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14 PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

MINESA explotara los recursos de oro, plata y cobre evaluados en el depdsito del area
del Contrato de Concesion No. 0095-68, localizado en el municipio de California,
departamento de Santander, Colombia.

El plan de cierre se ha desarrollado a nivel conceptual y se actualizara peridédicamente a
lo largo de la vida util de la mina, con el fin de ajustarlo de acuerdo, al conocimiento que
se va adquiriendo del yacimiento, los avances de cada etapa minera, la valoracién de
sus resultados y las nuevas regulaciones o requerimientos que surjan por parte de las
autoridades mineras y ambientales.

Las posibles causas que llevan a determinar el cierre de una mina son:
e Agotamiento de reservas economicas.

e Baja en la demanda o en los precios del mineral.

e Dificultades financieras.

e Problemas geotécnicos o hidrolégicos graves.

e Conflictos laborales.

e Conflictos de origen politico (guerra, incautaciones, otros).

e Cambios en la legislacion.

e Restricciones ambientales.

En este capitulo MINESA, presenta la estrategia de cierre para el proyecto El Soto Norte
con el objetivo de definir los alcances y planificacion de las medidas de cierre durante el
ciclo de vida de la explotacion minera. Esta estrategia se plantea con una vision global
del proyecto, donde se establecen las bases y criterios para identificar los peligros y
efectos adversos sobre la salud, seguridad de personas y componentes del ambiente
asociados al cierre de la mina y asi, poder definir las acciones para prevenirlos,
minimizarlos y controlarlos, una vez terminen las operaciones mineras.

Por tanto, el Plan de Cierre del Proyecto Soto Norte prevé evitar que se den efectos
como: desestabilizacion de labores superficiales y/o subterraneas, erosion en depositos
o0 acopios de desechos solidos, alteracion o perturbacion a sistemas de drenaje
superficiales o subterraneos, generacion de drenajes acidos con metales pesados,
afectacion de aguas y/o la atmosfera, incremento de procesos erosivos de tipo pluvial y
morfodinamicos (movimientos en masa, deslizamientos) o afectaciones al componente
bidtico bien sean ecosistemas terrestres o acuaticos, ademas de que se debe proponer
el desarrollo de una economia local y regional que compense el desempleo que se
genera en la zona de influencia del proyecto al iniciarse el plan de cierre definitivo de la
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mina, asi como una estrategia para conservar los valores sociales y familiares
preexistentes al proyecto en esta zona.

Es asi como el plan de cierre de la mina debe incluir temas relevantes como son: la
rehabilitacion de tierras, manejo de aguas, desmantelamiento de instalaciones, aspectos
de seguridad, gestion social, los usos futuros de las tierras que fueron intervenidas y las
provisiones financieras para asegurar la ejecucion y sostenibilidad socio ambiental del
plan.

Durante el proceso del plan de cierre deben estar involucrados de forma activa la
compaiiia, la comunidad y el estado, quienes deben trabajar de la mano para realizar el
seguimiento a cada una de las actividades encaminadas a prevenir, minimizar y controlar
los efectos que se generen durante y después de la explotacién minera.

141 OBJETIVOS

e Prevenir, minimizar y controlar los riesgos y efectos negativos que se presentaran
con posterioridad al cese de las operaciones de extraccion bajo tierra y actividades
en superficie sobre la salud, la seguridad de las personas y sobre el ambiente.

e Asegurar el cierre y la estabilizacion de labores subterraneas y en superficie.

e |dentificar y definir las actividades especificas de cierre que seran implementadas
durante los periodos de operacion, cierre y post - cierre de la mina.

e Lograr los objetivos ambientales del plan de manejo ambiental a lo largo de la vida
util del proyecto, de manera que no seden o se minimicen los pasivos ambientales en
el momento del cierre y el post cierre de la mina.

e Estabilizar los desechos sdélidos mineros (estériles, lodos o colas, suelo y subsuelo)
y las areas utilizadas para depdsitos de material estéril mediante la aplicacion de
medidas técnicas de estabilizacion fisica y quimica.

e Dejar todas las areas utilizadas para el desarrollo del proyecto bajo condiciones
seguras y estables ante eventos naturales significativos como vendavales, sismos de
gran magnitud y otros eventos naturales (gestidn del riesgo).

e Restaurar, hasta donde sea posible, la hidrologia original o de no ser posible,
estabilizarla.

e Controlar y manejar los efluentes acidos de mina que tengan caracteristicas fisico
quimicas que puedan afectar los recursos naturales.

e Estimar la periodicidad, el tiempo requerido y los costos de los programas y
actividades del plan de cierre.

e Definir y elaborar los programas de manejo ambiental post cierre para cada
componente.
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e Evitar posibles accidentes por el ingreso de personas a las instalaciones remanentes.

e Evitar efectos socio econdmicos negativos sobre los trabajadores y las comunidades
de las areas de influencia del proyecto.

e Establecer las medidas necesarias de control y seguimiento al plan de cierre minero.

e Asegurar el cumplimiento de las condiciones de abandono y cierre requeridas por las
autoridades mineras y ambientales.

14.2 ENFOQUE

El concepto de ciclo de vida es utilizado en la evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales de un producto, desde su manufactura a su disposicion o reciclaje al final
de su vida util. Analogamente, se puede aplicar al analisis de los costos y beneficios
ambientales de un proyecto minero, desde su etapa de exploracién hasta la de su post-
cierret.

El concepto de ciclo de vida de un producto es util en la evaluacion de aspectos e
impactos ambientales derivados tanto de la obtencién de un producto en particular como
de un proyecto de desarrollo en general. Este enfoque permite realizar desde, el analisis
de los costos y beneficios de un proyecto hasta, la valoracion econdmica y ambiental de
estos.

En la planeacién de un proyecto este enfoque permite obtener una vision global del
proyecto util en la toma de decisiones que consideran los costos, beneficios y riesgos
economicos y ambientales que ellas implican. A su vez las decisiones que se planteen
pueden ser evaluadas en términos de su adecuacion a los problemas, alternativas
consideradas, consecuencias, pros y contras, incertidumbres involucradas, riesgos
aceptados y relacion consistente con otras decisiones? (Oyarzun, 2008).

Dentro de los principales aspectos a considerar en el momento de tomar decisiones para
el plan de cierre minero, Oyarzun: sefiala los siguientes aspectos:

e Base de conocimientos disponibles del ciclo de vida de la mina.
e Costos implicados en las etapas del ciclo de vida.

e Tecnologias de proteccion ambiental disponibles.

e Participacion de la comunidad.

e Politicas y decisiones.

"Van Zylet al, 3: 217-273

2 Jorge Oyarzun Mufioz. Planes de cierre. Curso Resumido. Proyecto CAMINAR-Com. Europea (CAZALAC-ULS-CEAZA).
Universidad de La Serena (Chile). Junio 2008. En: http//www.cazalac.org/documentos/caminar/curso_planesdecierre.

3ldem
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El analisis del flujo de caja es de gran importancia en el disefio del plan de cierre minero,
pues se tiene que durante las etapas de pre-produccién y cierre, éste sera negativo, por
lo que se debe prever obtener recursos para su ejecucion en la etapa de produccion de
la mina.

Siendo el enfoque del proceso de elaboracion del plan de cierre minero una aproximacion
basada en la evaluacion de los riesgos, dicha evaluacion debe considerar y analizar con
detenimiento los siguientes aspectos:

e Usos posteriores de los suelos del area de influencia del proyecto.

e Caracterizacion de los materiales y sustancias, consumidas y producidas por los
diferentes procesos del proyecto.

e Costos de redisefio del paisaje.

e Expectativas de la comunidad y autoridades.

e Riesgos de una falla en la rehabilitacion.

La inclusion del manejo de los efectos sobre los componentes socioecondémicos del
cierre del proyecto minero se debe considerar desde las etapas tempranas del proyecto;

desde las cuales se deberan crear estrategias a desarrollar que lleven al logro de estos
objetivos:

e Desarrollo de actividades econémicas complementarias en el area de influencia del
proyecto durante su vida util.

e Consolidacion de una comunidad activa y autosuficiente con una economia
diversificada capaz de adaptarse al cierre de la mina.
14.3 CRITERIOS

Con el fin de determinar el alcance de las acciones de cierre de las instalaciones mineras
aplicables en cualquier momento de un determinado plan de cierre, se establecen, dos
categorias de criterios: generales y de seguridad y ambiente, los cuales se describen a
continuacion:

14.3.1 Criterios Generales

Para la planificacion de las actividades de cierre se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios generales:

e Cumplir con la normatividad vigente relacionada con aspectos de seguridad,
ambiental, social y minera.
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e Las acciones de cierre se disefiaran acorde a los potenciales riesgos identificados
durante el planeamiento y ejecucion del proyecto.

e Generar un uso final de las instalaciones de acuerdo a las necesidades locales de las
autoridades municipales y de las comunidades existentes en el entorno.

e Enlo posible, las soluciones de cierre planteadas no deberan requerir actividades de
mantenimiento u operacion post-cierre, pero a la vez, el abandono del area se hara
sin riesgos para terceros y el medio ambiente.

e Planear las acciones de cierre de tal forma que las actividades de monitoreo y
seguimiento no se extiendan por un plazo de tiempo muy largo.

14.3.2 Criterios de Seguridad y Ambiente

e Para la planificacion de las actividades de cierre se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de seguridad y ambiente:

e Para todos los trabajadores que participaran en las actividades de cierre se aplicara
lo establecido en el programa de salud ocupacional desarrollado para esta etapa.
Incluye la matriz de peligro, analisis de peligros previo inicio de cada labor,
sefalizacion, utilizacion de EPP adecuados y propios para la labor.

e Con el fin de prevenir incidentes y/o accidentes para las areas evaluadas como
riesgosas, se disefiaran cierres efectivos de entradas, caminos y otros accesos
identificados.

e Los usos potenciales del suelo quedaran con condiciones seguras para la salud y
seguridad de las personas.

e Las vias que se dejen operativas durante el plan de cierre, cumpliran los estandares
de seguridad para el transito de personas.

e Las vias no pavimentadas y que no requieran su utilizacién post-cierre o no sean
requeridas por las autoridades territoriales o locales para su uso, se eliminaran con
acciones de perfilado, manejo de erosion y drenajes, y luego se aplicara el plan de
revegetalizacion.

e Se colocara senalizacion visible y clara con letreros de advertencia indicando los
peligros a los que se exponen las personas que acceden al lugar o al area de
influencia mientras se aplica el plan de cierre.

e Los taludes de los botaderos y presas deberan resistir eventos sismicos y eventos
hidrologicos de importancia.

e Todas las acciones de cierre que se implementen seran ambientalmente sostenibles.

e Evitar la afectacion de los recursos agua y suelo durante la ejecucién de las obras de
cierre.
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A

Tratar en lo maximo posible, de acuerdo a la tecnologia disponible al momento del
cierre definitivo, de reutilizar el material de demolicion.

Evitar la contaminacion del material de demolicién con sustancias quimicas. El
material contaminado con sustancias o residuos peligrosos se almacenaran con los
residuos peligrosos del proyecto y se entregaran a contratistas autorizados por la
autoridad ambiental competente para su disposicion final en rellenos de seguridad
autorizados.

Las zonas intervenidas, se adecuaran y se configuraran de manera armoénica con el
paisaje y el entorno.

Condiciones del agua superficial y subterranea locales incluyendo calidad, cantidad
y usos futuros.

Balance hidrico incluyendo precipitacion, agua superficial y subterranea a través del
proyecto y material de desecho.

En la Tabla 14-1 se relacionan las actividades mineras de las diferentes etapas del
proyecto minero y las actividades del Plan de Manejo Ambiental (PMA) que estan
relacionadas con el plan de cierre de la mina en cualquiera de sus fases.

Tabla 14-1.Relacion entre actividades mineras, actividades ambientales y del plan de cierre

Etapa Actividad Minera Actividad del PMA relacionada con el plan de cierre
Explanaciones — movimientos . - .
deriierra - Construccion y/o conformacion de acopios temporales de suelo
Apertura de via y accesos Control de erosion y pérdida de suelo.
onstruccién de s . . .
.C . Revegetalizacion de areas intervenidas con suelos expuestos.
infraestructura y montajes
Excavacion de tuneles de L ”
Construccién de obras de contencion de represa para

acceso y rampas, pozos de - -

o L suministro de agua, botaderos de estériles y presas de relaves
ventilacién (de servicio y

ST (colas).
ventilacién)
Excavacion y construccion de - S . - .

; y cor - Construccion de obras de disipacion y sedimentacion de galerig
galeria de drenaje de las . : S
minas de drenaje para aguas de bombeo minero o drenaje minero.
Obras de proteccion (diques, Construccién de sistemas de tratamiento de aguas residuales
Construgcxon drenajes otros) domésticas (ARD).
y montaje Construccién de sistemas de drenaje de aguas de escorrentia

(Canales, zanjas, dispersores, entre otros) y lluvias de
infraestructura fisica (vias, construcciones, montajes, etc.).
Construccién de sistemas de manejo y tratamiento de aguas
residuales industriales (lixiviados).

Construccién de sistemas de manejo y tratamiento de aguas
industriales (ARI); efluentes de planta de beneficio, talleres,
estaciones de suministro de combustibles y lubricantes,
laboratorios y presas de relaves y escombros.

Construccién de sistemas de manejo y tratamiento de aguas de
bombeo minero.

Recoleccion y clasificacion de material de construccion
sobrante y disposicion final adecuada en escombreras
autorizadas.
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Etapa

Explotacion

Actividad Minera

e Operacion: arranque, cargue,
transporte del mineral y
beneficio del mineral,

Actividad del PMA relacionada con el plan de cierre
Manejo, monitoreo y seguimiento a manejo de aguas
superficiales (lluvias y de escorrentia) y red hidrica natural y
artificial (presa de suministro.

Manejo, monitoreo y seguimiento a manejo de aguas
subterraneas.

Manejo, monitoreo y seguimiento a manejo de aguas residuales
domesticas e industriales.

Manejo, Monitoreo y seguimiento a manejo de desague
(bombeo) minero.

Manejo, monitoreo y seguimiento a procesos erosivos y
estabilidad de taludes (vias, construcciones y montajes
mineros, botaderos de estéril, presas de relaves, botaderos de
suelos y subsuelo, otros).

Manejo, monitoreo y seguimiento a estabilidad geotécnica en el
area de influencia directa del proyecto.

Manejo, monitoreo y seguimiento a botaderos de estériles y sus
efluentes.

Manejo, monitoreo y seguimiento a tratamiento y disposicién
final de residuos (sedimentos) de sistema de drenaje de aguas
superficiales (lluvias y escorrentia).

Separacion, almacenamiento y disposicion final de residuos
soélidos y residuos peligrosos.

Restauracion geomorfolégica, paisajistica y forestal por etapas.
Monitoreo y seguimiento a proyectos de gestién socio
ambiental, de inversion de regalias y programas de apoyo
interinstitucionales, con el personal de la empresa y las
comunidades del area de influencia del proyecto.

¢ Plan de contingencia

Monitoreo y seguimiento a manejo y almacenamiento temporal
de insumos quimicos, sustancias peligrosas, combustibles,
aceites y grasas, residuos peligrosos.

Monitoreo y seguimiento a la estabilidad geotécnica de obras
subterraneas y superficiales.

Cierre y
abandono

e Desmantelamiento de

instalaciones, demoliciones dg -

construcciones

e Cierre

Restauracion morfolégica y de suelos en areas abandonadas
Reforestacion y revegetalizacion final de areas restauradas
Sefalizacion de areas abandonadas.

Estabilizacion fisica y quimica de aguas residuales.

Control, mitigacion y compensacion en areas afectadas por
erosion y fendmenos de remocién en masa.

Disposicion final de sedimentos de plantas de tratamiento de
aguas y tanques de sedimentacion.

Restauracion geomorfolégica, paisajistica y forestal del area
intervenida, implementacion del uso final del suelo planeado.
Restauracion morfolégica, revegetalizacion, cerramiento y
sefalizacion de areas de acceso a obras subterraneas.
Retiro de insumos quimicos.

Disposicion final de residuos peligrosos.

Abandono de instalaciones y retiro de maquinaria y equipos.
Informacion e intervencién con grupos sociales afectados
(trabajadores, contratistas y sus familias).

Sefializacion y cerramiento definitivo de trabajos mineros,
zonas de almacenamiento de estériles, colas y escombros.

Post cierre

Mantenimiento y monitoreo a el avance de los procesos de
revegetalizacion y reforestacion de zonas recuperadas.
Mantenimiento y monitoreo de estabilidad geotécnica y
subsidencia.

Monitoreo social.
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Actividad Minera

Actividad del PMA relacionada con el plan de cierre
Monitoreo al sistema de estabilizacion fisico-quimica de las
aguas superficiales y subterranea.

Monitoreo a fauna y habitats terrestres y acuaticos.
Monitoreo y seguimiento a programas de plan de cierre final
(uso de suelo implementado).

14.4 PLAN DE CIERRE

El proyecto Soto Norte, contempla tener dentro del plan general de cierre varios planes,
asi:

e Plan de cierre Inicial teniendo como base el (PTO) del proyecto se proyectan y
analizan las caracteristicas finales de las areas que seran intervenidas y con esta
proyeccion se construye el plan de cierre inicial, el cual tendra modificaciones de
acuerdo al desarrollo de las actividades de explotacién, el cierre inicial integrara de
forma general como se rehabilitara los diferentes componentes bidtico, abiotico y
entorno social.

e Un plan de cierre progresivo_que le permitira hacer el cierre de areas y el abandono
de instalaciones a medida que se den por terminadas las actividades o explotacién
de los frentes a lo largo de la ejecucion de todas sus etapas;

e Un plan de cierre temporal en caso de que se presente alguna circunstancia fortuita
que obligue a la empresa a suspender las labores por periodos de tiempo
relativamente cortos;

e Un plan de cierre final — propuesta inicial, el cual se ira complementando o
transformando en la medida que el proyecto avance y las condiciones naturales,
sociales o mineras y la tecnologia aplicable cambien.

En la medida que se acerque el momento del cierre definitivo de la mina se tendra el plan
de cierre final detallado con disefios, cronograma y presupuesto para ser concertado con
las autoridades ambientales, mineras, locales y las comunidades cercanas al proyecto.

Este documento presenta el plan de cierre inicial el cual sera actualizado periédicamente
segun lo dispongan la autoridad minera y la autoridad ambiental, para ello se presentaran
informes de actualizacion, que incluiran los avances del plan de cierre progresivo.

El plan de cierre incluye un programa de mantenimiento y monitoreo post — cierre; el cual
también se actualizara, complementara o adaptara a medida que el avance del proyecto
permita mejorar las propuestas iniciales, teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos
aplicables y disponibles, los resultados de los programas de seguimiento y monitoreo y
la evaluacién de los resultados de todas estas herramientas.
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Para la elaboracion del plan de cierre inicial y su transformacion en el plan de cierre final,
permanentemente se incorporara la evaluacion de la informacion técnica que se recopile
durante el desarrollo del proyecto en todas sus etapas.

El proceso de retroalimentacion y mejoramiento de las propuestas del plan de cierre
debera, por tanto, realizarse durante todo el ciclo de vida productivo de la mina.

14.4.1 Plan de Cierre Progresivo

El plan de cierre progresivo contempla un conjunto de actividades relacionadas con el
cierre de las areas y/o instalaciones que se dan por finalizadas en cualquiera de las
etapas del ciclo minero u operaciones mineras. Estas actividades, en la medida que son
implementadas, minimizaran la cantidad de esfuerzos y recursos que seria necesario
invertir en la etapa de cierre final y permitiran un cierre de mina mas eficiente, rapido,
econdmico y seguro, pues a medida que se van dando los cierres o desmantelamientos
de infraestructuras, instalaciones mineras o areas intervenidas, éstas se dejaran
recuperadas y los impactos ambientales que generaron, seran, efectivamente
controlados, minimizados o compensados en mayor grado.

El plan de cierre progresivo facilitara la aplicacién de un plan de cierre temporal, en caso
de presentarse y de un plan de cierre final, que garantizara:

¢ No contar con pasivos ambientales activos en el area del proyecto en el momento de
iniciar el cierre final.

e Todoslos PMAy PMS estaran al dia y con los resultados del seguimiento para cumplir
las metas en cuanto al manejo de impactos ambientales, relaciones con la
comunidad, compromisos ante la autoridad ambiental y los ajustes con base en los
resultados obtenidos.

e Se tendra un sistema de monitoreo y seguimiento de los programas que facilitara la
continuidad de las actividades requeridas en la etapa de cierre y en la etapa de post
cierre.

Los trabajadores, contratistas, gremios, comunidad e instituciones estaran informados
con antelacion sobre el inicio del proceso de cierre. A mediados del ciclo productivo del
proyecto se dara inicio a la ejecucion de programas de capacitacion, proyectos
productivos alternativos y de desarrollo que le permitiran a la region tener comunidades
activas, capacitadas y emprendedoras.

El plan de cierre progresivo se renovara en la medida que también se actualice el plan
minero y las actividades planificadas se iran implementando a medida que se cumpla la
vida util de un recurso o termina un ciclo productivo de una region o instalaciones tanto
en superficie como bajo tierra.
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A continuacion, se enumeran las diferentes actividades que se ejecutaran a los recursos
e instalaciones cuando se requiera implementar el plan de cierre progresivo.

14.4.1.1 Gestion Social Empresarial

Informacién y comunicacion a las comunidades, autoridades competentes,
proveedores y personal de la empresa.

Capacitacion a la comunidad, trabajadores y contratistas, en educacion ambiental,
oficios, competencias y otros, que se propongan, concerten y acuerden.

Fortalecimiento institucional, inversion y gestion realizada en proyectos de desarrollo,
proyectos productivos, programas de seguridad alimentaria, interaccion con
entidades estatales, educativas, privadas, organizaciones sociales o gremiales para
la realizacion de convenios, inversion en proyectos o programas alternativos para el
desarrollo comunitario.

14.4.1.2 Gestiéon Operacional

Retrollenado de los bloques de minerales explotados, de manera paulatina de
acuerdo al desarrollo del planeamiento minero, seguimiento y monitoreo de partes
del proceso que puedan generar riesgos para la seguridad de los trabajadores y de
las mismas operaciones mineras por explosiones, acumulacion de gases,
inestabilidad geotécnica, entre otros.

Para todo cierre de area o instalaciones se elaborara un procedimiento por escrito,
en el cual se describiran las actividades, técnicas a aplicar, equipos y herramientas a
utilizar, recursos necesarios, responsables, analisis de los peligros y medidas para
minimizarlos y controlarlos, EPP requeridos, analisis de los impactos ambientales que
se pueden generar y medidas para prevenirlos, controlarlos o minimizarlos y planes
de manejo a implementar.

Las areas clausuradas se codificaran y sefalizaran anualmente; se actualizaran los
planos destinados para este fin.

14.4.1.3 Suelo

El suelo es uno de los elementos que presenta mayor dificultad para su recuperacion,
debido a la gran pérdida de los materiales fino granulares y la materia organica que existe
en las capas superficiales de los suelos, ademas de la pérdida de nutrientes. En este
sentido las medidas de mitigacion en este componente seran contempladas durante la
extraccion y una vez esta actividad haya terminado.

Las areas ocupadas por obras o infraestructuras que se desmantelen totalmente se
integraran al paisaje del entorno, implementando los programas de revegetalizacion que
se incluyen en el plan de restauracion geomorfologica, paisajistica y forestal (capitulo 10)
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y los respectivos programas del Plan de Manejo Ambiental que se desarrollan en detalle
en el E.I.A del proyecto.

Impactos Potenciales y Medidas de Mitigacion y Rehabilitacion de Suelos

A) Impacto por pérdida de suelo: En primer lugar, la medida que se puede aplicar para
mitigar la pérdida de suelo es la restauracion y revegetalizacion, haciendo uso de todos
los materiales organicos removidos que fueron almacenados de manera adecuada
minimizando la pérdida de sus propiedades. Durante las actividades a realizar en el
transcurso del proyecto, se implementaran procesos de rehabilitaciéon a través de la
conformacion, nivelacion y revegetalizacion con vegetacion nativa.

Ademas, se realizaran procesos de rehabilitacion temporal y final, de modo que las areas
usadas para el aprovechamiento minero sean restauradas y revegetalizadas durante las
operaciones y cuando estas culminen para recuperar en lo posible las caracteristicas
topograficas y de cobertura originales.

B) Impacto por erosion del suelo: Con el objeto de aplicar medidas preventivas se
implementaran métodos para el control de erosion de suelos por medio de técnicas para
la estabilizacién de taludes como el manejo de pendientes leves, ondulaciones en el
terreno, construccion de zanjas de coronacidén y sistemas de manejo de drenajes y
escorrentia.

C) Impacto por compactacion de suelos: Se ejecutaran medidas de mitigacion para evitar
la compactacion del suelo realizando metodologias como la escarificacién del suelo
almacenado o restaurado y la siembra de plantulas que permitan una revegetalizacion
rapida.

D) Impacto sobre la calidad del suelo: La reduccion de la calidad del suelo se genera
principalmente por fallas en el manejo adecuado de residuos; para evitar este tipo de
afectacion al suelo se realizara un mayor control de derrames de combustibles y buena
disposicion de residuos durante las actividades del proyecto. En caso de vertimiento
accidental de combustibles se aplicara un plan de contingencia para la limpieza o
remocién del suelo contaminado para su disposicion en lugares seguros.

14.4.1.4 Aguas Superficiales

Con el propdsito de contribuir a la mitigacidén y control de los impactos generados durante
y después de las actividades del proyecto Soto Norte de MINESA, se realizaran las
siguientes medidas:

e Mejorar la calidad de los efluentes mineros, antes de ser vertidos a las fuentes
hidricas mediante la aplicacion de tratamientos que mantengan los parametros fisico-
quimicos dentro de los rangos establecidos por la norma y evitar la llegada de los
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residuos solidos a través de la aplicacion de sistemas de tratamientos de aguas
residuales, aguas industriales, drenajes de mina, entre otros.

Realizar un inventario al 100% de las especies floristicas presentes en la ronda de
las fuentes hidricas, con el fin de identificar las especies presentes en el area y
determinar con cuales se revegetalizara durante y después del aprovechamiento
minero.

Evitar la llegada de sedimentos a los cauces de las fuentes hidricas, durante los
procesos de remocion y disposicion de grandes volumenes de tierra. Estos deben ser
dispuestos de manera que no interrumpan los drenajes naturales y no sean
arrastrados por aguas de escorrentia superficiales.

Evitar cortes perpendiculares, especialmente cerca de cauces naturales, ya que estos
facilitaran erosiones y desprendimiento de grandes volumenes de tierra, que podrian
obstaculizar el paso del agua y aportar sedimentos.

Realizar siembras periddicas con especies nativas como, durante y después de las
operaciones mineras en las riberas de las fuentes hidricas, con el fin de disminuir los
riesgos de proceso erosivos, ayudar a regular la temperatura del agua, retener
humedad, brindar refugios a los animales y mejorar la disponibilidad de alimento.

Inventario de las fuentes que se encuentren dentro del area del proyecto, incluidos
los afloramientos de agua.

Durante el proyecto se deben tomar medidas para corregir la escasez de agua
durante los periodos de verano, en donde se llevara el agua lluvia conducida hacia
balsas o diques para almacenamiento y uso del proyecto.

Las aguas que confluyan directamente a un rio o0 a una cuenca, deberan ser provistas
de obras civiles que permitan la decantacion de sedimentos. Los drenajes deben
conducirse siguiendo la menor pendiente hacia cursos naturales protegidos.

Se construiran obras civiles de proteccidn mecanica para el vertimiento de las aguas,
como estructuras de disipacién de energia a la salida del terreno para evitar la
erosion.

En zonas donde se presenten aguas subterraneas o suelos que presenten roca
susceptible a procesos de erosion y degradacibn o se encuentra suelta, es
conveniente la implementacidon de métodos de drenaje de tipo superficial o
subterraneo, que mejorar de manera sustancial la estabilidad del talud.

El concesionario minero debe tomar las medidas necesarias para garantizar que el
cemento, limos, arcillas o concreto fresco, no tengan como receptor final los lechos o
cursos de agua.

Mantenimiento (limpieza, reparacién o reconstruccion) de las obras de los sistemas
de drenaje de aguas lluvias y de escorrentia como son cunetas, canales, filtros,
galeria de conduccion, cajas colectoras y obras de proteccion asociadas (muros de
contencion, disipadores de energia, entre otras).
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Construccion, implementacion y mantenimiento de obras y actividades para el manejo
de cuerpos de agua en las areas de influencia directa afectadas por el proyecto, esto
es, de la subcuenca del rio Vetas y sus afluentes, quebrada La Baja y sus afluentes,
quebradas Caneyes, el Curo y Bochalema.

Monitoreo de calidad de aguas subterraneas, durante la etapa de explotacion y del
cierre progresivo, para determinar su calidad y monitorear la estabilidad quimica de
las mismas y el cumplimiento de las normas de calidad de vertimientos.

Monitoreo de calidad e aguas superficiales para hacer control sobre los vertimientos
que se generen durante y al finalizar el proyecto.

14.4.1.5 Aguas Residuales Domésticas

En la actividad minera también se generan efluentes domésticos (aguas servidas) que,
al llegar a las fuentes receptoras, alteran la calidad del agua y los procesos que alli tienen
lugar. Estos provienen de las actividades realizadas en los campamentos y deben contar
con la aplicacién de medidas de manejo orientadas a la reduccién de la llegada de cargas
contaminantes a las fuentes receptoras.

Durante la etapa de explotacion se dispondra de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas (PTARD) para los campamentos, casino y para servicios
sanitarios de la planta de beneficio de minerales. Estas aguas una vez tratadas seran
vertidas a las fuentes superficiales cercanas cumpliendo con los limites permisibles
establecidos en los respectivos permisos de vertimientos.

Mantenimiento periddico, en cuanto a revision de niveles de lodos o natas, limpieza
y monitoreo de calidad (fisico quimico) para poder monitorear su eficacia de remocion
real.

Los lodos seran removidos periodicamente y dispuestos adecuadamente, generando
abonos organicos por medio del compostaje, estos abonos seran usados para el
enriquecimiento de suelos para la restauracion de areas descubiertas.

En el interior de la mina se dispondra de bafios mdviles cuyo servicio se contratara
con una empresa autorizada la cual se encargara su mantenimiento y de la
recoleccion de los residuos dentro de la mina, asi como de su transporte disposicion
final en sitios autorizados por la autoridad ambiental competente.

14.4.1.6 Aguas Residuales Industriales

Para el disefio de sistemas de tratamientos de aguas residuales industriales se tendra
en cuenta las caracteristicas de los efluentes. Se construiran sedimentadores,
desarenadores, entre otros para minimizar el vertimiento; ademas de sistemas de
recirculacion con el fin de reducir el consumo del recurso hidrico.

Capitulo 14. Plan de Cierre y Abandono.
Mayo, 2017 14-16



Contrato de Concesion 095-68 m
Proyecto Minero Soto Norte

Programa de Trabajos y Obras — PTO

Las principales fuentes potenciales de generacion de las aguas residuales en la industria
minero-metallrgica son*:

e Aguas de minas.

e Drenajes acidos de minas.

¢ Relaves: efluentes metalurgicos de plantas de beneficio o concentradoras.
¢ Drenaje acido de colas

e Aguas residuales de plantas concentradoras, fundicion y refineria.

e Aguas con potencial acido de botaderos de estériles.

Las aguas residuales industriales en el Proyecto Soto Norte se generaran en diferentes
instalaciones y montajes mineros, como son:

¢ Planta de beneficio de minerales.

e Presas de relaves.

e Botaderos de estériles.

e Talleres de mantenimiento.

e Estaciones de suministro de combustibles para vehiculos y equipos.

e Laboratorio.

e Almacén de lubricacion y llantas.

e Tanque de almacenamiento de diésel.

o Estaciones de abastecimiento de combustibles para camiones en bocamina.

El manejo de aguas residuales industriales que tengan contacto con derivados de
hidrocarburos o lubricantes, contara con trampas de grasas, que cumplan con los
requisitos del plan de contingencias y plan de emergencias.

Se realizara un manejo preventivo de los residuos liquidos especiales. Especificamente
se construiran trampas de grasas para el manejo de las ARI (aguas residuales
industriales) de areas tales como: taller de mantenimiento, estacion de suministro de
combustibles de vehiculos, almacén de lubricantes y llantas, tanque de almacenamiento
de diésel y estacion de abastecimiento de camiones en bocamina. Ademas, debe tenerse
en cuenta los periodos de almacenamiento, transporte, sefializacion e identificacion de
los residuos liquidos especiales con el fin de evitar que las aguas residuales presenten
alta carga de este tipo de residuos.

Se realizara el mantenimiento de sumideros y canales de desague en el interior de la
mina, los cuales contaran con trampas de grasas y sedimentadores en los sectores
donde se requieran. A estas se les hara mantenimiento permanente.

Las aguas subterraneas que se infiltren al interior de la mina y que requieren ser
drenadas, seran recolectadas y manejadas de manera independiente de las aguas

“http://www.monografias.com/trabajos91/tratamiento-aguas-industria-minero-metalurgica/tratamiento-aguas-industria-minero-
metalurgica.shtml. noviembre 8 de 2012.p.1
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residuales mineras o industriales en el interior de la mina, con el fin de evitar su
contaminacién. De este modo las aguas subterraneas que drenen en el interior de la
mina seran evacuadas o drenadas mediante bombeo o por gravedad a lo largo de la
galeria de drenaje. Estas aguas seran tratadas en superficie mediante un tratamiento de
neutralizacion fisica y quimica, el cual se contempla en el Plan de Manejo Ambiental y el
Programa de Seguimiento y Monitoreo del E.l.A.; este tratamiento se implementara
desde la etapa de pre produccion o desarrollo hasta el plan de cierre y post cierre.

Las aguas residuales industriales que se generen en el interior de la mina seran llevadas
a superficie y alli seran tratadas en plantas de tratamiento que contaran con trampas de
grasas, sedimentacion, floculacion y procesos de neutralizacion quimica.

También es de esperarse que se generen aguas acidas en los botaderos de estériles y
en las presas de relaves (colas). Para ello se han realizado analisis geoquimicos de la
primera fase.

Los depdsitos de estériles ricos en pirita y los acopios de minerales sulfurados, presentan
potencialidad para la generacion de drenaje acido por su elevada permeabilidad, asi
como por el incremento de superficie que implica el hecho de que la roca se encuentre
formando bloques facilitando la acidificacion de las aguas que constituyen los efluentes
de la mina.

Para la elaboracion de este programa de manejo del plan de cierre progresivo se
desarrolla un estudio de prediccion del potencial quimico de generacion de drenajes
acidos, este contempla la evaluacion del potencial hidrogeolégico para el acceso vy
conduccion de las soluciones y la prediccion del contenido metalico del drenaje acido y
del efecto de su posterior neutralizacién.

La prediccion realizada de los drenajes a generarse en botaderos de estériles permite
definir el tipo de tratamiento quimico que se aplicara a sus efluentes mineros acidos.

Otra fuente importante de generacion de ARl y drenajes acido son las presas de relaves,
estos se definen como el desecho mineral solido de tamafio entre arena y limo,
provenientes de los procesos de concentracién y lixiviacion, y son producidos,
transportados y depositados en forma de lodos a través de una tuberia, en forma de
pulpa (mezcla de agua y solidos), en concentraciones que van de 20 a 50% de solidos
en peso, después de recuperar algo del agua del proceso en los tanques espesadores.

En las presas de relaves, la pulpa es descargada desde la cresta del dique y conforme
los solidos se asientan, a partir de la pulpa descargada, se forma una playa de leve
inclinacion que se extiende desde el punto de descarga hasta la poza de decantacion,
donde el agua remanente de la pulpa o sobreflujo se acumula para ser vertida a un
cuerpo receptor previo tratamiento o nuevamente bombeada para ser incorporada al
circuito de la planta de beneficio de minerales.
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Las colas estan compuestas de:

e Sodlidos suspendidos: Constituidos por la ganga y una muy pequefia cantidad de
material valioso. Normalmente la parte sélida es roca molida, semejante a la arena,
que no se disuelve en el agua, ni sus contenidos metalicos se transforman
guimicamente.

e Metales en solucion, en pequefas concentraciones, provenientes de la planta de
beneficio.

¢ Reactivos usados en el proceso

El tamafio de las presas de relaves condiciona el tiempo de retencién, para la
sedimentacién de las particulas finas (solidos suspendidos).

La mayoria de los reactivos de flotacion existen en formas no toxicas para los humanos
y la vida acuatica. Generalmente se aplican en pequefias concentraciones en las
operaciones y estos reactivos organicos de flotacién se descomponen rapidamente y son
rara vez responsables de algun impacto ambiental serios.

14.4.1.7 Manejo Integral de Residuos Sélidos, Residuos Especiales y Residuos
Peligrosos

Para el manejo de los residuos sdélidos generados durante el proyecto y el cierre del
mismo, se recomienda la clasificacion en residuos ordinarios, reciclables y especiales o
peligrosos, con el fin de facilitar su manejo y disposicién final. Los campamentos contaran
con canecas de colores, rotuladas y distribuidas estratégicamente en todas las
instalaciones que faciliten su clasificacion desde los sitios de generacion. Los residuos
reciclables y peligrosos deberan ser entregados a empresas certificadas. Los organicos
seran utilizados como alimento para preparacion de abonos organicos por medio de
lombricultura y compostaje

La construccion y fortalecimiento del PGIRS del proyecto minero requiere:

e Antes de iniciar la construccion de los campamentos, la empresa debera coordinar
los sitios o el tratamiento para la disposicion final correspondiente para cada tipo de
residuo.

e Por medio de un plan de Educacién ambiental, se indicara al personal que laborara
en el proyecto, la importancia del adecuado manejo de los residuos solidos, con el fin
de minimizar la produccion de los mismos.

e Realizar una adecuada separacion en la fuente de los residuos que se generen
durante la ejecucion del proyecto.

¢ Mantenimiento y manejo de sitios de almacenamiento temporal de residuos soélidos y
peligrosos debidamente separados, almacenados y sefalizados para su despacho.

Slbid.p. 2.
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e Disposicion de residuos especiales (desechos de limpiezas de vegetacion, madera,
vegetacion residual) en acopios predeterminados para ello.

e Despacho o entrega de residuos sdlidos reciclables a empresas prestadoras de
servicio de aseo local, cooperativas y recicladores locales.

e Disposicion final de residuos sdlidos organicos con la generacion de abonos
organicos por medio del compostaje y lombricultura, los cuales seran usados en los
programas de revegetalizacién, hidrosiembras, reforestacion, montaje de viveros, del
plan de cierre minero y el plan de manejo ambiental.

e Despacho o entrega de residuos sdlidos peligrosos a empresas prestadoras de
servicio licenciadas para su transporte y disposicion final.

e Los residuos solidos peligrosos deben ser almacenados en recipientes especiales,
con alta resistencia a la corrosion y ser impermeables.

14.4.1.8 Manejo de Botaderos de Estériles, Escombros y Acopios de Suelo.

Los botaderos de estériles, son aquellas areas adecuadas para almacenar y manejar los
materiales estériles provenientes de las excavaciones (rampas, niveles, subniveles y
galerias).

En el proyecto también se acondicionan acopios temporales de materiales pétreos, estos
son areas adecuadas para el manejo y posterior uso de los materiales pétreos, para
alimentar las plantas de clasificacion y trituracion para su uso en las obras y
construcciones u otros requerimientos del proyecto en la etapa de preproduccion.

Los acopios de suelo son aquellos que se conforman, adecuan y manejan para conservar
las capas de suelo después del descapote de las areas donde se instalaran las
infraestructuras y obras, en ellas el suelo se acopia para su posterior uso en actividades
de recuperacion forestal, revegetalizacion, reforestacion, todas incluidas en el Plan de
Manejo Ambiental del E.I.A. del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades que se ejecutaran a los recursos e
instalaciones cuando se requiera implementar el plan de cierre progresivo, relacionadas
con los botaderos, depésitos y acopios antes definidos son:

e Restauracién morfolégica y forestal (revegetalizacion reforestacién) de las areas
empleadas como botaderos estériles, acopios de pétreos o de suelo, en la medida
que dejen de utilizarse.

e Revegetalizacion de acopios de suelo que vayan a ser empleados un afo después o
mas, después de ser conformados.

14.4.1.9 Manejo de Aguas Residuales Industriales

Los impactos generados sobre el componente hidrico deben tener un control muy estricto
y ademas se deben implementar medidas de mitigacion. De ahi que el planteamiento de
acciones que contribuyan a disminuir los impactos en el componente hidrico en la region,
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deba estar orientado a minimizar el volumen y controlar las cargas de posibles
contaminantes de los vertimientos

Con el fin de reducir la concentracion vertida de solidos, grasas y aceites, evitar los
vertimientos de metales pesados y promover la reutilizacién del agua del proceso para
disminuir tanto el consumo del recurso como la cantidad de vertimientos generados, para
lo cual se propone la aplicacion de procesos y tratamiento previo a las descargas sobre
las fuentes hidricas naturales. Estos tratamientos incluyen procesos como:
Desarenacion, sedimentacion, almacenamiento, aireacion y recirculacion del agua, entre
otros.

Las medidas para el manejo de aguas residuales industriales estan relacionadas con la
racionalizacion del consumo del agua haciendo disminucion de los caudales, remocion
de contaminantes (metales disueltos) y la capacidad de asimilacion de la corriente
receptora.

Se identificaran las actividades y sitios que generen aguas residuales industriales, y se
disefiaran sistemas de tratamiento adecuados. El disefio de sistemas de tratamiento de
aguas residuales industriales tendra en cuenta las caracteristicas de los efluentes, por
medio de un analisis realizado por un laboratorio certificado.

Para minimizar el vertimiento, el disefio contemplara el reuso, la recirculacion y la
implementacion de campanas de ahorro y uso eficiente del agua. Asi mismo debe
realizarse una ubicacion apropiada para los lugares de vertimiento, identificando primero
las captaciones que existan para consumo humano, para riego agricola y pecuario. El
control para los vertimientos liquidos industriales se hara con base en el control de las
caracteristicas fisico-quimicas de mayor importancia en la industria minera.

Dentro de los sistemas que se implementaran para el tratamiento de aguas residuales
industriales se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Todas las aguas generadas durante el proceso minero y las de escorrentia, deben
ser interceptadas y conducidas mediante canales (en tierra o recubiertos), al sistema
de tratamiento de vertimientos implementado.

e Limpieza periddica, segun disefio, de tanques de sedimentacion y de neutralizaciéon
de aguas residuales o efluentes de botaderos de estériles.

¢ Mantenimiento y monitoreo del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales de la planta de beneficio.

e Mantenimiento, monitoreo y seguimiento de sistemas de tratamiento (neutralizacion,
sedimentacién) de aguas de drenaje de la mina.

e Se deben establecer zonas para el manejo de aceites y grasas, evitando sus
derrames en el suelo y su integracion a los vertimientos. Los envases que los
contienen deben ser almacenados en un sitio con el piso cubierto para luego ser
entregados a un dispositor certificado.
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Una vez el entable sea cerrado o culmine el proceso de explotacion, las excavaciones
para desarenacion, sedimentacion y almacenamiento de agua, deben ser
clausuradas, para evitar que queden cuerpos de agua abandonados y sin manejo, los
cuales pueden generar problemas ambientales y de salud posteriores. Esta clausura
se debe realizar cumpliendo las recomendaciones de adecuacion del suelo.

14.4.1.10 Flora

Previo al inicio de la explotacion se realizara un levantamiento topografico al detalle
en area de deposito de estériles y se tomara un registro fotografico. Estos registros
se guardaran y se utilizaran como referencia para cuando se inicie el plan de cierre
en especial para el calculo final de areas a restaurar.

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

Manejo y restauracion de la capa vegetal, mediante la revegetalizacion o
recuperacion de la cobertura vegetal en areas descapotadas durante la intervencion
para construcciones, montajes e instalaciones.

Reforestacion (siembra y resiembra) para compensacion forestal.
Siembra, monitoreo y mantenimiento de barreras vivas.

Dentro del plan de cierre progresivo se llevara una bitacora con el fin de registrar
todas las actividades realizadas. Igualmente se contara con un registro sistematizado
de todas las actividades implementadas y sus resultados, con el fin de retroalimentar
futuras actividades y actualizaciones de este plan de cierre.

Para realizar la recuperacion de la cubierta vegetal, no solo debe pensarse en
especies vegetales arboreas, sino tratar de imitar los patrones espaciales y
ecosistémicos que exhibe la vegetacion de la zona a restaurar. Esto no solo se orienta
hacia el tipo de especies de cada una de las zonas, sino también a sus combinaciones
mas exitosas de especies y formas. Es importante anotar que los ecosistemas
naturales no son masas homogéneas de arboles, tal como lo es una plantacion
forestal.

14.4.1.11 Fauna

El avance de los programas de Manejo de Fauna, tiene como objetivo, la conservacion
y restauracidn de ecosistemas terrestre y acuaticos sea mediante la siembra de barreras
vivas, corredores bioldgicos, reforestacion de microcuencas, enriquecimiento de
bosques secundarios, rastrojos y parcelas forestales con especies nativas endémicas
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y/o algun grado de extincion o peligro, la conservacion y restauracion de la fauna silvestre
mediante la siembra de especies que aporten alimento y habitat a estas.

e La mejor manera de manejo ambiental para las comunidades de fauna y es evitar su
afectacion y uso de bosques naturales. Cuando es inminente la afectacion de estos
habitats, se deben implementar medidas protectoras para los fragmentos de bosque
que no sea necesario intervenir, de tal forma que se conviertan en refugios bioldgicos
o en corredores de fauna. Ilgualmente pueden darse otras medidas compensatorias
como rescate de individuos vegetales (semillas y plantulas) y animales (aves,
anfibios, reptiles y mamiferos).

Asi mismo, los programas de educacion ambiental incluiran los temas de preservacion y
cuidado de la fauna silvestre, tanto para personal interno, contratistas, operadores,
visitantes de la mina y comunidades, asi como lideres, estudiantes y docentes de la zona
de influencia del proyecto minero.

Para realizar el seguimiento y monitoreo a estos programas el PMA del EIA plantea la
realizacion periddica de inventarios floristicos y faunisticos que muestren los resultados
en términos de biodiversidad.

Es importante que se induzca al establecimiento de fauna que propicie procesos
ecolégicos como la polinizacion, dispersion, descomposicidn y con ello también acelere
el proceso de sucesion vegetal, que ademas posibilite a largo plazo la llegada y aumento
de la garantizando la efectividad del proceso de restauracion. Para el establecimiento de
dicha fauna se debe procurar la optimizacion de una variada oferta de habitats y de
recursos que le ofrezcan las condiciones adecuadas para su proliferacién y permanencia
en el lugar. Una vez regenerado el habitat, se debe comprobar el estado de la fauna en
la zona, que se espera pueda instalarse por si sola o bien pueda ser necesaria la
reintroduccién de especies autdctonas.

14.4.2 Plan de Cierre Temporal

El cierre temporal de una mina es un escenario que necesariamente debe incluirse en la
planificacion minera. Las razones mas comunes por la que un proyecto minero puede
suspenderse temporalmente son:

e Deficiente conocimiento del depdsito o direccidon técnica
o Caida drastica de los precios internacionales de oro

e Problemas graves geotécnicos y/o hidrogeologicos

e Conflictos laborales prolongados

o Conflictos de origen politico

e Conflictos con actores sociales de la zona

e Cambios en la legislacion

e Restricciones ambientales y/o laborales

Capitulo 14. Plan de Cierre y Abandono.
Mayo, 2017 14-23



Contrato de Concesion 095-68 m
Proyecto Minero Soto Norte

Programa de Trabajos y Obras — PTO

e Manejo financiero deficiente de la empresa

El plan de cierre temporal contempla la ejecucion de las actividades u obras que
garanticen el cuidado y mantenimiento de la mina y de la infraestructura asociada, como
construcciones auxiliares, servicios generales y ambientales, durante el periodo de cese
de actividades, con el fin de evitar o controlar efectos negativos para la reapertura del
proyecto o su cierre definitivo. Las posibles causas de un cierre temporal pueden ser:

¢ Inundaciones bajo tierra y en superficie

e Desplome de las labores de preparacion y desarrollo de la mina

e Explosiones e incendios bajo tierra por deficiencias en la ventilacion

e Problemas de estabilidad en la infraestructura en alguna de las bocaminas

e Incrementos de procesos erosivos y de remocion en masa en zonas de presas de
relaves, botaderos de estériles, acopios de suelo y taludes.

e Contaminacion de aguas y/o suelos

También es responsabilidad de la empresa garantizar la proteccién de la salud y la
seguridad publica, el ambiente receptor y conservar las condiciones necesarias para un
reinicio de actividades en el momento que cesen las causas del cierre o se proceda al
cierre final en caso de que no sea viable continuar el proyecto.

Para el manejo de las diferentes afectaciones que pueda generar un cierre temporal se
realizaran las actividades que se detallan a continuacion, para lo cual, con base en el
estado de desarrollo del proyecto, se preparara un cronograma, se asignaran los
recursos y el presupuesto respectivo, y se definira qué personal permanecera en las
instalaciones para atender actividades de mantenimiento, labores mineras auxiliares,
monitoreo y seguridad.

Si después de un cierre temporal se llegase a determinar que no es viable continuar con
la operacion minera se dara inicio al cierre final anticipado, previa informacién a las
autoridades mineras, ambientales y locales.

14.4.2.1 Gestion Social Empresarial

e |Informar la decision o medida de cierre temporal a través de la oficina de
comunicaciones y atencion a las comunidades y sus lideres (JAC), autoridades
competentes (fuerza publica, autoridad ambiental, autoridad minera, administracion
municipal, medios de comunicacion), proveedores y personal de la empresa.

e Incluir en el programa de capacitacidon a las comunidades, al personal y a los
contratistas, los planes de contingencias y el plan de cierre temporal.

e Informar oportunamente a las comunidades y a las organizaciones sociales,
gremiales, educativas, privadas y corporativas con las que se estén realizando
programas o proyectos para la regidn, sobre el cierre temporal, su fecha de inicio,
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condiciones actuales, plan de actividades del cierre temporal y fecha posible de
reinicio.

14.4.2.2 Gestiéon Operacional

Informacion y comunicacion oportuna al personal de la empresa.

Cerrar los accesos a la mina (rampas, niveles, subniveles, galerias) con puertas o
rejas, sefalizando con letreros que advierta los peligros del ingreso a la mina.

Asegurar y sefalizar las areas que generan riesgo para las personas como
trituradoras en bocamina, planta de beneficio, instalaciones eléctricas, presa de
abastecimiento de agua y caseta de bombeo, presas de relaves, depodsitos de
estériles, sistemas de tratamiento de aguas residuales, polvorin, estaciones de
servicio de combustibles y lubricantes, zona de despacho de gases, almacén de
insumos quimicos, planta de mezclas de pasta para retrollenado, polvorines, area de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos, generadores o transformadores
area de almacenamiento y despacho de gases.

Retirar el material explosivo que haya disponible en las instalaciones del proyecto.

Para el cierre temporal de la planta de beneficio se debe suspender el fluido eléctrico.
La galeria de drenaje y el sistema de neutralizacion y sedimentacion de las aguas de
la mina deben dejarse en funcionamiento, los sistemas de sedimentacion, trampas
de aceite o grasas de ser posible, seran limpiadas segun su respectivo programa de
mantenimiento.

Los equipos, en lo posible, se dejaran libres de material y limpios. Los cargadores
deben dejarse disponibles por si se presenta la necesidad de remover el material en
el mantenimiento de los niveles, subniveles, galerias y accesos.

Segun la causa del cierre temporal, realizar previamente el beneficio de todo el
mineral de reservas disponibles y almacenadas, realizar el mantenimiento o limpieza
de los tanques, la evacuacion y neutralizacion de lodos y de colas de flotacion, para
enviarlas finalmente a la presa de relaves.

14.4.2.3 Suelo

Se aplicara tratamiento correctivo a las laderas y taludes que presenten evolucion no
adecuada, de acuerdo con la inspeccidon realizada. En términos generales el
tratamiento correctivo consiste en retirar, con los equipos existentes, material que
puedan presentar riesgo de desprendimiento.

Asegurar la estabilidad de los acopios de suelo. Se debe realizar el mantenimiento
continuo de estos acopios, haciendo una revision que verifique el estado del mismo;
de igual forma se debera comprobar |la ausencia de deslizamientos, deformaciones y
erosiones.
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Actividades periodicas de limpieza y mantenimiento de canales, cunetas y obras de
proteccion, con una periodicidad mensual o de acuerdo con la necesidad.

El suelo almacenado temporalmente, es muy recomendable proceder a sembrar la
capa de subsuelo una vez extendida, con especies autdctonas, resistentes, de
crecimiento rapido y regular y con raices profundas. Esta siembra, que conviene
mantener durante un afio.

Para evitar pérdida de suelo en acopios de suelos y subsuelo estos se deberan
revegetalizar tan pronto se terminen de conformar, o cuando no se requieran emplear
en un periodo de tiempo aproximado a un afio.

De ser necesario se construiran obras temporales para el control de escorrentia como
rondas de coronacién, cunetas, canales recolectores y descoles con disipadores de
energia, en las zonas donde se requiera, con la finalidad de evitar la aparicion de
zonas inestables y procesos erosivos que dificulten el reinicio de las actividades
operativas.

En caso de que aplique y sea posible, mantener la humedad de las areas recién
revegetalizadas con el fin de que se propicie el crecimiento de las especies
sembradas.

Riego de vias con el fin de mitigar las emisiones por la accion edlica sobre las vias
existentes sin pavimentar y en los frentes expuestos. En la medida que sea posible,
el riego se efectuara con una periodicidad similar a la de la operacion, siempre que la
causa de la suspension de las actividades relacionadas con la operacion de la mina
lo permita.

14.4.2.4 Aguas Superficiales

Abrir los sistemas de descarga de rebose de la presa de abastecimiento de aguas,
asi como de tanques de almacenamiento, para evitar derrames y/o inundaciones.

Realizar mantenimiento periddico a canales, cunetas, sistemas de drenaje de aguas
lluvias y de escorrentia.

Realizar la limpieza de tanques de almacenamiento de aguas.
Se mantendra el monitoreo de calidad de aguas.

Se efectuaran también inspecciones periddicas para controlar la disposicion
inadecuada de residuos en cuerpos de agua y en sitios diferentes de los autorizados.

14.4.2.5 Aguas Residuales Domésticas

Realizar la inspeccion del estado de las instalaciones y de ser necesario, el
mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas (trampa de
grasas, PTAR) que se esté empleando.
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14.4.2.6 Aguas Residuales Industriales

Realizar la inspeccion del estado de las instalaciones y de ser necesario, el
mantenimiento al sistema de drenaje o desague al interior de la mina.

Inspeccionar el estado del sistema de bombeo de aguas mineras y dejarlo activado.
Se mantendra el monitoreo de calidad de las aguas residuales industriales.

Se cortara el suministro de agua a la mina y se desmantelaran las tuberias
conductoras, si es posible éstas seran vendidas o seran retiradas por una empresa
autorizada para disponer residuos solidos no peligrosos. Solo se dejaran operativas
las conexiones necesarias para la etapa de cierre y post cierre; y para las
instalaciones que luego de la concertacidon con la comunidad permaneceran.

Durante el cierre temporal se plantea ademas el desarrollo de un monitoreo de los
sedimentadores existentes con el fin de evitar la colmatacién de los mismos y
garantizar su funcionalidad durante el cese de actividades operativas en la mina.

14.4.2.7 Manejo Integral de Residuos Sélidos, Residuos Especiales y Residuos

Peligrosos

En caso de ser posible se realizara el despacho o disposicion final de todos los
residuos solidos y residuos peligrosos (RESPEL), almacenados en las instalaciones
de la mina. En caso de no ser posible se aseguraran, mediante cerramiento, los sitios
de almacenamiento temporales de residuos, en especial de los residuos peligrosos,
de manera que solo tenga acceso a ellos personal autorizado. De igual modo se
procedera con los insumos quimicos que se encuentren en el almacén, los gases del
area de distribucién de gases, insumos y otras sustancias que se encuentren en el
laboratorio de la planta de beneficio.

Se verificara que todas las areas de almacenamiento de combustibles estén
debidamente aseguradas (evitando el ingreso de personal no autorizado).

14.4.2.8 Manejo del Aire, Emisiones de Material Particulado y Gases

Mantener activo, el sistema de ventilacion al interior de la mina para el control de
gases, realizar inspecciones periddicas y mantenimiento respectivo del sistema de
ventilacién de requerirse.

Riego de vias con el fin de mitigar las emisiones por la accion edlica sobre las vias
sin pavimentar existentes y sobre los frentes expuestos. En la medida que sea
posible, el riego se efectuara con una periodicidad similar a la de la operacion,
siempre que la causa de la suspensidn de las actividades relacionadas con la
operacion de la mina lo permita.
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e Supervisar periédicamente los niveles de gases en el interior de la mina.

e Se mantendra el monitoreo de calidad de aire
14.4.2.9 Flora

En caso de darse el cierre en épocas de intenso verano, en la etapa siembra y de levante
de reforestaciones y revegetalizacion de las areas en recuperacion, se realizara el riego
o humectacion y mantenimiento con limpieza, podas, abonado y control fitosanitario.

14.4.2.10 Fauna

Se instalara senalizacion alrededor del proyecto para indicar que se prohibe la caza y/o
captura de las especies.

14.4.3 Plan de Cierre Final- Inicial

El plan de cierre final- inicial se estructurd para las labores, areas e instalaciones que
deben permanecer activas por razones operativas de produccién, hacia el ciclo final de
la explotacion. Este plan de cierre final- inicial sera actualizado peridodicamente de
acuerdo a los resultados de las evaluaciones y posibles estudios realizados durante la
implementacion del plan de cierre progresivo. Previo a darse inicio del cierre final de la
mina se consultara con las autoridades mineras y ambientales el plan de cierre final
definitivo.

14.4.3.1 Gestion Social Empresarial

¢ Informar con debida antelacién la fecha planteada para el cierre final de la mina, a las
comunidades y sus lideres (JAC), a los trabajadores y contratistas, proveedores,
autoridades competentes (fuerza publica, autoridades ambientales, mineras y
administracion municipal).

e Sellar las entradas a la mina con sefalizacion que advierta los peligros del ingreso.

e Verificar con inspecciones permanentes que toda el area del proyecto esté
debidamente cercada para evitar el ingreso de personal no autorizado, con el fin de
no permitir el transito de personal ajeno al plan de cierre.

e Concertacion con la comunidad, autoridad municipal, autoridad ambiental y/o
particulares sobre el uso final que se desea dar a la infraestructura minera ,auxiliar y
de servicios después del cierre de la mina como son las vias de acceso, presa de
abastecimiento de agua, planta de potabilizacion de aguas, plantas de tratamiento de
aguas residuales, oficinas, casinos y campamentos.

e Concertacion y definicion con las comunidades, lideres y administraciéon municipal del
responsable de la infraestructura minera u obras que se acuerden dejar en pie para
el uso de la comunidad, de la administracion municipal o de particulares.
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14.4.3.2 Gestiéon Operacional

Para las actividades de mineria subterranea, se contemplan programas especiales de
sellado, cierre de portales y rampas, que puedan representar peligro para personas y/o
animales.

e Desmantelamiento de instalaciones y de equipos.

e Se adecuara un area en superficie para almacenar maquinaria, equipos, insumos,
dotaciones y otros provenientes del desmantelamiento de las instalaciones y
montajes mineros. Los equipos y maquinarias existentes al momento del cese de las
operaciones seran retirados, almacenados e inspeccionados para determinar su
posible re-uso en otro proyecto, su reventa, chatarrizacion o reciclaje.

e Las instalaciones que no sean condonadas, se desmantelaran o demoleran y los
escombros resultantes seran dispuestos en la escombrera autorizada mas cercana
(en ese momento).

e Retirar todos los residuos de la planta de beneficio, construcciones auxiliares de las
areas de servicios generales, estaciones de servicios y lubricantes. Todas las
instalaciones se desmantelaran y segun el estado de las maquinarias, equipos,
dotaciones u otros objetos, se definira su destinacion final sea esta la donacion, la
reinstalacion en otros proyectos mineros propios o de terceros, o la chatarrizacion.

e En la desinstalacion de la planta de beneficio, de las construcciones auxiliares de las
areas de servicios generales, estaciones de servicios, lubricantes y su posterior
demolicion, se podra dejar la loza de concreto del piso, asfaltos de parqueaderos y
vias.

e Cierre de accesos: Una vez terminen las operaciones, se identificaran las vias de
acceso que pudiesen ser utilizadas o se requieran para continuar con los programas
de monitoreo y seguimiento, a estas vias se les seguira realizando mantenimiento
hasta a la etapa de post-cierre, cuando se entreguen a las autoridades locales o
regionales o se les realizara una recuperacion de suelos y restauracion forestal.

e Estabilizacion de taludes: Todos los taludes, afectados por la actividad del proyecto,
deberan ser totalmente revegetalizados, drenados y estabilizados.

e Senalizaciones: Se colocaran sefiales de advertencia de peligro, en sitios donde no
debe acceder personal no autorizado, especificamente en todos los accesos ala mina
(portales, rampas y galeria de drenaje), sitios de acopios de estériles, presa de
abastecimiento de agua, deposito de relaves, sistemas de neutralizacion de aguas
residuales o efluentes mineros antes de su descarga a fuentes naturales. Los avisos
cumpliran normas de especificaciones de construccion.

e Caracterizacion de aguas de las minas: Se realizaran pruebas de calidad de aguas
mineras, se realizara el monitoreo y seguimiento a su calidad de manera que se
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prevenga, controle y minimice la posible afectacion a las fuentes de agua superficiales
receptoras y se cumpla con la normatividad ambiental vigente correspondiente y las
obligaciones definidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y el Programa de
Seguimiento y Monitoreo (PSM).

Desmantelamiento y demolicion.

Todas las instalaciones superficiales de apoyo, tales como planta de beneficio,
talleres, oficinas, edificios, estanques, instalaciones eléctricas, etc., seran
condonadas a autoridades o en su defecto desenergizadas, desmanteladas y
retiradas o demolidas.

Si alguno de los equipamientos, se encuentra en estado aceptable, la empresa
tomara la decision de reciclar, reusar o de entregar para lo cual podra contarse con
un programa de donaciones a instituciones municipales, comunitarias o empleados
que hayan laborado con la empresa. Para evitar accidentes se elaborara un manual
de procedimientos de desmantelamiento.

El material de demoliciones (escombros) se dispondra en sitios autorizados vy
previamente adecuados. Todas las areas quedaran limpias de todo desecho que
pueda llegar a generar algun impacto ambiental o algun peligro a personas que
accedan al lugar. Finalmente, se realizaran actividades de nivelacion de los terrenos
ocupados y se cubriran con capa vegetal (para mayor detalle ver capitulo 10).

Desenergizar instalaciones eléctricas: Con el fin de evitar accidentes por
electrocucion, se procedera al corte del suministro eléctrico y el retiro de paneles de
control, transformadores, subestaciones y cables conductores en las subestaciones,
planta de beneficio, entrada a pozos de ventilacidon y pozo de superficie, entrada al
inclinado, taller mecanico y eléctrico, campamentos, entre otros. Se retiraran todas
las estructuras metalicas y eléctricas, las cuales pueden ser vendidas insitu como
chatarra.

Depésitos de combustibles y lubricantes: Las areas donde se almacenan los
combustibles y lubricantes a cargo de un proveedor seran desmanteladas por este,
este desmantelamiento incluira tuberias, equipos y accesorios. Se aplicara el plan de
manejo respectivo para evitar o prevenir la ocurrencia de fugas o derrames, en caso
de que se generen derrames o escapes se aplicara el plan de contingencia
respectivo.

Campamentos: Si se encuentran en buen estado se donaran, se condonaran al
estado o se venderan. Si no estan en buen estado, se desmantelaran y se procedera
de la misma manera, que las instalaciones de oficinas y otros.

14.4.3.3 Suelo

Una vez terminado el aprovechamiento minero, es necesario realizar actividades de
adecuacion del terreno que permitan aproximarse al estado inicial del suelo, para lo cual
se recomienda la realizacion de retrollenado de las areas desmanteladas con el material
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previamente almacenado o usado para estabilizacion; posteriormente regar la capa
vegetal, la construccion de zanjas o canales de coronacion para mitigar el lavado y
desestabilizacion de los taludes en el frente de operacion y la posterior siembra de
especies de crecimiento rapido (cobertura) durante los primeros seis meses, para impedir
la accidn directa del sol y evitar el recalentamiento de los depdsitos de rocas.

De acuerdo a lo anterior es necesario tenerse en cuenta algunos factores determinantes
para el éxito en una restauracion:

a) Preparacion del suelo: El suelo debe reacondicionarse lo mas parecido posible a las
caracteristicas originales en cuanto a las pendientes, ondulaciones y compactacion. La
restauracion de las areas intervenidas con aplicacion de suelo para su recuperacion,
seguira los protocolos establecidos por la autoridad ambiental para la desconformacion
de los acopios de suelos, el transporte de suelos y la restauracidén del suelo en areas a
recuperar.

b) Explanado del terreno: El terreno debe explanarse en forma ondulada, tratando de
aproximarse al estado anterior a la intervencion, con pendientes moderadas y adecuadas
que beneficien la infiltracidn del agua y la lixiviacion de los materiales organicos y ademas
eviten las inundaciones, para lo cual se deben dejar zonas de drenaje.

c) Compactacion del suelo y distribucion del material organico guardado: La
compactacion debe hacerse sobre el relleno en forma mecanica evitando sobrepasarse
y tratando de conservar la capacidad portante del suelo, respetando el orden o la
disposicion natural de las capas, que para la zona generalmente estan distribuidas
ascendentemente entre grava, arcilla, limos y materia organica. El espesor de estas
capas dependera de la cantidad de material guardado y del area a restaurar, procurando
conservar las pendientes naturales, ondulaciones suaves y canales de drenaje para
escorrentias. Es recomendable que la distribucion de la capa organica guardada se
realice sin compactacion con equipos mecanizados o rastrillos, en forma uniforme que
no exceda los 10cm de grosor, ni sea inferior a 3cm, para beneficiar el proceso de
germinacién de las semillas que contiene. Evitar compactar el suelo al rodar sobre el
material con los equipos moviles, por lo que siempre hay que reconstituir el suelo en
retirada.

En zonas previamente ocupadas por instalaciones auxiliares, vias de circulacion y
edificaciones o en el caso de que por la técnica operativa utilizada se hubiera producido
una compactacion del suelo, sera necesario fragmentar la capa superficial del terreno de
modo que se reduzca su densidad, facilitando tanto el enraizamiento de las especies a
implantar, como su crecimiento y se mejore la infiltracion de agua. Esta técnica favorece
un mejor contacto entre la tierra vegetal y el terreno y evita su deslizamiento.

e d) Acondicionamiento posterior: Cuando sea necesario se puede realizar un aporte
de abonos organicos y una escarificacion del suelo de 5-15 cm de profundidad para
facilitar la infiltracién del agua, la penetracion de raices y evitar la compactacién del
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suelo. Cuando se presenten suelos con niveles deficientes de nutrientes por debajo
de los minimos exigibles, las fuentes de materia organica que se utilizan normalmente
son el abono procedente de granjas, residuos de hongos, residuos domésticos,
residuos procedentes del procesado de madera y turba siempre con el debido control.

14.4.3.4 Aguas Superficiales

Mantenimiento de sistemas de drenaje de aguas lluvias y de escorrentia de la vias y
entrega definitiva de estas obras a la administracion municipal (Secretaria de
Planeacion y Obras Publicas). Las vias seguiran empleandose para los programas
de seguimiento y monitoreo de aguas, estabilidad de acopios y depodsitos
abandonados y de los programas de reforestacion.

Se excavaran canales recolectores de agua sobre la superficie revegetalizada de las
colas y de los taludes, para conducir la escorrentia de manera segura a traveés del
area revegetalizada.

Monitoreo, seguimiento y seguimiento de los cuerpos de agua: Rio Vetas, quebrada
La Baja y sus afluentes, quebradas Caneyes, el Curo y Bochalema.

Monitoreo, seguimiento de la calidad fisico-quimica del agua de la micro Cuenca del
rio Vetas y sus afluentes, quebrada La Baja y sus afluentes, quebradas Caneyes, el
Curo y Bochalema. (Programa de Cierre y Post Cierre).

14.4.3.5 Aguas Subterraneas

Una vez estén todas las actividades de produccién se procedera a:

Retirar los equipos bajo tierra que se determine puedan reutilizarse o venderse como
chatarra, con el fin de que no contaminen las aguas subterraneas una vez se
abandonen las labores subterraneas y se recuperen los niveles freaticos.

Retirar todo tipo de material que pueda generar algun tipo de contaminacion grave a
las aguas subterraneas (combustibles, lubricantes y otros). Para la disposicion final
de estos residuos se seguira el procedimiento establecido en el programa de manejo
de residuos Ppeligrosos, el cual es la disposicion en un sitio autorizado como relleno
de seguridad a través de un tercero o contratista licenciado para ello. Este
procedimiento hace parte del PMA del EIA del proyecto minero.

Se procedera a ejecutar el programa de retrollenado final de los ultimos niveles
explotados y al sellamiento de galerias, rampas y tunel de acceso

Realizados los dos procedimientos anteriores, se podra proceder a suspender el
drenaje o bombeo de la mina para inducir la recuperacion del nivel freatico en el area
intervenida por la explotacion minera.
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Monitoreo, seguimiento y recuperacion de la dinamica de las aguas subterraneas,
mediante la lectura de datos de piezdmetros instalados y de pozos de aguas
subterraneas.

Monitoreo, seguimiento y control de la calidad de las aguas subterraneas (incluidos
en el PSM del EIA del proyecto minero).

14.4.3.6 Aguas Residuales Domésticas

Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales se construiran antes de habitar
el campamento. Para la seleccion del sistema a emplear se debe tener en cuenta:

Las caracteristicas geomorfologicas y paisajisticas del lugar en el cual se va a instalar
el sistema de tratamiento (geograficas, pendientes, potencial de inundacion,
estructuras existentes, paisaje, entre otros).

Los caudales de disefio se estiman con base en la ocupacion prevista de la estacion
de servicio y las caracteristicas de consumo de agua. Si no se conocen datos reales
del consumo de agua por persona se puede emplear un valor base de 210
litros/personal/dia.

Capacidad de asimilacion hidraulica la cual depende de la permeabilidad del estrato
subyacente, de la situacion y pendiente del nivel freatico, pendiente de la superficie
del terreno y de las caracteristicas hidraulicas del lugar.

Se realizara un mantenimiento continuo a los sistemas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas (trampa de grasas, PTARD).

Desmantelamiento de la planta PTARD.

Desinstalacion y retiro de tuberia y de conexiones del sistema, nivelacion del terreno
y aplicacion de capa de suelo organico.

Restauracion de la capa vegetal con rastreras (mani forrajero u otras preferiblemente
nativas) o rastrojos segun lo establezcan los programas de manejo de flora, mediante
la restauracion, rehabilitacion y recuperacion de areas intervenidas.

14.4.3.7 Aguas Residuales Industriales

Dentro del proceso de restauracion se podra segun la conveniencia, proceder el
llenado con tierra y escombros finos de las cunetas y canales de los sistemas de
recoleccion de aguas lluvias y ARI, de la infraestructura minera, construcciones
auxiliares, areas de servicios generales demolidas y patios de acopio y de mezclas
ya limpios.

Finalmente, una vez todo este ordenado, limpio y clausurado se procedera a la
revegetalizacion con rastreras (mani forrajero u otras preferiblemente nativas) o
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rastrojos, segun lo establezcan los programas de manejo de flora, mediante la
restauracion, rehabilitacion y recuperacion de areas intervenidas.

14.4.3.8 Manejo Integral de Residuos Sélidos, Residuos Especiales y Residuos

Peligrosos

Los escombros generados del plan de cierre se dispondran en escombreras
autorizadas por la autoridad ambiental.

Recoleccion, empaque y despacho a terceros autorizados con licencias vigentes para
la disposicion final de residuos peligrosos, restos de sustancias quimicas y
combustibles, que queden en la planta, talleres, laboratorio y el almacén en el
momento del cierre final y de los lodos de la PTAR.

La chatarra que se genere sera entregada a organizaciones sociales que trabajen
con este tema y estén autorizadas o en su defecto sera puesta a la venta para su
reciclaje.

14.4.3.9 Manejo al Sitio de Disposicion de Estériles

Adecuacién final de los botaderos de estériles mediante su conformacion final con
magquinaria suavizando su morfologia (forma) y sus pendientes, en acuerdo al sistema
de captacién y control de aguas lluvias y de escorrentia, minimizando infiltracion,
efectos de erosidén por arrastre de particulas, profundizacion de cauces, erosiéon
lateral o de margenes en las fuentes receptoras.

Restauracion de la capa de suelo de las areas de disposicion o depdsitos de estériles,
riego de semillas de rastreras sobre estas areas.

Monitoreo y seguimiento a la estabilidad de los botaderos de estériles.

14.4.3.10 Flora

El manejo del componente bidtico para los sitios degradados por la explotacion minera,
inicia con la recuperacion del suelo, a partir del aporte de materia organica y del manejo
de su humedad correspondiente. Estas medidas son basicas para que el suelo recupere
su estructura y funcion como sustrato de la vegetacion. Para lo anterior se debe tener en
cuenta:

En los ecosistemas no todo es uniforme, se sugieren diferentes formulas floristicas
de recuperacidon de la cubierta vegetal, tales como: el patrén de plantacion al tres
bolillo, patron de mosaico, induccion de matorrales y rastrojos, cordones protectores
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de margenes de rios y quebradas (cordones riparios), barreras cortaviento y
acusticas.

Manejo y restauracion con cobertura vegetal en la totalidad de las areas
descapotadas ya abandonadas y recuperadas.

Reforestacion (siembra y resiembra) definidas en el programa de manejo vy
restauracion con capa vegetal. Sin embargo, no sélo se trata de seleccionar especies
y plantarlas con las densidades y combinaciones sugeridas, sino que se debe hacer
mantenimiento de las mismas como podas de crecimiento, sanidad vegetal, y
replanteo, si es necesario, durante el tiempo que requiera para su auto sostenimiento.

El restablecimiento de coberturas vegetales para el establecimiento especies inicia
con el crecimiento de herbaceas, las cuales son importantes capacidad para
promover el aumento de nutrientes e iniciar un proceso de sucesion primaria. Dentro
de este grupo sobresalen las gramineas o pastos, las cuales pueden ser nativas o
cultivadas. Estas especies de porte bajo, aparte de favorecer la recuperacion de las
caracteristicas biofisicas del suelo, también permiten la adecuacién y preparacion de
éste para el ingreso o la llegada de especies de mayor tamano. En la siembra de las
especies arboreas se utilizara, en lo posible, especies nativas arbustivas adultas, que
a su vez cumplan la funcién de amarre del terreno y aceleren la rehabilitacion y
regeneracion natural de las zonas afectadas.

La clave de una buena restauracion depende, en gran medida, de la adecuada
seleccion de especies vegetales, de la eleccion de los métodos de establecimiento,
la naturaleza de la zona a restaurar, el clima y el uso posterior que se le va a dar al
area recuperada. El tipo de restauracion tiene que ser coherente con el territorio y los
usos previstos, tanto desde el punto de vista ecolégico como paisajistico.

Un factor determinante a la hora de seleccionar las especies es considerar sus
preferencias edaficas y climatologicas. El tipo de roca existente determina, a
consecuencia de los procesos de alteracion y erosion, las diferentes formas del
relieve, que definen, a su vez, factores tan importantes para la vegetacion como el
microclima o el balance hidrico. Ademas, las propiedades del suelo (capacidad de
retencion de agua, riqueza en bases, entre otras.) tienen una influencia directa muy
importante sobre las comunidades vegetales.

Finalmente, la restauracion debe tener una vegetacion que resista y pueda sobrevivir
tras el abandono y clausura. Por este motivo, MINESA no sembrara especies
introducidas o no habituales o exéticas no adaptadas o que, incluso, pudieran
desequilibrar el ecosistema del entorno. Por esto, la repoblacion mediante plantones
de especies vegetales arbustivas y arboreas consecuentes a el ecosistema que se
encontraba inicialmente y de esta manera permitir la continuidad de los procesos de
sucesion ecologica.
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14.5 MANTENIMIENTO Y MONITOREO POST-CIERRE

Una vez concluidas todas las actividades del plan de cierre final, la empresa dejara
implementado un plan post cierre por un periodo determinado y acordado en forma
conjunta con la autoridad minera y ambiental, con el objetivo de evaluar la efectividad de
las medidas de restauracion y rehabilitacion de las areas intervenidas. En la 2 se
muestran los aspectos a estudiar, en los componentes fisicos, quimicos y del territorio,
asi como las medidas de control y condiciones de monitoreo, para la evaluacion de la
efectividad de las obras y medidas de restauracion realizadas durante el plan de cierre

de mina.

CONDICIONES PARA

ASPECTOS OBJETIVOS MEDIDAS DE CONTROL MONITOREO
Estabilidad Fisica
e Tuneles. e Limitar accesos. | ¢ Rellenar tuneles. e Monitoreo de accesos,
¢ Desaglies. ¢ Clausurar ¢ Cerrar entradas. desaglies, cercas y
¢ Subsidencias- entradas. ¢ Establecer zanjas / terraceo. sefalizacion.
hundimientos. o Estabilizar cercas y sefializacion. ¢ Monitoreo de grietas, tuneles,
superficies. e Establecer salidas de agua . patrones de drenaje.

Rellenar espacios subterraneos
y superficiales.

Monitoreo de niveles de agua.
Monitoreo visual de fugas.

Estabilidad Quimica

e Mantener calidad| e Inundar (cobertura de agua) e Muestreo y andlisis de aguas
e Lixiviacion de de aguas. e Clausurar entradas. superficiales, subterraneas, de
metales. e Cumplir con e Remover contaminantes. escorrentia, de proceso y dg
« Drenaje Acido. normas de e Tratar agua de descarga. mina.
[ ]

calidad de agua. | « Drenar aceites de equipos,

motores, transformadores, etc.

Uso del Territorio
e  Productividad.
e Impacto visual.
e Drenaje.

Rellenar hundimientos.
Definir superficies.
e Inundar terrenos (humedales).

e Recuperar .
patrones de .
drenaje.

* Monitoreo e Inspeccion regular.

Tabla 14-2. Componentes de la evaluacion de las medidas de restauracion y rehabilitacion
realizadas en el Plan de Cierre Soto Norte.

El plan de post cierre incluye los programas de monitoreo y mantenimiento de la
estabilidad fisica y quimica de los componentes naturales del area de influencia del
proyecto después de cierre de la mina. Entre estos parametros de evaluacion, monitoreo
y seguimiento esta la calidad de las aguas superficiales y aguas subterraneas, la
estabilidad de obras de contencion, la estabilidad de los taludes de zonas intervenidas,
la efectividad de los sistemas de drenaje y neutralizacion de las aguas de obras,
depdsitos y acopios, el estado y avance de los procesos de revegetalizacion vy
reforestacion y la ejecucion de los programas socioeconomicos. La ejecucion de estos
programas abarca las actividades ejecutadas durante el plan de cierre.

Se contara con un plan de monitoreo y mantenimiento de los siguientes aspectos:
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e Inspecciones a depositos de estériles y presas de relaves para monitorear la
estabilidad de taludes, sistemas de drenaje, tratamiento de aguas, obras de
descargas y calidad de los efluentes.

e Inspecciones a areas revegetalizadas y reforestadas.
¢ Inspeccion a redes de drenajes superficiales.

e Inspeccion a sitios sellados o con cerramiento como son los accesos a la mina,
depdsitos de estériles y presas de relaves.

e Inspeccion a los edificios e instalaciones dejadas en pie para futuro uso, en caso de
haberse acordado con las autoridades locales o ambientales.

14.6 USO FUTURO DEL SUELO

El uso futuro de las areas intervenidas por el Proyecto Soto Norte, contemplara los
aspectos socio-ambientales de la region, donde se impulsara el desarrollo social y
ambiental de las comunidades del entorno.

Con las autoridades ambientales, mineras, locales y con los lideres comunitarios se
discutiran y analizaran los posibles usos economicos del territorio, posterior a la
finalizacién del ciclo productivo de la mina. Se tendran en cuenta factores ambientales y
de restricciones de uso como: pendiente, calidad del suelo, oferta ambiental, asi como
los costos de cada una de las alternativas y sus beneficios o desventajas.

Los usos que se propone dar a las areas intervenidas y/o afectadas por la explotacion
minera se evaluan proyectando la rehabilitacion, recuperacién o recomposicion de los
terrenos intervenidos, con el fin de permitir la restauracion morfoldgica, paisajistica y
forestal (Capitulo 10 de este documento) del area afectada. Entre los principales usos
que se podrian dar a los terrenos intervenidos se encuentra el uso forestal, expuesto a
continuacion.

14.6.1 Uso Forestal

e Se plantea establecer areas de reforestacidén o plantaciones forestales, en areas que
hayan sido ocupadas por infraestructura minera, construcciones auxiliares, planta de
beneficio y servicios generales en superficie, entre otras; estas estaran enfocadas en
lograr la recuperacion floristica y faunistica, segun sea determinado por la autoridad
ambiental.

e En las areas intervenidas que cuenten con mediana a baja pendiente se buscara
implementar usos mixtos del suelo, aplicando técnicas mixtas de siembra y cuidado
de pastos en agricultura y reforestacion como silvopastoreo, agroforesteria o
agrosilvicultura.
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También podran establecerse, en areas que no hayan sido intervenidas directamente
por el proyecto, plantaciones forestales, areas de reforestacion para la recuperacion
floristica y de fauna, y areas de conservacion natural.

En las actividades arriba mencionadas se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Se deben realizar pruebas de fertilidad y aptitud de los suelos y de la calidad de las
aguas con el fin de restaurar las areas de retiro, lograr su recuperacion, y permitir a
futuro la conservacion de las fuentes hidricas.

Una vez se establecen algunos centros de formaciones vegetales, y se esté
monitoreando su crecimiento, se debe tratar de eliminar los factores perturbadores,
para que pueda ser gradualmente colonizada por comunidades faunisticas (avifauna,
insectos, reptiles y anfibios).

Las plantas invasoras pueden llegar a extenderse tanto que desplacen a la
vegetacion implantada. Por tanto, se requiere de una vigilancia regular para
comprobar la efectividad de las medidas empleadas y prevenir su reaparicion.

14.7 CRONOGRAMA

El cierre progresivo se iniciara al final de las etapas de montaje, construccion del proyecto
minero y culminara cuando se inicie el plan de cierre y abandono final del proyecto.

MINESA, desde los inicios del proyecto Soto Norte, ha realizado actividades que aportan
al avance del plan de cierre progresivo de mina, una de estas es la creacion e
implementacion del Plan de Recuperacion Geomorfoldgica, Paisajistica y Forestal del
Proyecto Soto Norte (descrito en el Capitulo 10 del presente documento), adicionalmente
la realizado la gestiéon de los pasivos ambientales generados por antiguos trabajos
mineros, ejecutando las siguientes labores:

El desmantelamiento y clausura de montajes mineros antiguos y la recuperacion de
las areas donde se realizé la intervencion de la minera.

Caracterizacion de drenajes acidos de las minas localizadas dentro del area de los
contratos de titulacion minera pertenecientes a MINESA.

Estudios y ensayos para la captacién, manejo y neutralizacién de DAM de antiguas
minas.

Control y manejo de arenas cianuradas y mercuriadas generadas por la mineria
artesanal en las actividades de beneficio.

Estudios y ensayos en procesos de neutralizacion de aguas y arenas residuales de
los antiguos plantes mineros.

Esta gestion adelantada por la empresa durante la etapa de exploracion, se viene
realizando mediante convenios de investigacion.
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El plan de cierre progresivo cuenta igualmente para su desarrollo con los programas de
obras y actividades de manejo de impactos ambientales que se plantean en el Programa
de Manejo Ambiental (PMA) y en el Plan de Seguimiento y Monitoreo (PSM) del Estudio
de Impacto Ambiental (EIA), el cual cubre en muchos aspectos actividades
complementarias que hacen parte del plan de cierre progresivo.

El cierre temporal de la mina puede darse en cualquier momento por los causales
descritos anteriormente, que obliguen a la empresa a tomar la decision de un cierre
temporal de la mina.

De acuerdo al plan minero, la vida util de la mina es de 27 afos (4 afios de pre-produccion
y 23 anos de produccion). Durante el afio 24 se iniciara el programa de cierre final, el
cual se estima tendra una duracion de dos afos.

14.8 PRESUPUESTO

En el analisis financiero incluido en el Programa de Trabajos y Obras (PTO), Capitulo 15
Tabla 15-4 del presente documento, se asigné un rubro para la financiacién del plan de
cierre de mina, el monto inicial del presupuesto asignado para este asciende a un monto
de USD$40.000.000 (cuarenta millones de doélares).

El plan de cierre de la mina contara con un presupuesto propio, el cual se detallara a
partir del afio 3 de inicio de las etapas de montaje y construccion y de ahi en adelante se
actualizara anualmente de acuerdo con las necesidades del proyecto en ese periodo. El
presupuesto incluira los costos directos e indirectos que se deriven de la ejecucion de
las actividades de los planes de cierre progresivo, temporal, final y post cierre, asi como
también los costos de supervision, estudios que se requieran, asesorias, consultorias y
contingencias. Previo a la ejecucién del plan de cierre, el presupuesto sera presentado
ante la autoridad minera para su aprobacion.

Un alto porcentaje de los costos de la ejecucion del plan de cierre progresivo se incluyen
en los costos de los programas del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y los
correspondientes programas de seguimiento y monitoreo ambiental del proyecto (PSM).
Los programas asociados son: manejo del recurso suelo, obras para control de erosion,
manejo de estabilidad de taludes, compensacion del medio fisico, manejo forestal,
manejo del medio social, informacion y participacion comunitaria, apoyo a la capacidad
de gestion institucional, afectacion a terceros, negociacion y adquisicion de
servidumbres, compensacion social, arqueologia preventiva.
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