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ABIOTICO.
'?dsn(w LAMINAR | -
PROGRAMA: PROGRAMAS DE MANEJO DE SUELO. &
NOMBRE DE LA FICHA: MANEJO DE PROCESOS EROSIVOS.
CODIGO DE LA FICHA: VSM37-PMA-AB-S-3

Fotografia 1. Erosién laminar
Fuente: PAREX.,2023.

OBJETIVOS METAS

Definir las medidas de manejo ambiental que permitan prevenir, mitigar y controlar la | Dar un manejo adecuado al 100% de los impactos identificados que
generacién y o activacién de procesos erosivos dentro del Area de Desarrollo VSM-37. guarden relacién con los procesos erosion.

Establecer los pardmetros técnicos de construccién de las obras disefadas para mitigarlos | Aplicaciéon del 100% de los criterios de disefio y consideraciones

efectos de la erosién laminar, en surcos y en carcavas para el Area de Desarrollo VSM-37. | ambientales durante las etapas del proyecto, para garantizar el
manejo de procesos erosivos en surcos y cdrcavas para el Area de
Desarrollo VSM-37 y su infraestructura conexa.

7. Plan de Manejo Ambiental ﬂ 4
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EVALUACION AMBIENTAL
ETAPA EN LA QUE SUB-ETAPA EN LA ) (SRS
) IMPACTO A MANEJAR SE GENERA EL QUE SE GENERA EL CRUEADORS DEL DIMERIDSRE DR
IMPACTO IMPACTO IMPACTO DEL IMPACTO A IMPACTO A MANEJO MANEJO
MANEJAR MANEJAR
Cambio enla ??g:!'zgr?eogg
ABIO-6 dindmica de los ACTIVIDADES Actividades ma puinoric Imelevante VSM37-PMA-AB-
procesos TRANSVERSALES fransversales d h $-3-C
P pesada, equipos
geomorfoldgicos f
y materiales.
Cambio enla Recrgggﬁ);gle
ABIO-6 dindmica de los ETAPA DE Vias (Adecuacion vegetal Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION y/o Construccién) 9 ' S-3-P
. desmonte y
geomorfoldgicos
descapote
Cambio en la Movimiento de
ABIO-6 dindmica de los ETAPA DE Vias (Adecuacion tierras Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION y/o Construccion) (excavaciones, $-3-P
geomorfoldgicos cortes, rellenos)
Cambio enla Conformacion
ABIO-6 dindmica de los ETAPA DE Vias (Adecuacion y/o Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION y/o Construccion) reconformacion $-3-P
geomorfoldgicos de terraplenes.
Cambio enla
ABIO-6 dindmica de los ETAPA DE Vias (Adecuacion Zona de Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION y/o Construccion) préstamo S-3-P
geomorfoldgicos
Plataforma
. multipozo, Remocién de
Cambio en la Facilidades de cobertura
ABIO-6 dindmica de los ETAPADE Produccién, zonas vegetal Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION - 9 ! S-3-P
L de maniobras y desmonte y
geomorfoldgicos .
granja solar descapote
(Construccién)
ABIO-6 Cambio en la ETAPA DE Plataforma Movimiento de Moderado VSM37-PMA-AB-
dindmica de los CONSTRUCCION mulfipozo, fierras S-3-P
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VSM37-PMA-
AB-S-3-P

~_ MANEJO

procesos
geomorfoldgicos
Cambio enla Remgc:n de
ABIO dinamica de los ETAPA DE Lineas eléctricas ogetal, Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION (Construccién) d i ! S-3-P
geomorfoldgicos gsmontey
descapote
Cambio enla
ABIO-6 dindmica de los ETAPADE Lineas eléctricas Zanjadoy Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION (Construccién) enterrado S-3-P
geomorfoldgicos
Cambio enla Remgc:n de
ABIO dinamica de los ETAPA DE ZODME Sogetal Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION (Construccién) ' S-3-P
geomorfoldgicos desmonte y
descapote
Cambio enla Movimiento de
ABIO-6 dindmica de los ETAPA DE ZODME fierras Moderado VSM37-PMA-AB-
procesos CONSTRUCCION (Construccién) (excavaciones, $-3-P
geomorfoldgicos cortes, rellenos)
|—'7r——r——ﬂ
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7. Plan de Manejo Ambiental

Las actividades propias del proyecto deben efectuarse de tal manera que las
condiciones ambientales del Area de Desarrollo VSM-37, no conformen zonas
susceptibles a la generacién de nuevos procesos morfodindmicos y por ende no se
altere la estabilidad del terreno y/o de mdrgenes hidricas. Dicha condicién, debe
cumplirse ademds para zonas identificadas con procesos erosivos dentro del drea de
estudio.

Areas intervenidas por el Area de Desarrollo VSM-37.

Vias
Plataforma

(Adecuacién  y/o
multipozo

Durante la etapa de: Actividades
fransversales y Construccién

Sub-etapas de:
Construccién)
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1

N/A

Accién PMA-AB-S-3-P-1 Inventario de procesos morfodindmicos

1.

2.

WO NG WN

orON—O

w

Facilidades de Produccion,

zonas de

maniobras y granja solar (Construccién),
Lineas de flujo (Construccién), Lineas

eléctricas (Construccion),

(Construccién).

semesta ide cumplimiento: 1007

ZODME

Realizar un inventario de procesos de inestabilidad y dreas erosionadas a causa de las actividades constructivas del

Proyecto.

Efectuar un registro de todos los procesos morfodindmicos previo a las actividades, dentro de las dreas de
intervencién del Area de Desarrollo VSM-37, vias, facilidades, locaciones, captaciones, entre otras. Para dar
cumplimiento a esta medida, es necesario un profesional con experiencia en geotecnia que registre dichos
procesos. La descripcién de las principales caracteristicas de los procesos morfodindmicos serd consignada en un
formato que contenga informacién como:

Fecha del registro
Georreferenciacion

Localizacion

Tipo de actividad
Unidad geolégica
Unidad geomorfolégica

Litologia

Periodo climdtico

Usos del suelo

Tipo de proceso erosivo
Pendiente del terreno
Posicién del nivel fredtico

Morfometria

Estabilidad geotécnica
Registro fotogrdfico del seguimiento

Formular un diagnéstico de estado actual de los procesos inventariados y obras de control y mantenimiento
necesarias para su proteccioén; Se debe determinar las obras con base en estudios geotécnicos especificos cuando
sea necesario y teniendo en cuenta usos futuros del drea; esta deberd ser verificada por parte del equipo de
topografia del Proyecto.

7. Plan de Manejo Ambiental ﬁ’
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deterioro y/o afectaciéon del terreno.

8. Encaso deidentificarse nuevos eventos morfodindmicos o reactivaciones, se reportard de manera formal al personal
responsable de su ejecucién PAREX RESOURCES (COLOMBIA) AG SUCURSAL, para que juntamente con la empresa
confratista realicen la correspondiente investigacion y se propongan y apliquen las medidas pertinentes para cada
caso particular.

Accién PMA-AB-S-3-C-1 Control para la no generacién de procesos morfodindmicos.

Las actividades propias del proyecto deben efectuarse de tal manera que las condiciones
ambientales para el Area de Desarrollo VSM-37 no conformen zonas susceptibles a la generacién
de nuevos procesos morfodindmicos y por ende no se altere la estabilidad del terreno y/o de
mdrgenes hidricas. Dicha condicién, debe cumplirse ademds para zonas identificadas con
procesos erosivos dentro del drea de estudio.

Areas intervenidas por el Area de Desarrollo VSM-37.

VSM37-PMA-
AB-S-3-C

Durante la etapa de: Actividades transversales  Sub-etapas de: Vias (Adecuacion  y/o
y Construccion Construccién), Plataforma multipozo,
Faciidades de Produccién, zonas de
maniobras y granja solar (Construccion),

4. Posterior a la finalizacidén del proyecto, se recomienda realizar nuevamente un inventario de procesos
morfodindmicos dentro de las dreas intervenidas, esto con el fin de evaluar la evolucién de los procesos
morfodindmicos identificados previos al inicio del proyecto y los nuevos generados posiblemente como
consecuencia de las diferentes actividades. En esta medida, se debe hacer una relacién causa-efecto por las
actividades del proyecto; a su vez identificar si ocurrieron nuevos o se reactivaron procesos erosivos cuyo origen sed
ofro al del desarrollo del proyecto y establecer si es necesario adelantar labores de manejo, seguimiento y control o
las condiciones de estabilidad / erosion no requieren de acciones adicionales a las de desmantelamiento y
reconformacién de las zonas intervenidas.

5. Realizar uninforme técnico previo y posterior a las etapas del proyecto que contenga la informacién de los procesos
morfodindmicos, incluyendo el inventario junto con su anexo de campo vy registro fotogrdfico; esto con el propdsito
de realizar un seguimiento frecuente al avance de actividades constructivas con el fin de evaluar la eficacia en la
implementacién de las medidas, teniendo en cuenta que para procesos erosivos se contempla una restriccion de
50 m, informacién que hace parte de la zonificacién ambiental de manejo para el para el Area de Desarrollo VSM-
37.

6. Se deberdn identificar y registrar los sectores con evidencias de inestabilidad y presencia de procesos erosivos de
mediana a alta magnitud; asi mismo se sugiere revisar el estado de mantenimiento y funcionamiento de las
estructuras de contencién y drenajes existentes en la infraestructura del proyecto, esto con el propdsito de generar
activacién de procesos morfodindmicos.

7. Demarcar las zonas de inestabilidad, para planificar las obras de geotecnia a implementar, acorde al grado de

I Lineas de flujo (Construccidon), Lineas

7. Plan de Manejo Ambiental 6 :
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eléctricas (Construccioén), ZODME

(Construccion).

Semestral % de cumplimiento: 100%

Monitoreo: N/A

Accién PMA-AB-S-3-C-1 Control para la no generacién de procesos morfodindmicos.

1.

Para las actividades del proyecto se debe tener en cuenta en la etapa constructiva, Vias (Adecuacion y/o
Construccién), Plataforma multipozo, Facilidades de Produccién, zonas de maniobras y granja solar (Construccién),
Lineas de flujo (Construcciodn), Lineas eléctricas (Construcciéon), ZODME (Construccidn) y en general en las dreas
donde el suelo se encuentra desprovisto de vegetacion, el cual es mds susceptible a presentar procesos erosivos, se
debe realizar visitas y controles geotécnicos, es asi y de acuerdo con lo dispuesto por el especialista geotecnista,
establecerd las obras que se requieran con base en los detalles y las especificaciones constructivas para su
estabilizacion.

Se tendrdn en cuenta las medidas de manejo establecidas en la Ficha VSM37-PMA-AB-S-2 Manejo de taludes y
VSM37-PMA-B-RV-1 Programa de revegetalizacion.

En zonas que se identificaron dreas inestables activas se deben desarrollar las obras de proteccién necesarias para
contener, drenar y atenuar los procesos generadores de los movimientos en masa. Se deben adelantar obras que
van desde el terraceo y reduccion en la altura y dngulo del talud para disminuir el riesgo por falla, hasta la
construccién de estructuras de contencién como muros de gaviones y trinchos, estructuras de drenaje como
cunetas interceptoras, canales, filtros, drenes, y medidas de revegetalizacién como fajinas y barreras vivas como
principales obras de proteccidon geotécnica para el manejo de taludes inestables, teniendo en cuenta los estudios
y recomendaciones de disenos especificos para cada una de las actividades a realizar de acuerdo al criterio del
profesional especialista en geotecnia.

Teniendo en cuenta el tipo de proceso identificado y segin su activacion en el drea de estudio, se requerird la
implementacién de obras en sitios en que se observe afloramiento de agua en la cara del talud (drenes horizontales),
y la implementacién de las obras normales de drenaje (cunetas, zanjas de coronacién, alcantarillas, empradizacién
de taludes, etc.).

Verificar el estado de las zonas afectadas y su recuperacion. Sino es satisfactorio, planificar obras de geotecnia final
sobre los terrenos, asi como realizar seguimiento sobre las zonas inestables, el funcionamiento de los drenajes
superficiales y los procesos de revegetalizacion.

En zonas donde la revegetalizaciéon no se haya efectuado o ésta se hubiera deteriorado, se deberd reconformar
y/o revegetalizar nuevamente en el menor tiempo posible, con el fin de evitar la aparicidén de procesos erosivos.

Se podrd implementar técnicas de bioingenieria, ya que la vegetacién aumenta la resistencia del suelo al
agrietamiento, protege de la erosion laminar, atrapa las particulas de suelo que se deslizan por el terreno y reduce

los procesos de infiltracién de agua.

7. Plan de Manejo Ambiental {
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8. La recuperaciéon de la cobertura vegetal se podrd desarrollar en sitios intervenidos por accidn antrépica o de
manera natural, donde la reconformacién de la cobertura superficial se podrd emplear para cubrir taludes, zonas
erosionadas e intervenidas, por lo cual se propiciara el enriquecimiento de los suelos de las dreas afectadas,
mediante el esparcimiento de material orgdnico proveniente del descapote inicial, para la posible siembra de
vegetacién de estrato rasante y otras especies factibles de utilizar en las actividades de revegetalizacién. Se deberd
tener en cuenta la seleccién de especies propias de la zona que poseen un crecimiento denso, rdpido desarrollo y
buen desarrollo de raices para que formen un obstdculo efectivo al arrastre del suelo.

SISTEMA DE INDICADORES DE SEGUIMIENTO
ID DE LA INDICADORES

MEDIDA DE
MANEJO

INDICADOR DE CUMPLIMIENTO INDICADOR DE EFICACIA

NOMERE Inventario de procesos
morfodindmicos
PMA-AB-S-3-P-IND-1
(Numero de puntos con procesos
Y morfodindmicos antes del inicio

PLANTEAMIENTO DEL del proyecto)

FRECUENCIA DEL
INDICADOR

Semestral - Durante todas las etapas
del proyecto

7. Plan de Manejo Ambiental

INDICADOR (Numero de puntos identificados * 100
> una vez concluidas las activiades
del proyecto ) N/A
Procesos
VALOR DE PR
REFERENCIA 100% morfodmgrmcos
inventariados

Pag. 8
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NOMBRE N° generacién de procesos morfodindmicos

PMA-AB-S-3-C-IND-1

5 (Numero procesos morfodinamicos
PLANTEAMIENT identificados con conexidad al proyecto)

O DEL (Namero de actividades de control x 100
INDICADOR Y. adelantadas por el proyecto)
Generacién de N/A
procesos
VALOR DE 100% morfodindmicos
REFERENCIA ° generados y
controlados por el
proyecto
FRECg:FCIA Semestral - Durante todas las etapas del
INDICADOR proyecto

. OBRASPROPUESTAS A IMPLEMENTAR |

En caso de que se identifique activacién y/o generacién de procesos morfodindmicos el especialista geotecnista, definird la obra que se requiera con base en los
detalles y las especificaciones constructivas para trinchos de madera, gaviones en sacos suelo-cemento, drenajes Subsuperficiales, entre otros.

Construccién de trinchos de madera tipo 1y Il
e Los trinchos se podrdn construir con madera, con estructura metdlica o mediante el uso de geosintéticos; sin embargo, en la presente especificacién solo
se contemplan los frinchos de madera. Cuando se requiera la construccién de trinchos metdlicos, éstos deberdn ser aprobados por el representante y se
pagardn bajo el item correspondiente a acero de refuerzo. Ver Figura 1.
Trincho Tipo I: Es de cardcter temporal y estd conformado por estacones y tablas.
Trincho Tipo II: Es de cardcter temporal o permanente y estd conformado por estacones, tablas o estacas.
. El alcance de los trabajos para la construccién de trinchos corresponde a una obra de ingenieria orientada a proteger tanto los suelos como las aguas, a

fravés de la disminucion del efecto que generan los factores que favorecen la erosion; por lo tanto, los trinchos deberdn tener la resistencia necesaria para
sostener el material de excavacién que se almacene en éstos, se deberdn construir teniendo en cuenta la pendiente del terreno.

7. Plan de Manejo Ambiental {
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Figura 1. Trincho de madera
Fuente: Manual de obras de bioingenieria en zonas de laderas con procesos de remocién de Masa., 2014.

Gaviones en sacos suelo-cemento
. Esta obra de proteccién y/o contencion permite controlar los procesos de erosién en cdrcavas particularmente; el trabajo de construccién consiste en el
suministro y armado de la canasta de malla gavién y la posterior colocacién de los sacos suelo-cemento en la canasta de malla metdlica, evitando que

el gavién pierda su forma durante su construccidén mediante la colocacion de tensores y firantes; finalmente, se realizan las costuras y amarres. Ver Figura
2,

Aar A

Figura 2. Gaviones en sacos suelo-cement:
Fuente: Google. (s.f.). [Gaviones en sacos suelo-cemento., 2023.

7. Plan de Manejo Ambiental
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Canales en piedra pegada

e  Estas obras se construyen con el objeto de recoleccién de aguas en sentido paralelo a derechos de via y evacuarlas de manera contfrolada a los drenadjes
naturales mds cercanos, mediante descoles. Se construyen con mortero de cemento y piedra rajén. La piedra debe quedar embebida al menos un 80%
de su volumen en el mortero, el disefio tipico. Ademds de los canales en piedra pegada, existen otras obras como lo son las bateas, que permiten encausar
un caudal de agua, con el propdsito de evitar la generacion o la expansion de procesos de erosién en surcos y/o en cdrcavas. Ver Figura 3.

Figura 3. Canales en pied?a
Fuente: Google. (s.f.). [Canales en piedra., 2023.

Canales en saco suelo de suelo

Esta estructura auxiliar flexible garantiza el recubrimiento de canales inestables y/o erodables con sacos de suelo y permite la conduccién de agua en caudales
pequenos bajo y de alta energia, principalmente sobre materiales sueltos o riego de estériles sobre las vertientes su objetivos es manejar adecuadamente la
recuperaciéon de suelos intervenidos en ambientes naturales y antrépicos inhibiendo los efectos degradantes presentes en el terreno; estd alternativa se puede
aplicar para el control de socavacion y erosién superficial, aporte de solidos a la fuente de agua. Ver Figura 4.

7. Plan de Manejo Ambiental | (
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-

Figura 4. Canales en seco suelo de suelo
Fuente: Google. (s.f.). [Canales en saco suelo de suelo, 2023.

LUGAR DE APLICACION

Las medidas de manejo descritas en la presente Ficha VSM37-PMA-AB-S-3 Manejo de procesos erosivos serdn ejecutadas en el Area de influencia del proyecto
Area de Desarrollo VSM-37, de conformidad con lo establecido en el Acto Administrativo que emite la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —ANLA en el
proceso de Licenciamiento Ambiental.

POBLACION BENEFICIADA

La poblacién que se beneficiard con la implementaciéon de las medidas de mo,nejo descritas en la presente Ficha VSM37-PMA-AB-S-3 Manejo de procesos erosivos
corresponderd a los grupos poblacionales y al personal vinculado al proyecto Area de Desarrollo VSM-37.

MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS

Los mecanismos y estrategias participativas que se pueden ejercer en la ejecucion de la Ficha VSM37-PMA-AB-S-3 Manejo de procesos erosivos corresponden d
todos aquellos establecidos en el ordenamiento juriplico colombiano, de forma tal que garanticen los principios constitucionales de participacién, control, vigilancia
y veeduria de las actividades relacionadas con el Area de Desarrollo VSM-37.

7. Plan de Manejo Ambiental (
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PERSONAL REQUERIDO

Mano de obra calificada
Tipo Cantidad Tipo Cantidad
Ingeniero Gedlogo 1 Cadeneros 3
Geotecnista 1 Operador de maquinaria 1
Topdgrafo 1 Ayudantes de sefalizacion 1

RESPONSABLE DE LA EJECUCION
El responsable de la ejecucién de las actividades propuestas en la ficha es PAREX RESOURCES (COLOMBIA) AG SUCURSAL.
SOPORTE DE EJECUCION

REGISTROS:
e Informes de Interventoria.
e  Registro fotogrdfico
e Inspeccion y control visual.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS MEDIDAS DE MANEJO

Actividades de o 1 Azo2 Afo3 Afio4 Afo5 Afioé Afo7 Afio8 Afo 9 Afio 10Afo 11 Ao 12Af0 13Afio 14ARo 15Af0 16Af0 17Afi0 18 ANC Ao
las Medidas de 19 20
mqnejo ST S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11 S12 S13S14 S15 S16 S17 S18S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 526 S27 $28 S29 S3031  S$32 S33 $34 S35 S36 S37 S38 S39 S40
Accién PMA-
AB-S-3-P-1
Inventario de
procesos
morfodindmico
s estabilizacion
de taludes

Accién PMA-
AB-S-3-C-1

Control para la
no generacion
de procesos
morfodindmico

H m

PRESUPUESTO

Estructura presupuestal de las medidas de manejo

7. Plan de Manejo Ambiental 6 :
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARA EL AREA DE DESARROLLO VSM-37

CODIGO
EMISION
VIGENCIA
VERSION

COL- HSE-FT-311
28-08-2023
28-08-2023

1

Medida de manejo Unidad Cantidad Costo unitario
Ingeniero Gedlogo Mes 1 COP $ 4.800.000
Geotecnista Mes 1 COP $ 4.800.000
Ingeniero Ambiental Interventor Ambiental Mes 1 COP $ 4.200.000
Topdgrafo Mes 1 COP $ 3.900.000
Trabajadores Global 25 COP $ 88.000
Sefalizacién de dreas de trabajo Und 40 COP $ 45.000
Trinchos de madera und 100 COP $ 65.000
Costo total para la implementacién de las medidas de manejo
Nota a la estructura presupuestal:
i. Asignaciéon de precios de mercado en unidades de Pesos colombianos y en términos reales del ano 2023.
ii. Estosrecursos estdn sujetos a ajustes de acuerdo con los cambios de los precios en el mercado y al desarrollo del proyecto.
7. Plan de Manejo Ambiental \
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Costo parcial
COP $ 4.800.000
COP $ 4.800.000
COP $ 4.200.000
COP $ 3.900.000
COP $ 2.200.000
COP $ 1.800.000
COP $ 6.500.000
COP$ 28.200.000




