergencia (ERT por sus siglas en ingles), que
incluye a los primeros respondientes, brigadistas lideres y coordinadores de evacuacion,
como se ilustra en la Figura 7.3.3.33. Esta estructura y sus divisiones se detallan en el
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Manual Integral Para la Gestion de Emergencias, Crisis y Continuidad del Negocio -

Anexo PGR_Manual_Gestion_Crisis.

Gerencias
Lideres de Proceso

Brigada, Coordinadores de
evacuacidnfcuerpoe medico

GRAVEDAD DEL EVENTO

Figura 7.3.3.33 Equipo de respuesta ante emergencias

Fuente: Manual Integral para la Gestién de Crisis y Continuidad. Gramalote, 2017

b. Roles y responsabilidades

A continuacion, se presenta la descripcién de los roles y responsabilidades que conforman
la estructura organizativa. Esta definicion detallada de funciones busca asegurar una
coordinacion eficiente entre los diferentes equipos y actores involucrados, permitiendo una
respuesta oportuna, articulada y efectiva frente a cualquier situacién de emergencia o crisis
que pueda presentarse durante las etapas de construccion y operacion del proyecto.

. Equipo de Manejo de Crisis - CMT

Es el equipo responsable de manejar la respuesta estratégica y corporativa de las crisis
que podrian afectar la imagen, reputacién y continuidad del negocio. Es responsable por:

Recibir y confirmar los hechos con el EMT.

Administrar la emergencia o crisis a nivel estratégico en la Sala de Crisis.
Gestionar y monitorear los recursos adicionales para la respuesta al incidente.
Activar los grupos de apoyo externo y ayuda mutua (interno y externo).
Recuperar la operacion y lograr la continuidad del negocio.

Preparar y despachar informes al nivel corporativo.

Tabla 7.3.3.26 Roles y responsabilidades Equipo de Manejo de Crisis - CMT
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Rol

Responsabilidad

Representante de Control de

Riesgos

Establecer reforzamiento de la seguridad perimetral o
procedimientos especiales (actos de

interferencia ilicita)

Establecer contacto directo y coordinar recursos con Ejército,
Policia y grupos especializados.

Garantizar que se asigne la maxima prioridad de seguridad
publica a los responsables de las

operaciones de respuesta.

Alertar o evacuar al personal de respuesta por motivos de
seguridad publica.

Garantizar la custodia de las evidencias o elementos material de
prueba.

Apoyar en la gestion de riesgos al representante de
Operaciones.

Representante de Exploracion

Establecer contacto con contratistas de perforaciéon, para
garantizar la activacion de los planes

de manejo de crisis de los contratistas y que estos se articulen
con el de Gramalote.

Evaluar y recomendar al lider de CMT, el posible plan de
continuidad del negocio para garantizar

las operaciones en proyecto.

Evaluar las afectaciones en la operacion.

Representante del area Legal

Asesorar e informar sobre las responsabilidades e implicaciones
legales por impacto a

trabajadores, comunidad y medio ambiente.

Asesorar sobre comunicados de prensa antes de su publicacion.
Apoyar la elaboracién del reporte de afectacién y dafios.

Representante financiero

Determinar necesidades financieras inmediatas para la atencion
de la emergencia.

Gestionar contrataciones y pagos de acuerdo con las
necesidades del evento.

Efectuar el registro de todas las acciones que impacten el
presupuesto de contingencias y

emergencias.

Determinar el balance total por afectacion, atencion,
recuperacion o indemnizaciones

causadas por del evento.

Preparar informe para las aseguradoras o reaseguradoras
segun corresponda.

Representante
Relacionamiento Regional

de

Garantizar a través de la implementacion del sistema de debida
diligencia de DDHH y el

relacionamiento con ONG’s, OCS’s, multilaterales y agencias de
Gobierno responsables

de garantizar los DDHH, el respeto de los DDHH por parte de la
compainiia.

Establecer lineas de comunicacion con la prensa, radio y
television.
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Rol Responsabilidad

Preparar los comunicados de prensa a los interesados y medios
de informacion.

Hacer seguimiento de la respuesta a los medios de
comunicacion.

Garantizar que los medios de comunicacion, las agencias
gubernamentales y los voceros

de los incidentes tengan la informacion correcta de lo ocurrido.
Actuar como vocero del IMT en caso de que el lider lo autorice.
Establecer contacto y coordinar actividades de apoyo con entes
gubernamentales y

entidades de apoyo externo.

Garantizar una comunicacién constante con los entes
Gubernamentales durante la

ocurrencia del incidente.

Apoyar al representante de comunicaciones a documentar
comunicados dirigidos a los

entes Gubernamentales.

Fuente: Manual Integral Para la Gestién de Emergencias, Crisis y de Continuidad del Negocio, 2025

Equipo de manejo de Emergencias — EMT

Es el equipo responsable de manejar la respuesta a emergencias que podrian poner en
riesgo a poblacion trabajadora, instalaciones y/o afectar la continuidad, imagen o reputacion
de del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote. Dentro de los roles y
responsabilidades del EMT se destacan:

Recepcionar y confirmar los hechos con el “ERT” y notificar al “CMT” y al Centro de
Monitoreo.

Administrar la emergencia o crisis a nivel estratégico en la Sala de Crisis.
Gestionar y monitorear los recursos adicionales para la respuesta al incidente.
Activar los grupos de apoyo externo y ayuda mutua (interno y externo).

Recuperar la operacion y lograr la continuidad del negocio.

Preparar y despachar informes al nivel corporativo.

Dentro de los miembros del EMT se definen los siguientes roles y responsabilidades
descritos en la Tabla 7.3.3.27.

Tabla 7.3.3.27 Roles y responsabilidades del equipo de manejo de Emergencias - EMT

Rol Responsabilidades

Lider del EMT - Recepcionar la informacién y verificar la activacion del “EMT”.

- Asegurar los recursos requeridos por el “ERT”.

- Asegurar la comunicacion entre el “EMT” y “ERT".

- Autorizar la difusion de boletines de prensa y a medios de
comunicacion.

- Comunicar a los miembros del EMT/CMT cuando finalice la
emergencia.
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Rol

Responsabilidades

Asegurar que los informes y reportes han sido completados y
revisados

Representante Legal

Asesorar e informar sobre las responsabilidades e implicaciones
legales por impacto a trabajadores, comunidad y medio ambiente.
Asesorar sobre comunicados de prensa antes de su publicacion.
Apoyar la elaboracién del reporte de afectacién y dafios.

Representante de
recursos humanos

Mantener un registro de ubicacidon y estatus de personas
involucradas en el incidente.

Brindar asistencia en el manejo de crisis post-evento a
empleados, contratistas, parientes y comunidad afectados por la
emergencia.

Gestionar apoyo por pérdidas humanas para empleados y
familiares por el incidente.

Coordinar traslados, visitas o acompafamientos a familiares
afectados.

Representante de
Derechos Humanos

Garantizar a través de la implementacion del sistema de debida
diligencia de DDHH y el relacionamiento con ONGs, OCSs,
multilaterales y agencias de Gobierno responsables de garantizar
los DDHH, el respeto de los DDHH por parte de la compafiia.

Representante de
Sostenibilidad  (De
Asuntos
Corporativos)

Establecer contacto y coordinaractividades de apoyo con entes
gubernamentales y entidades de apoyo externo.

Garantizar una comunicacién constante con los entes
Gubernamentales durante la ocurrencia del incidente.

Apoyar al representante de comunicaciones a documentar
comunicados dirigidos a los entes Gubernamentales

Representante
Sostenibilidad
(Ambiental)

Establecer contacto y coordinar actividades con las autoridades
ambientales

Evaluar el dano medioambiental real o potencial durante el
incidente.

Garantizar que se controle la emergencia desde el punto de vista
ambiental.

Redactar y documentar informes para las autoridades
ambientales.

Activar ayuda externa para el control de emergencias ambientales
en caso de requerirse.

Representante
Sostenibilidad
(Relacionamiento
comunitario)

Conocer y hacer seguimiento a los grupos cuyas actividades
puedan influenciar el comportamiento de la comunidad en el
transcurso de un incidente.

Recibir y solucionar las quejas y reclamos de los afectados y
comunidad.

Coordinar la evaluacién de dafos y pérdidas a la comunidad
afectada

Establecer contacto con lideres de la comunidad

Redactar y documentar informes sobre el evento que tenga
relacion con la comandad.

Representante de
Control de Riesgo

Establecer reforzamiento de la seguridad perimetral o
procedimientos especiales (actos de interferencia ilicita)
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- Establecer contacto directo y coordinar recursos con Ejército,
Policia y grupos especializados.

- Garantizar que se asigne la maxima prioridad de seguridad
publica a los responsables de las operaciones de respuesta.

- Alertar o evacuar al personal de respuesta por motivos de
seguridad publica.

- Garantizar la custodia de las evidencias o elementos material de

prueba.
- Apoyar en la gestién de riesgos al representante de HSE.
Representante de - Recopila, valida y consolida la informacién relevante generada
comunicaciones por los diferentes equipos operativos para asegurar que los

mensajes externos e internos sean precisos y coherentes.

- Garantizar que todos los miembros del equipo, incluidos mando,
brigadas y personal de apoyo, reciban informacion clara vy
oportuna sobre la evoluciéon del evento y las acciones en curso.

- Producir boletines, actualizaciones, reportes publicos,
instrucciones al personal, avisos de alerta y otros contenidos
necesarios durante la emergencia.

- Mantiene un archivo de los mensajes emitidos, comunicaciones
oficiales, tiempos de publicacion y respuestas recibidas para fines
de auditoria, aprendizaje y mejora del plan.

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025

lll. Equipo de Respuesta Emergencia — ERT

Es el equipo que maneja la respuesta fisica, inmediata y operativa en el lugar de los hechos:
esta confirmado por Coordinador de emergencia, Brigada, coordinadores de evacuacion,
equipo médico y primer respondiente. Es responsable por:

« La ejecucién de las acciones tacticas y operativas en la emergencia.

« Asegurar y asignar los recursos y equipos tacticos y operativos de respuesta.

« Hay que asegurar que la respuesta se lleve a cabo de manera segura, organizada
y eficaz.

« Coordinar los grupos de apoyo externo para atencién de la emergencia.

o Coordinar la evaluacién de dafios y pérdidas ocasionados por la emergencia.
Coordinador de Emergencias: Es el Coordinador SISO, le reporta al lidere del

« ERT.

« Asumir el comando de incidentes en el lugar de los hechos.

« Coordinar las operaciones tacticas y estratégicas de respuesta.

« Garantizar la seguridad integral para las operaciones de respuesta

« Aplicar la estructura de Sistema de Comando de Incidentes (SCI)

« Implementar y supervisar el plan de accion de incidentes (PAI)

« Determinar tipos y nimeros de recursos que seran requeridos para las operaciones
de emergencias.

« Determinar cualquier necesidad de ayuda o soporte para equipos, alimentacion,
higiene y seguridad.
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« Vigilar las condiciones de seguridad e implementar las medidas para garantizar la
seguridad de todo el personal asignado en la respuesta a la emergencia.

« Monitorear permanentemente la escena y reportar al Lider del ERT el estado de las
condiciones, peligros y riesgos.

« Autorizar el ingreso del personal brigadista y externo al sitio de la emergencia.

Dentro de los miembros del ERT se definen los siguientes roles y responsabilidades
descritos en la Tabla 7.3.3.28.

Tabla 7.3.3.28 Roles y responsabilidades del equipo de respuesta a emergencias - ERT

Rol Responsabilidades
Coordinador de - Asumir el comando de incidentes en el lugar de los hechos.
Emergencias - Coordinar las operaciones tacticas y estratégicas de respuesta.
- Garantizar la seguridad integral para las operaciones de
respuesta

- Aplicar la estructura de Sistema de Comando de Incidentes (SCI)

- Implementar y supervisar el plan de accion de incidentes (PAI)

- Determinar tipos y numeros de recursos que seran requeridos
para las operaciones de

- emergencias.

- Determinar cualquier necesidad de ayuda o soporte para equipos,
alimentacion, higiene y

- seguridad.

- Vigilar las condiciones de seguridad e implementar las medidas
para garantizar la seguridad de

- todo el personal asignado en la respuesta a la emergencia.

- Monitorear permanentemente la escena y reportar al Lider del
EMT el estado de las

- condiciones, peligros y riesgos.

- Autorizar el ingreso del personal brigadista y externo al sitio de la
emergencia.

Brigada de

emergencia - Asegurar en todo momento la seguridad del personal de la
organizacion.

- Realizar entrenamientos continuos y realizar simulacros de
manera periodica de lucha contra incendios, salvamento de
bienes y personal, evacuacion, rescate y actividades de primeros
auxilios.

- Se debe disefiar e implementar métodos de control efectivo y
actuacion para saber como proceder en caso de emergencia

- Implementar equipos de alarma como sirenas o establecer
cédigos de alarma y hacerlos conocer a todo el personal de la
organizacion.

- Se debe llevar un control peridédico sobre el estado de los
sistemas y equipos de proteccién contra incendios.

- Se debe estar preparado para reaccionar inmediatamente ante
cualquier imprevisto, contingencia o presencia de un peligro
inminente.
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Rol

Responsabilidades

Tomar las riendas de las actividades en caso de emergencia,
dirigiendo evacuacion de personas y salvamento de bienes de
valor de la organizacion.

Asegurarse de que se cumplan las normas establecidas
orientadas a la seguridad industrial.

Se debe tener un directorio actualizado de las entidades
especializadas de apoyo externo, como hospitales, bomberos,
cruz roja, defensa civil y otros organismos, que finalmente daran
la atencién final a los afectados de una emergencia.

Verificar periédicamente el funcionamiento 6ptimo de la sefal de
alarma para que todos los trabajadores evacuen de inmediato,
asegurandose en caso se trate de una sirena de que esta sea
escuchada por absolutamente todo el personal.

Brindar soporte en la atencién de los siniestros viales, bien sea
como primer respondiente 0 como soporte en la atencién.

Atencion
Auxilios

Primeros

Establecer y coordinar todas las acciones en el area de
concentracién de victimas (atencion, clasificacion, transporte y
escalonamiento).

Aplicar la guia tactica atencion medica de emergencias.

Activar el MEDEVAC
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Coordinadores
Evacuacion

de

Su responsabilidad principal es favorecer la marcha segura, por
una ruta segura, a un lugar seguro de los trabajadores de un area.
Portar el distintivo de coordinador cuando se presente una
situacion de emergencia.

Informar al Puesto de Mando Unificado del nimero de personas
evacuadas, si se presentaron inconvenientes en la evacuacion.
Atender y comunicar las 6rdenes del Puesto de Mando Unificado
o del coordinador de brigada al personal de su area o piso.

Son responsables de informar al personal sobre todos los
procedimientos de evacuacion para que, en caso de una
emergencia, cada persona conozca la ubicacién de las salidas de
emergencias.

Informar a todos los empleados y al personal sobre la designacion
del punto del encuentro.

En caso de una evacuacién, tienen la responsabilidad de
asegurarse que el plan se ha seguido y que todos los empleados
y el personal han sido evacuados con seguridad del area.
Asegurar que los empleados se dirijan hacia las areas
designadas.

Mantenerse en comunicacién constante con el coordinador de
emergencia para mantenerlo informado sobre la seguridad de la
organizacion.

Entregar las instrucciones de una evacuacion para asegurar que
todos en el area estén cémodos y familiarizados con la rutina de
evacuacion.

Colaborar con el area HS o brigadistas en las inspecciones
periddicas de los equipos de deteccién, alarma y control de
incendios, sefializacién, vias de evacuacion, iluminacién de
emergencia.

Corroborar el buen funcionamiento de los elementos de
deteccién, alarma y control de incendios, incidiendo vy
sefializacion de emergencia.

Al sonar la sefial acustica de alerta acudir y colaborar con el
Coordinador de Emergencia en aquello que estos consideren
necesario.

Una vez transmitida la orden de evacuacion, proceder de
inmediato a la evacuacioén. Se situaran en las zonas asignadas y
dirigiran a los evacuados hacia el punto de encuentro.

Auxiliar a las personas con movilidad reducida o con condiciones
especiales.

Coordinar la agrupacién de los evacuados y la elaboracion de las
listas con el nombre de los evacuados.

Identificar la edificacion, sus amenazas, su vulnerabilidad y sus
niveles de riesgo.

Observar situaciones de riesgo y notificarlas al Comité de
Emergencia.

Conocer el Plan de Evacuacion y contribuir con su actualizacion.
Identificar las personas que trabajan en el area y mantener un
listado actualizado de las mismas.
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Rol Responsabilidades

- Participar en el entrenamiento de los empleados nuevos y
antiguos sobre los procedimientos del Plan de Evacuacion.

- Verificar el estado de las rutas de evacuacion y del sistema de
notificacion.

- Evaluar los procedimientos desarrollados durante los
entrenamientos y las evacuaciones por situaciones reales,
archivando esta informacion en los formatos preestablecidos.

- Identificar los sitios seguros y la ubicacion de los elementos de
seguridad (extintores, camilla, botiquin, sefalizaciéon rutas de
evacuacion, salidas de emergencia) en el piso.

- Participar en los talleres, conferencias, seminarios, reuniones que
se programen para mejorar su desempeno.

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025

IV. Grupos externos de atencidon de emergencias

La magnitud de un incidente puede fluctuar ampliamente: algunos eventos seran menores
y podran resolverse unicamente con los recursos disponibles en las instalaciones del
proyecto, mientras que otros pueden alcanzar proporciones que excedan la capacidad de
respuesta interna. En estos casos sera necesario solicitar el apoyo de entidades externas,
entre ellas fuerzas militares y de policia, organismos de socorro como bomberos, Cruz Roja
y Defensa Civil, instituciones de salud publica, autoridades ambientales y los grupos de
ayuda mutua con los cuales existan convenios de cooperacion. También podran intervenir
las instancias oficiales de gestién del riesgo: los Consejos Municipales (CMGRD), el
Consejo Departamental (CDGRD), el Departamento Administrativo de Gestion del Riesgo
de Desastres de Antioquia - DAGRAN, el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres (SNGRD) y la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres
(UNGRD).

En emergencias que requieran la presencia de actores adicionales a los mencionados, el
Lider de Emergencia designado por la Compania debera identificar las funciones que
corresponderan a cada institucion y establecer los mecanismos de coordinacion necesarios.
Estos equipos externos operaran normalmente bajo la estructura del CDGRD o del
CMGRD, dependiendo del nivel territorial en el que se desarrolle la emergencia.

Cuando varias entidades participen simultaneamente en la respuesta y se active un Puesto
de Mando Unificado (PMU), el Lider del Equipo de Manejo de Emergencias (EMT) debera
nombrar un funcionario de enlace entre la Compafiia y las instituciones externas. La
eleccion de este enlace dependera tanto del tipo de emergencia como del personal
disponible: para derrames se privilegiara a un profesional del area ambiental; para
incendios, accidentes o eventos asociados a condiciones naturales, el candidato ideal sera
el Coordinador SISO; y para incidentes de caracter social o de orden publico, la funcién
recaera preferentemente en la Coordinacién de Control de Riesgos.

El PMU tiene como finalidad integrar y coordinar de manera eficiente el trabajo de todas las
instituciones involucradas en la emergencia. Su ubicacion se establecera fuera del area de
peligro, pero lo suficientemente cerca para garantizar una gestion operativa efectiva. Sus
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objetivos principales consisten en mejorar los flujos de comunicacién entre las entidades
participantes, consolidar un enfoque unificado de respuesta, definir responsabilidades y
optimizar los recursos disponibles. Este puesto estara conformado por representantes
operativos de mas alto nivel de los CMGRD, CDGRD y SNGRD, quienes, junto con los
comandantes de Incidentes de cada institucién y el del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote, seran responsables de la toma de decisiones.

Entre sus funciones se encuentran recibir y distribuir informacion proveniente de la zona
afectada y del punto de encuentro, mantener informados a los medios de comunicacién,
reportar novedades sobre el personal y transmitir a los cuerpos de socorro cualquier
informacion critica para el control de la situacién. Cabe reiterar que el PMU puede funcionar
como un espacio fisico o virtual, y su localizacion se definird una vez se active la cadena
de llamadas, decision que tomara el comité responsable de la emergencia.

c. Capacitaciones

El programa de capacitacion y entrenamiento tiene como propésito asegurar que todo el
personal vinculado al Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote cuente con las
competencias necesarias para actuar eficazmente ante cualquier situacion de emergencia.
Para ello, es indispensable que quienes integran los equipos de respuesta y de manejo de
crisis comprendan a fondo los contenidos, procedimientos y lineamientos establecidos en
el Plan de Emergencia y Contingencia (PEC).

El personal encargado de tareas operativas y del manejo de maquinaria especializada
recibe capacitaciones enfocadas en la reduccion de riesgos inherentes a sus actividades.
De igual manera, se desarrollan sesiones informativas sobre las acciones que deben
ejecutarse durante una emergencia y sobre las conductas seguras en las diferentes areas
de trabajo.

Asimismo, los miembros de las brigadas de emergencia, los equipos de primeros auxilios y
los coordinadores de evacuacion deben mantenerse en constante capacitacion para
anticipar, controlar y responder adecuadamente a los incidentes. Por esta razoén, se
brindara instruccion especifica relacionada con los riesgos identificados, asi como en temas
esenciales para la gestion de emergencias: proteccion del brigadista, salvaguarda de
bienes, primeros auxilios, manejo y traslado de victimas, control de incendios, y técnicas de
busqueda y rescate. Cada frente de operacion debera contar con representantes de estos
equipos para asegurar una respuesta inmediata y coordinada ante cualquier eventualidad.
Para garantizar una formacion continua en gestién del riesgo y atencion de emergencias se
define el siguiente programa de entrenamiento y capacitacion del personal descrito en la
Tabla 7.3.3.29.

Tabla 7.3.3.29 Programas de entrenamiento y capacitacion del personal

Gripo objetivo Intensidad | Modalidad Tema
Equipo de Manejo de | 1 hora (T Plan de gestién del riesgo
Crisis (CMT) Manejo de Crisis y Continuidad
Equipo de Respuesta de | 2 horas (T) (P) Plan de gestién del riesgo
Emergencias EMT y EMT Comando de Incidentes
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Gripo objetivo

Intensidad

Modalidad

Tema

Manejo de comunicaciones en

emergencias

Procedimiento notificacion de

emergencias

para

Sistema de alerta y alarma

Lider de la Emergencia
ERT

24 horas

(T) (A) (P)

Plan de gestion del riesgo

Manejo de Crisis y Continuidad

Comando de Incidentes

Manejo de comunicaciones en
emergencias

Procedimiento notificacion de

emergencias

para

Sistema de alerta y alarma

Uso adecuado de equipos y sistemas de
comunicacién

Coordinador de
Emergencias

8 horas

(T)

Procedimiento general de emergencia y
Pons/Planes de contingencia/ Guias
tacticas

Sistema comando de incidente

Brigadistas

40 horas

(T) (A) (P)

Atencién médica de emergencia

Guia de asistencia médica

Manejo de Extintores

Curso Bomberos

Manejo Sefalizacién

Manejo de emergencias ambientales

Manejo y Transporte de lesionados

Manejo de productos peligrosos vy
derrame de estos

Nivel de Primer Respondiente (PRIMAP)

Plan de evacuacion

Empleados y Contratistas

8 horas

Entrenamiento a todos los empleados
sobre

cémo actuar en caso de una emergencia
de las identificadas en el presente plan.

Vigilantes

4 horas

Procedimientos para emergencias

Consejo Municipal de la
Gestion del Riesgo de
Desastre (CMGRD)

Comunidad del area de
influencia

2 horas

Sensibilizacién frente a la gestién del
riesgo

Organizacion comités de emergencia
Socializacién plan de gestién del riesgo
Sistema Comando de Incidentes
Sistema de alerta y alarma

Plan de evacuacion y sefalizacion

Consejo Municipal de la
Gestién del Riesgo de
Desastre (CMGRD)

4 horas

(T) (A)

Mapa del territorio

Identificacion de riesgos

Organizacion comités de emergencia

Socializacién plan de gestién del riesgo
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Gripo objetivo Intensidad | Modalidad Tema
Comunidad del area de Curso basico de Sistema Comando de
influencia Incidentes

Sistema de alerta y alarma

Plan de evacuacién y sefalizacion
Consejo Municipal de la | 4 horas (P) Simulacros de emergencia
Gestion del Riesgo de
Desastre (CMGRD)
Comunidad del area de
influencia

Personal del proyecto

T = Tedrica; A = Ejercicios de Aula; P = Practica de Campo

Fuente: Integral S.A., 2025

Ademas del programa interno de formacion dirigido al personal y a los distintos grupos y
brigadas que conforman el Plan de Emergencia y Contingencia, se contempla un trabajo
coordinado con las instituciones externas presentes en el area de influencia del proyecto.
En este marco, y en articulacién con los hospitales de los municipios cercanos, el Consejo
Municipal de Gestion del Riesgo de Desastre (CMGRD) de San Roque y el cuerpo de
bomberos de este mismo municipio, se llevaran a cabo simulacros y jornadas de
capacitacién conjuntas. Estas actividades permitiran fortalecer las capacidades de
respuesta ante eventos criticos y asegurar que el Plan de Contingencia se mantenga
actualizado y plenamente operativo.

d. Simulaciones y Simulacros
. Simulaciones

Un ejercicio de simulacién consiste en un juego de roles llevado a cabo en un entorno
controlado, usualmente en una sala o aula, motivo por el cual se les denomina "ejercicios
de escritorio". En este tipo de simulaciones participan los responsables de la toma de
decisiones y los actores clave del proyecto, y se desarrollan en base a situaciones
hipotéticas derivadas del analisis de riesgos del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote, asi como de las estrategias de respuesta y los protocolos establecidos
(UNGRD, 2016). De este modo, se sugiere realizar simulaciones enfocadas en los riesgos
de deslizamientos de tierra y colapso de taludes, derrames de sustancias quimicas, y
accidentes tanto vehiculares como con maquinaria.

II. Simulacro

Los simulacros cumplen diversas funciones: permiten sensibilizar al personal frente a los
riesgos, poner en marcha y evaluar el Plan de Manejo de Emergencias y Contingencias,
practicar los procedimientos definidos, y socializar su contenido para que los trabajadores
estén preparados ante una situacion real. Asimismo, ayudan a identificar fallas, actualizar
la planificacién, medir la capacidad del equipo para responder, disminuir los tiempos de
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reaccion, conocer la verdadera eficiencia operativa, revisar los mecanismos de activaciéon
de recursos y coordinar las acciones con las entidades externas de apoyo.

Se recomienda implementar dos modalidades de simulacros: los programados, que se
anuncian previamente con el fin de orientar al personal sobre rutas de evacuacion y puntos
de encuentro, y los no avisados, que se ejecutan sin previo aviso para evaluar el
comportamiento espontaneo ante una emergencia.

La preparacion del ejercicio incluye reuniones con el grupo responsable de la organizacion
y, si se requiere, con quienes participaran, con el fin de definir metas, alcance, herramientas
de evaluacion, funciones, disefio de escenarios, logistica, estrategias de comunicacion y
revision de los materiales necesarios.

Cada simulacro debe contar con objetivos especificos y generar un informe final con
recomendaciones respecto a los procedimientos puestos a prueba, informacién que
apoyara el fortalecimiento del sistema de gestién. Estas actividades se desarrollan en tres
fases: planeacién y alistamiento, ejecucion del ejercicio y evaluacion con retroalimentacion
para todo el personal involucrado.

En el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote se elabora un plan anual de
simulacros que incluye tematicas como incendios forestales, accidentes viales, derrames
de sustancias quimicas y la participacién en el simulacro nacional de evacuacioén, tal como
se presenta en el Anexo_PGR_Simulacros. El objetivo principal es mejorar la capacidad de
respuesta de quienes trabajan en el proyecto.

Ademas, los integrantes del equipo de atencion de emergencias y de manejo de crisis
cuentan con una programacion especifica de entrenamientos y simulacros, descrita en la
Tabla 7.3.3.30. Entre estas actividades se contempla un simulacro anual con participacion
comunitaria, especialmente dirigido a la poblacién ubicada aguas abajo de la presa de
colas. También se desarrolla cada afio un ejercicio que integra a las entidades de apoyo
externo, como Bomberos, Defensa Civil, Policia y otras organizaciones pertenecientes al
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo.

Tabla 7.3.3.30 Frecuencia de entrenamientos y simulacros de los equipos de manejo de
crisis y emergencias

Notificacion
Equioo Induccién (Rol Equipo Ejercicio de Ejercicio de
quip especificos) Prueba de Escritorio Campo
llamadas
CMT Al ingresar Semestral Bienal N/A
EMT Al ingresar Semestral Anualmente ('érr;l:]il;:nmt:)
ERT Al ingresar Semestral N/A ('érgl;il;gnmtg)

Fuente: Manual Integral Para la Gestién de Emergencias, Crisis y de Continuidad del Negocio, 2025
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B. Plan Operativo

El plan operativo define los lineamientos esenciales para responder ante una contingencia
y describe como debe activarse y funcionar el sistema de atencion de emergencias. En él
se especifican los procesos de notificacion, la estructura organizacional y la forma en que
deben coordinarse las distintas areas cuando sea necesario poner en marcha el plan de
contingencia. También determina las acciones inmediatas que deberan ejecutar las
diferentes coordinaciones y dependencias de la Compainia tras la ocurrencia de un evento
adverso, con el propésito de restablecer las operaciones del proyecto en el menor tiempo
posible.

Dentro del Plan de Emergencias y Contingencias, el plan operativo contempla entre otros
elementos, los niveles de emergencia y de alarma, los criterios de activacion, las prioridades
de respuesta y un conjunto de Guias Tacticas orientadas a la gestion técnica de las
contingencias. Estas guias cumplen una funcion netamente operativa, indicando las
acciones especificas a seguir, especialmente en situaciones donde el impacto del evento
puede generar desorientacién o cuando no se cuenta con todo el personal necesario. En
estos escenarios, disponer de un plan claro resulta fundamental.

Los planes operativos incluidos en este documento se enfocan en amenazas puntuales,
especialmente aquellas que pueden manifestarse durante las fases de construccion y
operacién y extenderse mas alla de las zonas de trabajo del proyecto, como fallas en las
presas, explosiones o derrames. En otras palabras, abordan emergencias con el potencial
de generar danos significativos tanto en las instalaciones del proyecto como en las
comunidades cercanas y en los ecosistemas externos al drea de intervencion directa del
Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote.

a. Niveles de emergencia

La clasificacion de los niveles de emergencia permite al Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote establecer criterios precisos para activar acciones y asignar de manera
eficiente los recursos humanos, tecnoldgicos y de infraestructura destinados a la atencién
de incidentes. Esta categorizacién se fundamenta en la identificacion de elementos
vulnerables y en las prioridades de proteccién dentro del area de influencia del proyecto,
tanto en el ambito local como regional. La cantidad y tipo de recursos requeridos dependen,
principalmente, de la naturaleza del evento, su magnitud y el alcance de sus consecuencias;
no obstante, también influyen factores como las condiciones especificas de la emergencia,
su origen y las particularidades del escenario en el que se desarrolla. A continuacion, se
presentan los niveles de emergencia aplicables al proyecto:

l. Nivel leve — Incidente menor C1 -C2

Corresponde a situaciones que pueden ser controladas de manera inmediata mediante
acciones basicas internas, sin que se propaguen ni afecten otras zonas fuera del area de
operaciones. Podria requerir la evacuacion puntual de trabajadores hacia sectores seguros,
pero no genera impactos significativos ni altera la continuidad de las actividades del
proyecto. No compromete mas de un equipo o area especifica y no requiere apoyo externo,
ya que puede ser gestionado completamente con los recursos propios de la Compania. Las
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posibles afectaciones a personas pueden ser atendidas por los servicios médicos internos
y no existe repercusion alguna sobre comunidades externas.

II. Nivel moderado - Incidente medio C3 - C4

Este nivel implica emergencias que demandan la articulacion con recursos del plan de
ayuda mutua, servicios publicos de emergencia y autoridades municipales, como el Consejo
Municipal de Gestidn del Riesgo de Desastres (CMGRD) de San Roque. El evento puede
impactar a comunidades cercanas, llegar a causar al menos una fatalidad y requerir la
evacuacion parcial del personal hacia zonas seguras o fuera del proyecto. Incluso puede
ser necesaria la evacuacion de sectores de la poblacién ubicada en el area de influencia.
La magnitud del incidente puede justificar la declaratoria de emergencia local por parte de
las autoridades competentes.

lll. Nivel grave - Incidente mayor

Estos eventos superan la capacidad de respuesta local y exigen la intervencion de
organismos regionales y nacionales, como el Consejo Departamental de Gestion del Riesgo
de Desastres (CDGRD) de Antioquia, el DAGRAN o el Sistema Nacional para la Gestién
del Riesgo de Desastres (SNGRD). Las consecuencias pueden incluir dafios significativos
a terceros dentro del area de influencia y la ocurrencia de fatalidades, lo que puede llevar
a la declaratoria de emergencia departamental o nacional debido a la gravedad del
incidente.

b. Alerta, alarma y niveles de activacion
. Alerta

La alerta corresponde a una condicion declarada por las autoridades competentes o por el
Equipo de Manejo de Crisis (CMT), cuyo propésito es activar medidas preventivas ante la
posibilidad inminente de que ocurra un evento adverso. Este estado funciona como una
sefial anticipada que permite reforzar la vigilancia, preparar recursos y adoptar acciones
preliminares que reduzcan el impacto potencial de la emergencia.

En el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, los distintos niveles de alerta
que establecen el grado de preparacion y respuesta necesario se encuentran especificados
en la Tabla 7.3.3.31. Estos niveles permiten diferenciar entre situaciones de monitoreo
preventivo, condiciones de amenaza moderada y escenarios de inminente ocurrencia del
evento, garantizando asi una reaccion oportuna y coordinada entre las areas operativas,
administrativas y de gestion del riesgo.

Tabla 7.3.3.31 Niveles de alerta en el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote

Nivel Codigo Estado declarado
Nivel 1 Alerta verde Estado de normalidad
Estado de observacion de
Nivel 2 Alerta amarilla sefiales criticas o susceptibles
a el detonante de la amenaza
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Nivel Cédigo Estado declarado
Estado de alistamiento vy
Nivel 3 Alerta naranja dlsp_onlbllldad Fie_ reaccion ante
posible materializaciéon de la
emergencia
Nivel 4 ; Reaccion inmediata

Fuente: Integral S.A., 2025

Es importante resaltar que estos niveles se encuentran alineados a lo definido tanto en el
Plan Municipal de Gestion del Riesgo del municipio de San Roque ( (CMGRD, 2017) y a la
Estrategia Departamental para la Respuesta a Emergencias (EDRE) del departamento de
Antioquia (CDGRD, 2018). Quienes definen estos cddigos de alerta en los componentes de
preparacion para la respuesta.

II. Alarma

Se trata de una notificacion generada por las autoridades competentes o por el Equipo de
Manejo de Crisis (CMT) del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, cuyo
objetivo es indicar la necesidad de seguir instrucciones concretas ante la existencia o
inminencia de una situacion de emergencia. Esta advertencia se comunica mediante una
sefal sonora de alarma destinada a alertar de forma inmediata al personal.

Los distintos niveles de activacion de la alarma establecidos para el proyecto se encuentran
detallados en la Tabla 7.3.3.32.

Tabla 7.3.3.32 Niveles de activacion de alarma

. Responsable
Nivel de s .
activacion Definicién Acciones _de 3
Activacién
El Proyecto de | El Equipo de Respuesta a Emergencias
Mineria de Oro a | (ERT) realiza monitoreos e inspecciones
Cielo Abierto | periédicas de los elementos y rutas de
Gramalote emergencia, Yy se mantiene en
dispone de la | permanente estado de alistamiento para
capacidad para | atender cualquier eventualidad. Brinda
atender atenciéon primaria conforme a la
emergencias activacién del sistema de emergencias y
mediante sus | a las solicitudes de las areas
1 grupos de | involucradas. Asimismo, evalia los ERT

intervencion, incidentes atendidos, documenta los
liderados por el | resultados y elabora informes que
Equipo de | permiten identificar lecciones aprendidas
Respuesta a |y oportunidades de mejora para la
Emergencias brigada de emergencia. Durante estas
(ERT) y la brigada | actividades, las operaciones del Proyecto
de emergencia. de Mineria de Oro a Cielo Abierto

Gramalote contindan desarrollandose

con normalidad.
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. Responsable
agtli‘\’:\lc(i’gn Definicién Acciones de
Activacién
Requiere El lider del ERT evalua la situacion
suspender reportada y activa el sistema de
actividades en el | coordinacion de emergencias a través del
area afectada, | coordinador designado, con el fin de
atendiendo la | conformar los equipos de intervencion
2 situacién con los | requeridos. Cuando la magnitud del Lider ERT
recursos propios | evento lo amerita, se notifica y convoca a
de la instalacién. | la alta direccién. Las demas areas del
proyecto que no se vean comprometidas
por la emergencia continuan
desarrollando sus funciones y
responsabilidades de manera habitual.
Es necesario | Bajo la direccion del lider del Equipo de
declarar una | Manejo de Emergencias (EMT) se
situacion de crisis | establecera la coordinacion integral de la
en el Proyecto de | emergencia, lo que implica la suspension
Mineria de Oro a | temporal de las actividades, funciones y
3 Cielo Abierto | competencias del Proyecto de Mineria de Lider EMT
Gramalote Oro a Cielo Abierto Gramalote. Asimismo,
se activara la articulacion con el CMGRD
del municipio de San Roque y se
gestionara el apoyo de los mecanismos
de ayuda mutua y de los organismos de
socorro correspondientes.

Fuente: Integral S.A., 2025

c. Plan de evacuacion

Cuando se active la alarma de evacuacion, el personal debera desplazarse ordenadamente
por las rutas establecidas hasta los puntos de encuentro designados. El coordinador de
evacuacion dirigira todo el proceso, por lo que se deberan acatar sus instrucciones y las de
los brigadistas en cada etapa del recorrido.

Al llegar al punto de encuentro, se realizara el conteo y verificacion del personal para
confirmar que todas las personas hayan evacuado de manera segura. Posteriormente, se
seguiran las orientaciones emitidas por el coordinador de la emergencia y, de ser necesario,
por las autoridades competentes, quienes determinaran las acciones a continuar.

I. Rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion son trayectos previamente planificados para permitir que el
personal del proyecto y, cuando aplique, la comunidad cercana, se desplacen hacia zonas
seguras en el menor tiempo posible y bajo condiciones que garanticen su proteccion. Estos
recorridos se establecen desde el lugar donde se genera la emergencia hasta los refugios
o puntos seguros definidos por el equipo responsable del plan de evacuacion de la
Compainia.
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La seleccion de cada ruta depende de las caracteristicas especificas del evento,
considerando factores como la direccion del viento, el nivel de accesibilidad, las condiciones
del terreno y la viabilidad de la movilizacién. Su definicion y habilitacién estaran a cargo de
personal especializado que apoya la atencion de la emergencia, asegurando que las
alternativas escogidas representen la opcién mas segura para las personas involucradas.

En los puntos de encuentro asignados para cada instalacion, el coordinador de evacuacion
sera quien imparta las instrucciones necesarias durante el proceso de evacuacion y
coordine la verificacion del personal.

Para la comunidad, las rutas de evacuacion corresponderan a los caminos y vias existentes,
dado que los eventos identificados que podrian requerir evacuacion incluso bajo el
escenario mas critico, como la posible rotura de la presa, no se desarrollan de manera
subita, lo que permite contar con tiempo suficiente para desplazarse hacia los puntos de
encuentro establecidos.

Tanto las rutas de evacuacion como los puntos de encuentro podran ajustarse o redefinirse
segun avance el proyecto y cambien las condiciones operativas, garantizando que
continien siendo adecuados, funcionales y seguros en cada fase del desarrollo del
Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote.

II. Puntos de encuentro

Los puntos de encuentro son lugares previamente seleccionados por su seguridad y
debidamente sefializados para tal fin, donde se concentrara el personal evacuado durante
una emergencia. En estos sitios se realizara el conteo del personal con el objetivo de
verificar que todas las personas hayan sido evacuadas de manera correcta y evaluar la
eficiencia del proceso de evacuacion.

Para el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, los puntos de encuentro se
definen de manera estratégica, dividiéndolos por areas de trabajo segun la densidad de
personal en cada sector. Esto permite organizar la evacuacion de forma ordenada y
minimizar riesgos durante el traslado hacia zonas seguras.

Al igual que las rutas de evacuacion, los puntos de encuentro se revisaran y ajustaran
periddicamente, considerando los avances del proyecto, los cambios en las instalaciones y
las condiciones operativas, con el fin de garantizar que continien siendo accesibles,
seguros y eficaces en todas las fases del desarrollo del proyecto.

d. Procedimientos operativos de respuesta a implementar ante la
suspensioén o limitaciéon del vertimiento

. Protocolo general ante una emergencia

La activacion de los equipos de emergencia se realizara conforme a los niveles de
emergencia establecidos para el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote, tal
como se presenta en la Figura 7.3.3.34. Estos niveles se determinan segun el alcance y la
severidad de las consecuencias asociadas al evento, incluyendo la extensién territorial
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afectada, el impacto sobre personas, bienes y servicios, asi como los efectos sobre el medio
ambiente, entre otros criterios relevantes.

Las categorias de emergencia, clasificadas desde C1 hasta C6, se derivan de la matriz de
evaluacion de riesgos contemplada en este PGR. La caracterizacion y definicion de cada
nivel se encuentra detallada en la Figura 7.3.3.34 donde se establecen los parametros que
orientan la respuesta y movilizacion de los recursos operativos y especializados.

Responsable de 2 Primer Respondiente
Supevisor/ Ernpleada /
e

Evaluary
Controlar

Resporsable ce Iz ERT
Grupos de Apoyo Externo

1. Sila consecuencia
esta en nivel C3y C4
es: EMERGENCIA

Evaluary
Controlar

Responsable de

1_Sila consecuenca Ia Respuesta

esta en nivel (S - C6
es: CRISIS

Evaluary
Controlar

IMT / CMT

Figura 7.3.3.34 Niveles de consecuencias y activacion de los equipos de emergencia

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025

Previo a la ejecucion de cualquier accion operativa, es fundamental contar con un proceso
claro y ordenado que permita activar de manera oportuna los mecanismos de respuesta
establecidos en el Plan de Emergencias y Contingencias del de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote. A continuacion, se describe, paso a paso, las actuaciones iniciales que
deben llevar a cabo el personal interno, el Centro de Monitoreo y los equipos de respuesta
ante la deteccion de una situacion de emergencia, garantizando una coordinacién efectiva,
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la movilizacién adecuada de recursos y la proteccién de las personas, las instalaciones y el
entorno. Es importante destacar que estos protocolos y procedimientos de respuesta se
encuentran articulados a las Guias Tacticas de Respuesta descritos en el
Anexo_PGR_Guias_Tacticas y a los Procedimientos Operativos Normalizados del proyecto
dentro de los cuales se destaca, entre otros, el protocolo para la activacién y movilizacién
de equipos de respuesta a emergencias y el protocolo por activacién para evacuacién
descritos en el Anexo_PGR_PONSs.

Il. Activacion del Plan y Respuesta de Control
i. Notificaciéon de la emergencia

e Cualquier miembro de la comunidad o primer respondiente debera reportar la
emergencia al Centro de Monitoreo, identificandose e indicando el tipo y la ubicacién
del evento.

e EI Centro de Monitoreo confirma la informacién recibida y registra los datos en el
formato oficial de reporte de emergencia.

ii. Evaluaciodn inicial y determinacién de movilizacion del ERT

El Centro de Monitoreo evalla la naturaleza del evento y determina si es necesaria
la activacién y movilizacién del Equipo de Respuesta en Terreno (ERT).

iii. Movilizacion del ERT

Si corresponde, el Centro de Monitoreo moviliza al ERT hacia el punto de
(sedimentador especifico o PTAR).

Cuando la emergencia lo amerite, también informara al personal interno clave para
la gestion de recursos, equipos y apoyo operativo.

iv. Informacion al lider del ERT

El Centro de Monitoreo debe informar al lider del ERT de la operacion afectada.
El lider del ERT coordina la movilizacidén de su equipo hacia la zona del incidente.

v. Notificacion a grupos externos de emergencia

e EI Centro de Monitoreo contactara a las entidades externas de apoyo que se
requieran segun el tipo de emergencia.

e En casos de descarga significativa sin tratamiento o colapso estructural que pueda
afectar cuerpos de agua, debera notificarse de manera inmediata a la autoridad
ambiental competente (CORANTIOQUIA)

e En casos de pérdida de contencion de hidrocarburos o sustancias peligrosas,
debera notificarse de manera inmediata al cuerpo de bomberos y a la autoridad
ambiental.

e Si se presentan afectados entre trabajadores, se realizara el reporte
correspondiente al Ministerio de Trabajo, en cumplimiento del Plan Nacional de
Contingencia.
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Vi.

Vii.

Viii.

iX.

Si el evento implica riesgo para comunidades aguas abajo, se notificara a la Alcaldia
municipal, Defensa Civil y Bomberos.

Activaciéon del Sistema de Comando de Incidentes (SCI)

Una vez los equipos arriben con capacidad operativa, deben ejecutar los pasos
iniciales del SCI conforme a los protocolos establecidos.

Reporte de arribo a la escena

Al llegar al lugar del incidente, el ERT debera informar al Centro de Monitoreo su
presencia en la escena.

Asuncién y establecimiento del Puesto de Comando (PC)

Se debe designar quién asume el mando y comunicar al Centro de Monitoreo su
nombre y la ubicacién del Puesto de Comando.

El PC debe ubicarse en un sitio seguro, con buena visibilidad, adecuado acceso,
facilidades de comunicacién, alejado del ruido y de la zona de peligro, y con espacio
para ampliacion si es necesario.

Evaluacion de la situacion

La evaluacion inicial debe considerar:

X.

Naturaleza del incidente y descripcion general de lo ocurrido.

Sistema afectado (Se identifica se trata de la PTAR o alguno de los sedimentadores)
Identificacion de amenazas presentes.

Dimensién del area afectada. (Extensién de la posible pluma de contaminacion, area
de influencia directa.)

Posibles medidas de aislamiento. ( Cierre de valvulas, desvio de flujos, activacion
de sistemas de contingencia.)

Ubicacion apropiada para el PC, el Area de Espera (E) y el Area de Concentracién
de Victimas (ACV).

Establecimiento del perimetro de seguridad

Al definir el perimetro se debe tener en cuenta:

Tipo de incidente y extension del area afectada.

Condiciones topograficas y ambientales.

Relacién del incidente con vias de acceso y zonas disponibles cercanas.

Riesgos adicionales (deslizamientos, explosiones, caida de escombros, cables
energizados, entre otros).

Identificacion de rutas de ingreso y salida de vehiculos.

Coordinacién con el organismo de seguridad correspondiente para el aislamiento
perimetral.

Solicitar el retiro de todas las personas no autorizadas dentro de la zona de impacto.
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xi. Establecimiento de objetivos y estrategias de respuesta

o Los objetivos deben ser especificos, observables, alcanzables y evaluables.

e Las estrategias constituyen los métodos para lograr dichos objetivos, orientando las
acciones del equipo de respuesta. (Activacion de bombas en reserva,
redireccionamiento de flujos hacia lineas alternas, dosificacién de floculantes, y
monitoreo intensificado aguas abajo etc....).

xii. Organizacion de grupos de trabajo
Se conformaran los grupos necesarios segun la naturaleza del evento, incluyendo:

e Grupo Técnico — Operativo: Personal de mantenimiento y operacion de la PTRA y/o
sedimentadores

Grupo operativo para los monitoreos de calidad de agua.

Contraincendios

Primeros auxilios

Evacuacién y rescate

Hazmat

Equipos de relevo u otros que se requieran

xiii. Ildentificacion de recursos, equipos e instalaciones de apoyo

e Determinar la ubicaciéon del Area de Espera (E) y del Area de Concentracion de
Victimas (ACV).

¢ Identificar los recursos, equipos y apoyo logistico necesarios.

e Solicitar dichos recursos a través del lider del ERT y del Coordinador de
Emergencias.

xiv. Control y mitigacion del evento
Las acciones de control general pueden incluir:

Extincion y control de incendios.

Atencion de victimas o personas lesionadas.

Rescate de personas atrapadas.

Contencion y control de fugas o derrames de materiales peligrosos.

Para la PTAR

e Activacion de bombas de reserva

¢ Redireccionamiento del caudal hacia la linea alterna de tratamiento.

o Vertimiento controlado sin tratamiento (Escenario critico) con monitoreo
intensificado

Para los sedimentadores:

e Limpieza de vertederos obstruidos
o Dosificacion de floculantes y/o coagulantes para mejorar la sedimentacion.
e Activacion de dragado de emergencia si la colmatacion es critica.
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Evaluacién posterior al incidente e inventario de recursos

Una vez controlada la emergencia, se asignara un equipo preventivo para mantener
la vigilancia hasta que el lider del ERT declare completamente superada la situacion.
Finalizadas las acciones operativas, se realizara una reunion de evaluacion para
analizar el desarrollo de las operaciones, las dificultades presentadas y lecciones
aprendidas.

Se realizara un inventario de equipos y recursos utilizados.

Elaboracion y envio del reporte de emergencia

Concluida la emergencia, el Operador del Centro de Monitoreo debera diligenciar y
remitir el Reporte de Informacion de Emergencia segun el formato establecido.

Procedimientos adicionales especificos para la PTAR

El sistema de tratamiento cuenta con las siguientes caracteristicas de disefio que
garantizan redundancia operativa:

Estacion de bombeo: equipada con dos bombas sumergibles de acople rapido (una
en operacion y una en reserva), que operan en forma alternada. Cuenta con un
volumen util de almacenamiento de 29,70 m3, equivalente a aproximadamente una
hora de autonomia.

Sistema de aireacién: dispone de tres sopladores (dos en operacién y uno en
reserva), con entrada automatica del equipo de reserva en caso de falla.

Lineas de tratamiento: dos lineas en paralelo que permiten aislar una de ellas para
mantenimiento sin detener la operacion.

Procedimiento ante falla en bombas:

Deteccion: El sistema emite una alarma automatica ante falla de una o ambas
bombas.

Verificacion: El operario realiza inspeccion inmediata de las unidades.

Activacién de redundancia: Si solo falla la bomba en operacion, la bomba en reserva
entra automaticamente en funcionamiento.

Aprovechamiento del volumen de almacenamiento: Si fallan ambas bombas, se
dispone de aproximadamente 1 hora (volumen util de 29,70 m3) para ejecutar el
reemplazo de las unidades o realizar las reparaciones necesarias.

Reposicion de repuestos: Se activa el procedimiento para utilizar la bomba de
repuesto disponible en stock, minimizando el tiempo de inactividad.

Procedimiento ante falla en aireadores:

Deteccion: Alarma por falla de unidad operativa.

Activacion de reserva: El soplador en reserva entra automaticamente en servicio.
Reparacion: El personal procede a revisar y reparar la unidad de falla, contando con
el tiempo suficiente gracias a la redundancia del sistema.
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Procedimiento ante necesidad de aislar una linea de tratamiento:

Identificacién de la falla: Se determina qué linea o tanque requiere mantenimiento o
presenta falla.

Redireccionamiento del caudal: Se cierra la entrada a la linea afectada y se redirige
la totalidad del caudal hacia la otra linea en operacion.

Monitoreo de eficiencia: Se verifica que, aunque pueda disminuir ligeramente la
eficiencia general del sistema, se garantiza la continuidad del proceso de
tratamiento.

Reparacion: Se procede con las labores de mantenimiento en la linea aislada.

Procedimiento ante falla total del sistema (escenario critico):

Deteccion: Falla generalizada que impide cualquier tipo de tratamiento.

Evaluacién: Se confirma que no es posible restablecer la operacion en el corto plazo.
Vertimiento controlado: Se procede a la descarga del caudal sin tratamiento,
correspondiendo la calidad del agua vertida a la del afluente que ingresa a la
estacién de bombeo.

Notificacién inmediata: Se activa el nivel de emergencia y se procede con la
notificacion a la autoridad ambiental en el menor tiempo posible (maximo 48 horas).
Monitoreo de afectacién: Toma de muestras en el punto de descarga y en estaciones
aguas abajo para evaluar el impacto real sobre el cuerpo receptor.
Restablecimiento: Una vez corregida la falla, se reanuda la operacion normal y se
continua con el monitoreo de seguimiento.

Procedimientos especificos adicionales para los
sedimentadores

Procedimiento ante colmatacion critica:

Deteccion: Mediante monitoreo semestral de volimenes de sedimentos, se
identifica que el sedimentador ha alcanzado el 80% de su capacidad de
almacenamiento efectivo.

Programacion de dragado: Se activa el plan de dragado, programandolo
preferiblemente en época de verano (enero-febrero-marzo) para facilitar el acceso
de maquinaria y minimizar la resuspension de sedimentos.

Ejecucion: Retiro de solidos acumulados mediante retroexcavadora y volquetas, con
disposicion final en sitios autorizados.

Monitoreo post-dragado: Verificacion batimétrica para confirmar la recuperacion del
volumen util.

Procedimiento ante obstruccion de vertederos:

Deteccion: Inspeccién visual durante recorridos de mantenimiento o por aumento
del nivel del agua sin causa aparente.

Limpieza: Retiro manual o mecanico de material acumulado en rejillas, canales de
aproximacion y estructura del vertedero.
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Verificacion: Comprobacion del correcto funcionamiento hidraulico posterior a la
limpieza.

Procedimiento ante incumplimiento de SST en efluente:

Deteccion: Resultado de monitoreo mensual que supera el limite de 50 mg/L
establecido en la Resolucion 0631 de 2015.

Verificaciéon: Nuevo muestreo para confirmar el resultado.

Activacién de contingencia: Si se confirma el incumplimiento, se procede a la
dosificacion controlada de coagulantes y floculantes en el punto de entrada del
sedimentador para mejorar la sedimentacion de particulas finas.

Evaluacién: Monitoreo continuo para evaluar la efectividad de la dosificacion y
ajustar dosis segun se requiera.

Seguimiento: Una vez restablecida la condicién de cumplimiento, se mantiene
monitoreo intensificado por un periodo de tres meses.

Procedimientos Especificos para Sedimentador La Colorada

Dadas sus caracteristicas particulares y los analisis de disefio que estiman una
sedimentacion anual de 9.569 m?® de sdlidos con una eficiencia de retencién del 77%, se
establecen los siguientes procedimientos adicionales:

Monitoreo semestral de volumenes: Levantamientos batimétricos después de cada
periodo de lluvias (abril-junio y octubre-diciembre) para calibrar las tasas de
sedimentacion reales.

Caracterizacion de sedimentos: Durante cada monitoreo, analisis fisicoquimico de
los solidos retenidos para determinar su adecuada disposicion final.

Programacion de dragado: Considerando un volumen de almacenamiento efectivo
de 55.545 m? y una colmatacion proyectada de 110.500 m? a los 15 afos, se prevé
al menos una intervencion de dragado después de los primeros 7 afios de actividad,
coincidiendo con los periodos de mayor movimiento de masas en la zona.
Ejecucidon en época seca: Las labores de dragado se ejecutaran preferiblemente
durante el primer ciclo de verano (enero-febrero-marzo).

Procedimientos para Sedimentadores El Banco y San Antonio

Para estos sedimentadores, que operan bajo el mismo principio de decantacion, se
establecen los siguientes procedimientos:

Monitoreo semestral del volumen de sélidos acumulados: Igualmente después de
cada periodo de lluvias, para determinar la necesidad de intervencion.

Criterio de dragado: La frecuencia de las intervenciones se determinara con base
en los resultados del monitoreo, procurando que nunca se supere el 80% del
volumen destinado al almacenamiento de sedimentos.

Inspeccioén anual de vertederos: Verificacion de que los vertederos principales y de
emergencia no presenten obstrucciones, corrosién o dafos estructurales.
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e Limpieza semestral de rejillas y canales: Especialmente antes del inicio de la
temporada de lluvias, para garantizar el correcto funcionamiento hidraulico de estas
estructuras, disefiadas para eventos de 25 y 500 afios respectivamente.

e. Medidas de atencién a contingencias

Para la adecuada atencion de los eventos de riesgo identificados en el Proyecto Gramalote,
se desarrollaron Guias Tacticas de Respuesta, las cuales constituyen herramientas
operativas complementarias al Plan de Emergencias y Contingencias. Su propdsito es
estandarizar la actuacion del personal frente a escenarios especificos, mediante la
descripcion clara de las caracteristicas del evento, un resumen situacional, los riesgos
asociados, las medidas de seguridad aplicables y los procedimientos de emergencia que
orientan la respuesta inmediata y coordinada.

Las Guias Tacticas actualmente definidas para el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote contemplan los siguientes escenarios de riesgo:

Incendio en liquidos inflamables
Emergencias por gases inflamables
Incendio forestal en montes bajos o pastos
Fuga de liquidos en tierra

Derrame de liquidos en cuerpos de agua
Incendios estructurales de baja magnitud
Atentados o amenazas de atentados
Sismos

Estas guias se incluyen como anexo técnico del presente Plan de Emergencias y
Contingencias, especificamente en el Anexo_PGR_Guias_Tacticas a Emergencias, para
su consulta, actualizacion y aplicacién durante la preparacion y atencion de incidentes.

De manera complementaria a las Guias Tacticas de Respuesta y con el propésito de
fortalecer la gestion integral de emergencias, el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote ha establecido un conjunto de Procedimientos Operativos Normalizados (PON).
Estos procedimientos describen de forma detallada las acciones que deben ejecutarse ante
la materializacién de diversos escenarios de riesgo, garantizando su articulacion con el
Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y contribuyendo a la estandarizacion de
la respuesta institucional. Los PON definidos para el Proyecto de Mineria de Oro a Cielo
Abierto Gramalote son los siguientes:

Protocolo para la activacion y movilizacion de equipos de respuesta a emergencias
Protocolo para inundaciones y deslizamientos

Protocolo para emergencias atmédsferas irrespirables

Protocolo para emergencias de rescate técnico

Protocolo para respuesta a emergencias sociales (asuntos corporativos)

Protocolo para respuesta a emergencias sociales (relacionamiento comunitario)
Protocolo para activacion por siniestro o accidente vial

Protocolo para activacion para el control de derrames

Protocolo por activacion por falla mecanica
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e Protocolo por activacion para evacuacion

Los anteriores protocolos listados, obedecen a fortalecer de manera integral los
mecanismos de reaccion y atencion de emergencias que se puedan presentar en el
Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote y cada uno de estos se encuentra
descrito ampliamente en el Anexo_PGR_PONSs.

f. Elaboracion y envio de Informes a la Autoridad Ambiental

Una vez controlada la emergencia y como parte fundamental del cumplimiento normativo,
se debera elaborar y remitir a la autoridad ambiental competente un informe preliminar en
un plazo maximo de 48 horas después de ocurrido el evento, el cual debera contener una
descripcion detallada del incidente incluyendo fecha, hora, ubicacion exacta con
coordenadas, tipo de falla presentada, volumen estimado descargado (si aplica), duracion
del evento y sistema afectado (PTAR o sedimentador especifico), asi como el nivel de
emergencia activado conforme a la clasificacion C1 a C6 del proyecto.

Este informe debera igualmente describir las causas que originaron el evento, ya sean de
tipo operativo, mecanico, estructural o externo, los efectos directos e indirectos generados
sobre el cuerpo receptor incluyendo los resultados preliminares de los monitoreos en el
punto de descarga y estaciones aguas abajo si se encuentran disponibles, y las acciones
de control adelantadas para contener y mitigar la contingencia, detallando el personal y
equipos involucrados y el estado actual del sistema una vez finalizada la respuesta inicial.

Posteriormente, una vez se cuente con los resultados completos de los monitoreos a los
medios afectados, se debera elaborar un informe detallado en un plazo maximo de un mes
después de la fecha del evento, el cual debera incluir los resultados de los monitoreos
ambientales mediante tablas y graficos comparativos de la calidad del agua antes, durante
y después del evento en el punto de descarga y en las estaciones aguas abajo definidas, y
una evaluacidn del impacto ambiental real causado al cuerpo receptor, las lecciones
aprendidas, asi como las acciones propuestas para mitigar los efectos residuales y prevenir
la recurrencia del evento.

7.3.3.6.2 Plan informatico

El Plan Informatico define los lineamientos y protocolos para la gestiéon de la informacién y
la logistica necesaria durante la atencién de una emergencia. Este plan incluye los datos
de contacto del personal clave para la respuesta tanto interno como externo, entre ellos los
integrantes del Consejo Municipal de Gestién del Riesgo de San Roque y el Consejo
Departamental de Gestion del Riesgo de Antioquia. Asimismo, incorpora los acuerdos de
ayuda mutua, el inventario de recursos y equipos disponibles, y demas elementos
informativos esenciales para asegurar que los planes estratégico y operativo se ejecuten
de manera oportuna, coordinada y eficiente.

El Plan Informatico, por tanto, actia como un soporte fundamental para la organizacion y
flujo de la informacion critica, garantizando que todas las partes involucradas cuenten con
datos actualizados, confiables y accesibles para una respuesta efectiva ante cualquier
escenario de emergencia.

MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL DEL

PROYECTO DE MINERIA DE ORO A CIELO ABIERTO
GRAMALOTE I-1-10719-DEMANDARN-00-V

01/2026 100



gramalote

INGENIEROS CONSULTORES

N C}Integral

A. Plan de informacién y comunicacién interna

La puesta en marcha del sistema de comunicaciones a lo largo de todas las fases del
proyecto es fundamental para asegurar una respuesta eficaz ante cualquier evento
contingente y para facilitar la recuperacion de los componentes afectados.

e Se implementaran tanto medios de comunicacion fijos como mdviles. Los
dispositivos moviles deberan ubicarse en los frentes de obra y estaran bajo la
responsabilidad del ingeniero a cargo y de los contratistas que operan en cada zona.

e Los equipos fijos se instalaran en los espacios con presencia operativa permanente,
como las areas de infraestructura, talleres, oficinas administrativas, centros de
atencion a la comunidad y el centro de salud.

o El sistema de comunicaciones del plan de contingencias contara con una central de
control situada en la oficina principal del proyecto, desde donde se coordinaran
todas las acciones de respuesta ante un evento inesperado.

o Esta central mantendra comunicacion directa con los distintos frentes de obra, los
municipios involucrados, el centro de salud del proyecto y las demas dependencias
relacionadas.

o El proyecto dispondra de lineas telefénicas y radios portétiles en cada frente de
obra, asi como en las areas de infraestructura y en todas las oficinas. Se recomienda
priorizar el uso de radios y telefonia celular como dispositivos méviles principales.

Asimismo, los miembros del equipo de respuesta a emergencias deberan contar con un
directorio actualizado que incluya los numeros de contacto del personal participante y de
las entidades de apoyo. Ademas, el sistema debera integrar unidades moviles equipadas
con dispositivos de radiofrecuencia enlazados con la Base de Comunicaciones ubicada en
la oficina principal, la cual, a su vez, debera mantener comunicacién bidireccional con el
Centro de Atencién de la Emergencia.

a. Plan para el manejo de las comunicaciones de emergencias

El objetivo es asegurar que el personal responsable de atender una emergencia en el
proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote disponga de los lineamientos
esenciales para el manejo de las comunicaciones durante un evento, de manera que se
garantice una interaccion clara y oportuna antes, durante y después de la situacién de
emergencia.

b. Flujo de las Comunicaciones en el Modelo del Comando de
Incidentes para el Proyecto Gramalote

En el proyecto, las comunicaciones bajo el modelo de Comando de Incidentes (IC) operan
de forma vertical, siguiendo la estructura jerarquica y el flujo establecido de autoridad.
Paralelamente, se mantiene un flujo de comunicacién horizontal entre los grupos que se
encuentran en un mismo nivel organizacional.

El Equipo de Respuesta a Emergencias (ERT) debe emplear un lenguaje unificado, claro y
preciso, evitando el uso de codigos o abreviaturas, con el fin de garantizar que la
informacion transmitida sea coherente y comprensible para todos los involucrados. En este
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marco, se distinguen dos modalidades de comunicacién: formal e informal. La comunicacion
informal se utiliza exclusivamente para el intercambio de informacién relacionada con el
incidente. Por su parte, la comunicacion formal constituye el estandar dentro de los Equipos
de Emergencia y se emplea para los siguientes fines:

e Recibir y asignar tareas operativas.
e Solicitar apoyo o recursos adicionales.
e Reportar el avance de las actividades en ejecucion.

c. Notificacidn interna y externa

El Centro de Monitoreo ejecuta el Protocolo de Notificacion de Emergencias, mediante el
cual activa y moviliza al Equipo de Respuesta a Emergencias (ERT) del proyecto incluyendo
la brigada de emergencia, el personal médico y los grupos de apoyo interno especializado.
Asimismo, se contacta a las entidades externas y a los organismos de ayuda mutua cuando
la situacion lo requiera.

Segun la magnitud de la emergencia, puede ser necesario solicitar la intervencion de
organizaciones locales, regionales o nacionales. La notificacion a estas instancias sera
realizada por el puesto local de emergencia, siguiendo el orden establecido en la Figura
7.3.3.35.
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1.1 Nombre
1.2 ;Qué paso?
1.3 ;Dénde paso?
1.4 ;Hace cuanto paso?
1.5 ¢Hay personas afectadas?
Notificar a Centro de | .......
Monitoreo
Activar PON de l Activar FON de l
comunicaciones comunicaciones

1. Activar laayuda especiaizadade 2. Informar al Lider del Equipo de

3. Informar al personal o contactos

AGA. Brigada de Emergencia y Respuesta de Emergencia - ERT claves internos de AGA definidos
Personal Medico (Gerente HSE Proyecto) en los pon’s.
Informar al Lider del Equipo de Manejo 4. Notffique a las entidades de Apoyo
Liderdel ERT activaa: de Incidentes o IMT B(terno?:ue sean requeridas papgyh
21 de Ayuda atencion de emergencias
22 ResponsebledeSeguridad ] 000 i eeeieesseesnssessssanssasssnns
Notificaral CM T
Controlary Evaluar ‘ -
v
------------------ h‘wl‘um
No mov ilizac idn
notifica a: i Notificar/Movilizar a todo el Activar lacadena
Equipo IMT de lamadas

Miembros requerndos por el lider del IMT
para movlizarse a 1a sala de crisis

Figura 7.3.3.35 Activacion y Notificacion General de

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025

e Procedimiento en la comunicacion

Tabla 7.3.3.33 Procedimientos de Comunicacion

Emergencias

Medio Procedimiento Momento de realizacion
Activacion de la emergencia (llamado al personal
clave, activacion de alarma sonora, radio u otra Una vez inicia la emergencia
Oral sefial sonora disponible en el lugar de trabajo).
L ., . Durante la atenciéon de la
Comunicaciones en la atencion a la emergencia .
emergencia
e Una vez ocurrida la
Notificacion .
. emergencia
Escrito ”
. Durante y después de la
Formatos para el reporte de emergencias :
emergencia

Fuente: Integral S.A., 2025

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

01/2026

I-1-10719-DEMANDARN-00-V
103




gramalote

Colombia INGENIEROS CONSULTORES

P o {Dlntegral

Los canales a través de los cuales se notifican las emergencias en el proyecto se presentan
en la Figura 7.3.3.36. Es importante destacar que, al momento de realizar la notificacién por
los canales internos, la informacién debe comunicarse de manera clara y precisa,
atendiendo los siguientes cinco lineamientos:

Nombre

¢ Qué pasé?

¢, Donde pasd?

¢, Hace cuanto pas6?

¢, Hay personas afectadas?

QENTRO DEL PI0vCTO

Figura 7.3.3.36 Canales de notificacion de emergencias
Fuente: Plan de Emergencias SITE 2025

B. Plan de informacion de contacto de actores externos

La gestion del riesgo de desastres articula diferentes actores en torno a la gestion a nivel
local, municipal, regional y nacional, dentro de las que intervienen cuerpos de bomberos,
policia militar, cruz roja, hospitales, defensa civil, entre otras. En la tabla QQ se listan los
contactos de actores externos vinculados a los procesos de gestién del riesgo, con los
cuales el proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto Gramalote.
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Tabla 7.3.3.34 Contacto de actores externos de la gestion del riesgo

Institucion Encargado Datos de contacto
CMGRD San Roque Marco Rincén 3136273135
DAGRAN -- 604 3838850 - 123
Cuerpo de bomberos San | Comandante Milena Castillo 3117359500
Roque 3244313425
Cuerpo de bomberos Cisneros | Comandante Ménica Agudelo | 3136423016
3107028310
Cuerpo de bomberos Puerto | Comandante William Isaza 3106504958
Berrio 3108905338
Hospital San Roque - 6048656735 EXT 1007-
3117198595

Hospital Maceo

6048640231 EXT 114
310 414 0045 Urgencias

Hospital Cisneros -- 6048631525
Centro de Salud Providencia - 6048657915
Centro de Salud Cristales - 0948631847
Estacion de Policia San Roque 3117468076

Cornare

Sede Principal

(604) 5461616 -5201170 ext.
214

Cornare Regional Porce-Nus (604) 5461616 -5201170 ext.
706
Cruz Roja Sede Medellin (604) 350 53 00 -
3007098112
WhatsApp
Defensa Civil Gloria Ramirez 2852018
Vinus sst Esteban Cifuentes 8603102-3206969704
Emergencias Vinus -- 18000413724

Fuente: Integral S.A., 2025

C. Equipamiento para la atencion de emergencias

Para garantizar una respuesta eficaz ante situaciones de emergencia, el proyecto
‘Modificacién de la Licencia Ambiental del Proyecto de Mineria de Oro a Cielo Abierto
Gramalote’ contara con los equipamientos detallados en la Tabla 7.3.3.35. Estos recursos
han sido seleccionados para atender de manera oportuna y segura cualquier eventualidad
que pueda presentarse durante las fases de construccion, operacion y cierre del proyecto,
en concordancia con los protocolos establecidos y la normativa vigente.

Tabla 7.3.3.35 Equipamientos para la atencion de emergencias

Equipamiento Cantidad
Construccion | Operacion | Cierre
Ambulancia 2 1 1
Camillas tipo najo 20 20 10
Botiquin de atencion pre-hospitalaria 5 20 5
Equipo autdénomo de respiracion - 20 5
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Equipamiento Cantidad
Construccion | Operacion | Cierre
Sistema de Alarmas de evacuacion 1 1 1
Mangueras certificadas y accesorios 10 10 10
Motobombas y sistema de conexion 2 2 1
Trajes contra incendio (completos: botas, casco, monjas y 15 15 5
guantes)
Radios portatiles para comunicacion (Motorola) 10 10 5
Megafonos 10 10 10
Vehiculos de transporte soporte a emergencias 2 2 1
Kit Elementos de demarcacion y sefializacion (cinta, 100 50 20
Kit de derrames 750 110 35
Instalacion del Sistema de Proteccion Contra Incendio 1 - -
Extintores PYRo CHEM (20 libras) 140 120 120
Extintores — Diéxido de carbono (20 libras) 140 120 120

Fuente: Gramalote Colombia Limited, 2025

7.3.3.6.3 Preparacion para la recuperaciéon posdesastre

Teniendo en cuenta que las acciones de recuperacion post-desastre parten directamente
de la evaluacion de dafos, los cuales sélo podran ser cuantificados una vez ocurrido un
evento, a continuacion, se relacionan de manera general las acciones de rehabilitaciéon y
recuperacion de las areas afectadas por vertimiento de aguas residuales sin tratamiento o

parcialmente tratadas.

A. Derrame de aguas residuales al suelo — actividades de respuesta
y recuperacion

e Determine la ubicacion del derrame y la zona de afectacion.

e Inspeccione el funcionamiento de los sistemas de tratamiento y los ductos de
conduccion e identifique el motivo del derrame.

¢ Evite que el derrame se expanda.

e Limpie la zona afectada de acuerdo con el siguiente procedimiento:

A. De inmediato, recolecte la mayor cantidad de agua posible con la ayuda de baldes
y recogedores.

B. Realice limpieza de las areas afectadas.

C. En caso de que la afectacion al terreno sea muy grave, realice un proceso de
biorremediacién (aplicacidon de bacterias especializadas, reposicion del terreno, etc).
Consulte con proveedor externo.
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B. Vertimiento de aguas residuales sin tratar o parcialmente
tratadas a cuerpo de agua - actividades de respuesta y
recuperacion

e Suspenda la generacion de aguas residuales y el vertimiento.
¢ Siga las instrucciones establecidas en el plan de emergencia
o Establezca los requerimientos de monitoreo de la fuente hidrica afectada.

7.3.3.6.4 Ejecucion de la respuesta y la respectiva recuperacion

La ejecucion de la respuesta esta conformada por las acciones que deben implementarse
para controlar y atender la emergencia. Comprende la activacion de del equipo de
respuesta, la asignacion de recursos y la aplicacion de los procedimientos de respuesta
establecidos. Todas las acciones deberan registrarse en la bitacora de la Crisis.

Al finalizar la respuesta del evento se debera desarrollar un informe final para la Autoridad
Ambiental competente que incluya:

e Descripcion del evento

e Causas

o Efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios
e Acciones de control adelantadas

e Resultados de los monitoreos realizados al medio receptor inmediatamente después
de ocurrido el evento

¢ Plan de monitoreo en el corto y mediano plazo que permitan garantizar la correcta
evaluacion y verificacién de la afectacion

e Las medidas necesarias para implementar para recuperar las zonas afectadas y los
costos asociados a su ejecucion

e Las acciones para implementar para evitar la ocurrencia de situaciones similares

7.3.3.7 Sistema de seguimiento y evaluacion del plan

El sistema de seguimiento y evaluacién del plan de gestion del riesgo para el manejo de
vertimientos pretende asegurar el cumplimiento de las actividades, objetivos y metas
planteados en las fichas de accion para la reduccion de riesgos y garantizar la pertinencia
y efectividad de los procedimientos de respuesta establecidos. La evaluacion del plan se
realizara a través del seguimiento a los indicadores planteados en las medidas de reduccion
y de las revisiones posteriores a las crisis.

Este sistema contempla la elaboracion y mantenimiento de registros detallados de todas
las medidas propuestas y ejecutadas, incluyendo las acciones preventivas, asi como los
eventos de emergencia que se presenten, para los cuales se diligenciaran fichas
estandarizadas que documenten la descripcién del evento, las causas, las acciones de
respuesta implementadas, los recursos movilizados y las lecciones aprendidas,
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garantizando asi la trazabilidad de todas las actuaciones relacionadas con la gestion del
riesgo.

7.3.3.8 Divulgacién del plan

Una vez formulado el presente Plan de Gestion del Riesgo, se procedera a su divulgacion
entre los diferentes actores que tendran a cargo su implementacion y seguimiento,
garantizando que todos los involucrados conozcan sus responsabilidades y los protocolos
establecidos para la respuesta ante emergencias.

Esta divulgacion incluira al personal interno del proyecto (operadores de PTAR vy
sedimentadores, coordinadores ambientales, personal de mantenimiento, los equipos de
respuesta CMT, EMT y ERT, entre otros), asi como a las entidades externas que forman
parte de la estrategia de respuesta expuestos en la Tabla 7.3.3.34. Como soporte de esta
divulgacion, se dejara registro mediante listados de asistencia firmados, actas de reunién,
registro fotografico, presentaciones utilizadas y material informativo entregado.

7.3.3.9 Actualizacién y vigencia del plan

La vigencia del presente Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos estara
alineada con la del permiso de vertimiento. ElI Plan debera se actualizara de manera
oportuna cuando:

¢ Se identifiquen cambios significativos en las condiciones del area de influencia que
puedan afectar las amenazas evaluadas o los elementos expuestos, tales como
nuevos asentamientos humanos aguas abajo, modificaciones en el uso del suelo, o
alteraciones en la hidrologia de las quebradas receptoras y el Rio Nus.

e Se presenten modificaciones en el Sistema de Gestion del Vertimiento, incluyendo
ampliaciones, redisefios o cambios tecnologicos en los sedimentadores o la PTAR.

e Cuando ocurran cambios significativos en la estructura organizacional del proyecto,
en los procesos de notificacion internos y externos, en los niveles de emergencia
definidos o en los procedimientos de respuesta, derivados de lecciones aprendidas
en simulacros, eventos reales o auditorias.

e Cuando hallan cambios en la normatividad ambiental vigente para la realizacion de
vertimientos.

e Cuando se requiera un ajuste o adicion de los riesgos y escenarios criticos
contemplados que no fueron tenidos en cuenta en el Plan de Manejo del Riesgo y
que se evidenciaron en las contingencias o emergencias presentadas

Cada actualizacién sera debidamente documentada, registrando la fecha, el responsable y
las modificaciones realizadas, y sera comunicada a todo el personal involucrado y a las
entidades externas que forman parte del plan.
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