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Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE CAMBIOS EN PATRONES CLIMATICOS Y POR
EVENTOS CLIMATICOS RECURRENTES

1. ANALISIS DE RIESGOS DE LOS COMPONENTES DE LA CADENA DE VALOR DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION ANTE CAMBIOS EN PATRONES CLIMATICOS Y POR
EVENTOS CLIMATICOS RECURRENTES, CON ENFASIS EN LAS REGIONES PRIORIZADAS

De acuerdo con la metodologia propuesta por UPME y Minenergia', el andlisis de riesgos
climéticos a los que estd expuesto el subsector de materiales de construccién se obtiene al
conjugar el andlisis de amenazas presentado en el producto 2 «Andlisis de amenazas directas e
indirectas por cambios en patrones climéticos y por eventos climdticos recurrentes con énfasis
en las dreas de interés priorizadas para la cadena de valor de materiales de construccién» vy el
andlisis de vulnerabilidad que compone el producto 3 «Andlisis de vulnerabilidad ante cambios
en patrones climdticos y por eventos climdticos recurrentes, con énfasis en las dreas de interés
priorizadas para la cadena de valor de materiales de construcciéon» de esta consultoria. En ese
sentido, este documento que corresponde al producto 4, presenta los resultados del andlisis de
riesgos considerando que la metodologia implementada busca identificar y calificar el riesgo
estructural para contribuir a generar herramientas que permitan al subsector objeto de estudio
adaptarse adecuadamente a los efectos generados por el cambio y la variabilidad climética.?

Se puede sefnalar que el riesgo estructural es un riesgo implicito en la estructura de una
situacién de riesgo; en la estructura de la amenaza y del objeto amenazado. Por tanto, no es
un riesgo operativo fundado en una determinacién precisa en el tiempo y el espacio de ambas
componentes del riesgo; asi, el andlisis y evaluacién de riesgos estructurales genera una
informacién que facilita la toma de decisién en el presente, y que es consistente con los grados
de certidumbre que podemos tener hoy de eventos futuros.?

Segin lo anterior, el andlisis de riesgo que se efectéa en este caso, no se enfrenta a la
valoracién de un posible dafio material ocasionado por un evento determinado en el espacio y
el tiempo, sino a la estimacién de la posibilidad genérica de que las condiciones estructurales
que relacionan un posible evento con un sistema induzcan o faciliten la ocurrencia de un riesgo
operativo en algin momento y lugar. Metodolégicamente se trata de identificar la medida en
que las condiciones estructurales del sistema facilitan o inducen la posibilidad de que el evento
le afecte, considerando a este también en términos de sus condiciones estructurales de
existencia®.

! INERCO CONSULTORIA COLOMBIA. Implementacién del mapa de ruta para la adaptacién del sector energético al cambio
climdtico (incluyendo el uso de la herramienta de servicios ecosistémicos) e idenfificacién de factores de vulnerabilidad del sector
minero y lineas gruesas de medidas de adaptacién: Metodologia para estimar la vulnerabilidad y los riesgos al cambio climdtico
para los tipos de mineria analizados. Bogotd. 2015.

2 lbid. p. 7.

3 lbid. p. 4.

4lbid. p. 11.
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Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

Lo que asf queda identificado, no es un posible riesgo especifico, u operativo, determinado en
el espacio y el tiempo, sino un riesgo que estd implicito en la estructura, tanto del evento como
del sistema afectado y, por consiguiente, se trata de un riesgo que emergerd con alto grado de
probabilidad, si el evento y sistema se cruzan en el tiempo y el espacio en el futuro. Es decir, se
estima la probabilidad de que el sector minero o parte de él pueda verse enfrentado a nuevos
escenarios de riesgo y valorar los elementos estructurales que lo hacen mdas propenso a que los
efectos negativos de determinados eventos se materialicen. Por ello ayudan a construir una
estrategia de accién frente a un riesgo antes que generar acciones operativas de gestién de un
riesgo operativo’. En dicha estrategia serd posible incluir entonces las respectivas medidas de
adaptacion.

Los riesgos son estimados con base en la valoracién de las amenazas y la vulnerabilidad del
sistema, de acuerdo a la férmula:

Riesgo = Amenaza* Vulnerabilidad
Este célculo se realiza igualmente mediante una escala compuesta por esas dos variables

reflejada en la tabla 1-1.
Tabla 1-1 indice de riesgo

VULNERABILIDAD DEL SISTEMA MINERO
BAJA MEDIA ALTA
BAJA Bajo Bajo Bajo
AMENAZA MEDIA Medio Medio Alto
ALTA Medio Alto Alto

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.

1.1 Resultados del andlisis de riesgos para las dreas de estudio

Los resultados del andlisis de riesgo se presentan por drea de estudio y discriminados por
componente de la cadena de valor. En primer lugar, se presentan los resultados de los riesgos
asociados a las amenazas directas y se continta la respectiva cadena con los riesgos asociados
a las amenazas indirectas consideradas para cada componente.

En las matrices anexas del andlisis de riesgos se presenta el detalle de los resultados (anexos 4-
1,4-2 y 4-3 pestaiia MR _Riesgo.)

5 lbid. p.12.
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Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

1.1.1  Acacias Villavicencio
1.1.1.1 Componente administrativo y financiero

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba, sugiere que pueden suspenderse temporalmente las actividades
extractivas y afectar la produccién. Esta situacion representa una baja posibilidad de afectar las
finanzas de la empresa y, asimismo, representa un potencial medio de dafar el componente
administrativo y financiero constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La disminucién de las precipitaciones o el aumento de temperatura posibilitan la ocurrencia de
sequias en el drea de estudio y, en consecuencia, podrian suspenderse temporalmente las
actividades extractivas para garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental. Esta
situacién representa una baja posibilidad de afectar las finanzas de la empresa y, asimismo,
representa  un potencial medio de dafar el componente administrativo y financiero
constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por la ocurrencia de
accidentes por inundaciones sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente
administrativo y financiero por tener que incurrir en costos mayores por cubrimiento de
incapacidades y demandas laborales, reentrenamientos y demés costos asociados al personal
que se pueda afectar. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por efecto de enfermedades
que surjan por mayores emisiones de material particulado durante época de sequia sugiere una
baja posibilidad de afectacién al componente administrativo y financiero por tener que incurrir
en costos mayores por cubrimiento de incapacidades y demandas laborales, reentrenamientos y
demds costos asociados al personal que se pueda afectar. El potencial de dafo calculado es
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Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

medio y, por lo tanto, la amenaza es secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sislema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades
productivas por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. En ese sentido, hay una
baja posibilidad de afectar la produccién y en consecuencia el componente administrativo y
financiero. El potencial de dafio calculado es medio y, por lo tanto, la amenaza es secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
de actividades productivas por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. En ese
sentido, hay una posibilidad media de afectar la produccién y en consecuencia el componente
administrativo y financiero. El potencial de dafio calculado es alto y, por lo tanto, la amenaza
es grave para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se dé un cierre parcial de las labores extractivas por efecto de las
inundaciones en las dreas de explotacién podria representar una posibilidad media de que se
vea afectado el componente administrativo y financiero ya que se afectaria la producciéon de los
materiales vendibles. El potencial de dafio calculado es alto y, por lo tanto, la amenaza es
grave para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema

minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se reduzca la produccién de materiales vendibles por efecto de las
sequias, para garantizar el cumplimiento de las normas ambientales relacionadas con calidad
de aire, podria representar una posibilidad baja de que se vea afectado el componente
administrativo y financiero. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza
es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, feniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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climdtica del subsector de materiales de construccién

La posibilidad de que se cierren temporalmente los patios de acopio por efecto de las
inundaciones podria representar una posibilidad media de que se afecte el componente
administrativo y financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible.
El potencial de dafo es medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se reduzca la cantidad de material dispuesto en los patios de acopio por
efecto de las sequias, para garantizar el cumplimiento de la normatividad de calidad de aire,
podria representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y
financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de
dafio es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se reduzcan los procesos de lavado que se ejecutan en el componente de
beneficio, por efecto de las sequias, podria representar una baja posibilidad de que se afecte el
componente administrativo y financiero debido a que podria afectarse la produccién del
material vendible. El potencial de dafio es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon a la infraestructura vial por efecto de las inundaciones podria
representar una baja posibilidad de afectar el componente administrativo y financiero, debido a
que se afectarian las actividades de transporte y comercializacién comprometiendo los ingresos
de las operaciones mineras. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza
es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del

sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial por efecto de los fenémenos de remocién
en masa podria representar una posibilidad media de afectar el componente administrativo y
financiero, debido a que se afectarian las actividades de transporte y comercializacién
comprometiendo los ingresos de las operaciones mineras. El potencial de dafio calculado es
alto y, por tanto, la amenaza es grave para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.
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La posibilidad de que se incumpla la normatividad ambiental (componente gestion ambiental)
por efecto de las emisiones de material particulado en época de sequia, podria representar una
baja posibilidad de afectar el componente administrativo y financiero por pago de sanciones o
mayores inversiones para el control de las emisiones. El potencial de dafo calculado es medio
y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las inundaciones que ocurren en el drea
de influencia podria representar una posibilidad media de afectacién al componente
administrativo financiero, debido a que podrian suspenderse temporalmente las actividades de
transporte y comercializacién del material vendible. El potencial de dafio calculado es medio vy,
por tanto, la amenaza es relevante para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las avenidas torrenciales que ocurran en
el drea de influencia podria representar una posibilidad baja de afectacién al componente
administrativo financiero, debido a que podrian suspenderse temporalmente las actividades de
transporte y comercializacién del material vendible. El potencial de dafo calculado es bajo vy,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.1.2 Componente recursos humanos

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba, sugiere que pueden ocurrir accidentes, esta situaciéon representa una
baja posibilidad de afectar la fuerza laboral de las operaciones mineras y, asimismo, representa
un potencial medio de dafiar el componente de recursos humanos constituyendo, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo antferior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se pueden ocasionar enfermedades a los
trabajadores de las operaciones mineras por el aumento de emisiones de material particulado.
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Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar la fuerza laboral y, asimismo,
representa un potencial medio de dafiar el componente de recursos humanos constituyendo, en
sinfesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.1.3 Componente cadena de suministro

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba, sugiere que se puede afectar la infraestructura vial o la infraestructura
de suministro de combustibles. Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar el
transporte, que es primordial para la cadena de suministro, y asimismo, de afectar el
abastecimiento de combustible. De acuerdo con lo anterior, las inundaciones tienen un
potencial medio de dafiar el componente de cadena de suministro constituyendo, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

En la zona de estudio no son plausibles los fenémenos de remocién en masa; sin embargo, la
posibilidad de que ocurra este subevento en las vias Bogotd Villavicencio y via alterna sugiere
que se pueden afectar las dindmicas de transporte en la zona, con una alta posibilidad de
ocurrencia. Esta situacion representa un alto potencial de dafio para el componente de cadena
de suministros y, en sinfesis, constituye una amenaza grave para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las inundaciones que ocurren en el drea
de influencia (componente entorno ambiental y social) podria representar una posibilidad
media de afectacién a la cadena de suministro, debido a que podrian suspenderse
temporalmente las actividades de transporte de los diferentes insumos, piezas de repuesto,
confratistas, etc. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es relevante.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.
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La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las avenidas torrenciales que ocurren en
el drea de influencia (componente entorno ambiental y social) podria representar una
posibilidad baja de afectacién a la cadena de suministro, debido a que podrian suspenderse
temporalmente las actividades de transporte de los diferentes insumos, piezas de repuesto,
contratistas, etc. El potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.1.4 Componente extractivo

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba sugiere que hay una posibilidad media de que se suspendan
temporalmente las actividades de minado. Esta situacién representa un potencial alto de dafar
el componente extractivo constituyendo, en sintesis, una amenaza grave para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se puede reducir la produccién para
garantizar el cumplimiento de las normas ambientales. Esta situaciéon representa una baja
posibilidad de afectar las labores de mineria y, asimismo, representa un potencial medio de
dafar el componente extractivo constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo baijo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades
extractivas por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una baja
posibilidad de afectar el componente extractivo. El potencial de dafo calculado es medio y, por
tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
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Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
de actividades extractivas por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay
una posibilidad media de afectar el componente extractivo. El potencial de dafio calculado es
medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

1.1.1.5 Componente almacenamiento temporal

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba sugiere que hay una posibilidad media de que se suspenda
temporalmente el acopio del material que proviene de la explotacién. Esta situacién representa
un potencial medio de dafar el componente de almacenamiento temporal constituyendo, en
sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se puede reducir el acopio de material para
garantizar el cumplimiento de las normas ambientales. Esta situaciéon representa una baja
posibilidad de afectar las labores del componente de almacenamiento temporal y, asimismo,
representa un potencial bajo de dafar dicho componente constituyendo, en sintesis, una
amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.1.6 Componente beneficio

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba sugiere que hay una posibilidad media de perder parte del material que
ingresaré al proceso de beneficio, cuando las dreas en las que se desarrolla esta actividad se
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ubican en las llanuras de inundacion del rio. Esta situacién representa un potencial medio de
dafiar el componente de beneficio constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se pueden reducir los procesos de lavado de
material. Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar las labores del componente
de beneficio y, asimismo, representa un potencial medio de dafar dicho componente
constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectaciéon a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal del proceso de
beneficio por falta de insumos, piezas de repuesto, etc. En ese sentido, hay una baja posibilidad
de afectar el componente de beneficio. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la
amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
del proceso de beneficio por falta de insumos, piezas de repuesto, etc. En ese sentido, hay una
posibilidad media de afectar el componente de beneficio. El potencial de dafio calculado es
medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en

cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente extractivo sugiere una posibilidad
media de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la disponibilidad de
materiales en los patios con un alto potencial de dafio por lo constituye una amenaza grave
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo alto.
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La ocurrencia de sequias que puedan afectar el componente extractivo sugiere a su vez una
baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la
disponibilidad del material que ingresard al respectivo proceso. El potencial de dafio calculado
es medio y, por lo tanto, esta situacién constituye una amenaza secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente almacenamiento temporal sugiere
una baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccion en la
disponibilidad del material que ingresard al respectivo proceso. El potencial de dafo calculado
es bajo y, por lo tanto, se constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de sequias que puedan afectar el componente almacenamiento temporal sugiere
una baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reducciéon en la
disponibilidad del material que ingresard al respectivo proceso. El potencial de dafo calculado
es bajo y, por lo tanto, se constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

1.1.1.7 Componente transporte y comercializacién

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba, sugiere que se puede afectar la infraestructura vial. Esta situacion
representa una baja posibilidad de afectar el transporte y en consecuencia los procesos de
comercializaciéon. De acuerdo con lo anterior, las inundaciones tienen un potencial medio de
dafiar el componente de transporte y comercializacién constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

En la zona de estudio no son plausibles los fenédmenos de remocién en masa; sin embargo, la
posibilidad de que ocurra este subevento en las vias Bogotd Villavicencio y via alterna sugiere
una alta posibilidad de afectar el transporte del material que se comercializa. Esta situacién
representa un alto potencial de dafio para el componente de transporte y comercializacién vy,
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en sinfesis, constituye una amenaza grave para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La afectacion de la cadena de suministro por efecto de inundaciones podria representar la
suspension  femporal de actividades productivas y asi mismo retrasar el proceso de
comercializacién. En ese sentido, hay una baja posibilidad de afectar el componente de
transporte y comercializacién. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la
amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La afectacién de la cadena de suministro por efecto de fenémenos de remocién en masa,
podria representar la suspension temporal de actividades productivas y asi mismo retrasar el
proceso de comercializacién. En ese sentido, hay una posibilidad media de afectar el
componente de transporte y comercializacién. El potencial de dafio calculado es alto y, por
tanto, la amenaza es grave para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La afectacién de las actividades extractivas por efecto de las inundaciones podria retrasar el
proceso de produccién y consecuentemente el proceso de comercializacién. En ese sentido, hay
una posibilidad baja de afectar el componente de transporte y comercializacién. El potencial de
dafo calculado es alto y, por tanto, la amenaza es relevante para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La afectacién de las actividades extractivas por efecto de las sequias podria retrasar el proceso
de produccién y consecuentemente el proceso de comercializacién. En ese sentido, hay una
posibilidad baja de afectar el componente de transporte y comercializacién. El potencial de
dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La disminucién de material en los patios de acopio por efecto de inundaciones podria retrasar
el proceso de produccién y consecuentemente el proceso de comercializacién. En ese sentido,
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hay una posibilidad baja de afectar el componente de transporte y comercializacién. El
potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La disminucién de material en los patios de acopio por efecto de las sequias podria retrasar el
proceso de produccién y consecuentemente el proceso de comercializacién. En ese sentido, hay
una posibilidad baja de afectar el componente de transporte y comercializacién. El potencial de
dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de sequias que afecten el componente de beneficio sugiere una baja posibilidad
de afectacién al componente de transporte y comercializacién por la posible reduccién en la
produccién de los materiales que se comercializan. El potencial de dafio calculado es bajo vy,
por lo tanto, la amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial del componente entorno ambiental y social,
por efecto de las inundaciones, podria representar la afectacién de los procesos de transporte y
comercializacién. En ese sentido, hay una posibilidad media de afectar dicho componente. El
potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de afectaciéon a la infraestructura vial del componente entorno ambiental y social,
por efecto de las avenidas torrenciales, podria representar la afectacién de los procesos de
transporte y comercializaciéon. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar dicho
componente. El potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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1.1.1.8 Componente gestién ambiental

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se puede incumplir la normatividad
ambiental relacionada con calidad del aire. Esta situacién representa una baja posibilidad de
afectar el componente de gestién ambiental y, asimismo, representa un potencial bajo de dafar
dicho componente constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensiéon temporal de actividades de
gestién ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una baja
posibilidad de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafio calculado es
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
de actividades de gestién ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese
sentido, hay una posibilidad media de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial
de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sisema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial (del componente entorno ambiental vy
social) por efecto de las inundaciones podria representar la afectacién de la cadena de
suministros y consecuentemente podrian suspenderse temporalmente las actividades de gestién
ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad
media de afectar el componente de gestion ambiental. El potencial de dafio calculado es bajo
y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial (del componente entorno ambiental y
social) por efecto de las avenidas torrenciales podria representar la afectacién de la cadena de
suministros y consecuentemente podrian suspenderse temporalmente las actividades de gestién
ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad
baja de afectar el componente de gestion ambiental. El potencial de dafio calculado es bajo vy,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.1.9 Componente de cierre minero

No se consideraron amenazas para el componente de cierre minero en el drea de estudio
Acacias Villavicencio y, por lo tanto, no se cuenta con calificacién de riesgo.

1.1.1.10 Componente de entorno ambiental y social

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones en la cuenca
alta del rio Guayuriba, sugiere que se pueden afectar la infraestructura vial, los predios vecinos,
los cultivos y las éreas destinadas a ganaderia. El abastecimiento de agua también podria
afectarse en menor proporcién. Esta situacién representa una posibilidad media de afectar el
componente de entorno ambiental y social, y asimismo, representa un potencial medio de
dafiar este componente constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante. Lo anterior, teniendo

en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran procesos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones en la cuenca alta del rio Guayuriba, sugiere que se puede afectar la prestacién
de servicios pUblicos. Esta situacién representa una posibilidad baja de afectar el componente
de entorno ambiental y social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafar este
componente cons‘ri‘ruyendo, en sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales en la cuenca del rio Guayuriba, sugiere
que se pueden afectar la infraestructura vial, los predios vecinos, los cultivos y las dreas
destinadas a ganaderia. El abastecimiento de agua también podria afectarse en menor
proporcién. Esta situaciéon representa una posibilidad baja de afectar el componente de entorno
ambiental y social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafar este componente
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constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran sequias, por la disminucién de las precipitaciones o el aumento
de temperatura en el érea de estudio, sugiere que se pueden afectar los procesos productivos
agropecuarios y agroindustriales que requieran altos volimenes de agua. Esto constituye una
amenaza para las posibilidades de empleo de las comunidades y compromete sus fuentes de
ingreso. Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar el componente de entorno
ambiental y social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafar dicho componente
constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran incendios forestales por la disminucién de las precipitaciones o el
aumento de temperatura en el drea de estudio, sugiere que se pueden afectar los procesos
productivos agropecuarios y agroindustriales. Esto constituye una amenaza para las
posibilidades de empleo de las comunidades y compromete sus fuentes de ingreso. Esta
situacién representa una baja posibilidad de afectar el componente de entorno ambiental y
social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafiar dicho componente constituyendo, en
sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién del componente recursos humanos por sequia sugiere una
posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues si el personal
de las operaciones mineras adquiere enfermedades relacionadas con las emisiones de material
particulado, podrian generarse conflictos con la comunidad. El potencial de dafio calculado es
bajo y, por lo tanto, se constituye una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten la continuidad de las labores del componente
extractivo sugiere una posibilidad media de afectar el componente de entorno social y
ambiental pues podria disminuir el nivel de ingresos del personal o podria haber pérdida de
empleo generando conflictos con la comunidad. Esto constituye un potencial de dafio medio vy,
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en sintesis, una amenaza relevante para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La ocurrencia de inundaciones que afecten la continuidad de las labores del componente
extractivo sugiere una baja posibilidad de afectaciéon al componente de entorno social y
ambiental por una suspensién parcial de la operaciéon lo cual podria disminuir el nivel de
ingresos de los municipios por regalias. Esto constituye un potencial de dafio bajo y, en sinfesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.2 Cali — Yumbo
1.1.2.1 Componente administrativo y financiero

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran fenémenos de remocién en masa por el incremento de
precipitaciones, sugiere que se pueden suspender temporalmente las actividades extractivas.
Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar las finanzas de la empresa vy,
asimismo, representa un potencial medio de dafar el componente administrativo y financiero
constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,

teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podria reducirse la produccién de los materiales vendibles, por falta de agua
para controlar las emisiones de material particulado. Esta situacién representa una baja
posibilidad de afectar las finanzas de la empresa y, asimismo, representa un potencial medio de
dafiar el componente administrativo y financiero constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de incendios forestales en el drea de estudio
y, en consecuencia, podrian afectarse los titulos mineros. Sin embargo, es poco probable que
estos subeventos (incendios forestales) alcancen las dreas de explotaciéon o las dreas en las que

se encuentran las infraestructuras de las operaciones mineras. Esta situacién representa una
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baja posibilidad de afectar las finanzas de la empresa en caso de que se requieran
reparaciones a las infraestructuras y, asimismo, representa un potencial medio de dafar el
componente administrativo y financiero constituyendo, en sinfesis, una amenaza secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectaciéon al componente de recursos humanos por efecto de los procesos de
remocién en masa sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente administrativo y
financiero por tener que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades y
demandas laborales, reentrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda
resultar afectado. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por efecto de las avenidas
torrenciales sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente administrativo
financiero por tener que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades y
demandas laborales, reentrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda
resultar afectado. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacion al componente de recursos humanos por efecto de las sequias
sugiere una baja posibilidad de afectaciéon al componente administrativo y financiero por tener
que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades y demandas laborales,
reenfrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda resultar afectado. El
potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un

riesgo baijo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial o de suministro de combustible, podria
representar la suspensién temporal de actividades productivas por falta de insumos,
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maquinaria, piezas de repuesto, etc. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el
componente administrativo y financiero. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto,
lo amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo antferior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de avenidas torrenciales que
afecten la infraestructura vial o de suministro de combustible, podria representar la suspension
temporal de actividades productivas por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc.
En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente administrativo y financiero.
El potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se dé un cierre parcial de las labores extractivas por efecto de los
procesos de remocién en masa que puedan ocurrir en el drea de explotacién podria
representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y financiero. Lo
anterior, debido a que puede verse comprometida la produccién de los materiales vendibles. El
potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se dé un cierre parcial de las labores extractivas por efecto de avenidas
torrenciales que puedan ocurrir en el drea de explotacién podria representar una posibilidad
baja de que se afecte el componente administrativo y financiero. Lo anterior, debido a que se
puede comprometer la produccién de los materiales vendibles. El potencial de dafio calculado
es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en

cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecte alguna infraestructura por efecto de los incendios forestales que
puedan ocurrir en el drea de operaciones podria representar una posibilidad baja de que se
afecte el componente administrativo y financiero, por causa de las reparaciones que deban
efectuarse. Lo anterior, debido a que es poco probable que este subevento alcance las dreas
de operaciones de las empresas, aunque ocurra en éreas de los titulos mineros. El potencial de
dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo baijo.
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Riesgo bajo

La posibilidad de que se reduzca la cantidad de material dispuesto en los patios de acopio por
efecto de las sequias, para garantizar el cumplimiento de la normatividad de calidad de aire,
podria representar una posibilidad media de que se afecte el componente administrativo y
financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de
dafio es medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el sisema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se reduzca el volumen de material que ingresa al proceso de beneficio,
para garantizar el cumplimiento de la normatividad de calidad de aire, podria representar una
posibilidad media de que se afecte el componente administrativo y financiero debido a que
podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de dafio es medio y, por
tanto, la amenaza es relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de afectacion al componente de transporte y comercializacién por efecto de los
fenémenos de remocién en masa que afecten la infraestructura vial, podria representar la
afectacion de los procesos de transporte y por tanto puede comprometerse la comercializacién
de los productos vendibles. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente
administrativo y financiero. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza
es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del

sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon al componente de transporte y comercializacién por efecto de las
avenidas forrenciales que afecten la infraestructura vial, podria representar la afectaciéon de los
procesos de transporte y por tanto puede comprometerse la comercializacién de los productos
vendibles. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente administrativo y
financiero. El potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,

constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de que se incumpla la normatividad ambiental por efecto de las emisiones de
material particulado en época de sequia, podria representar una posibilidad media de afectar
el componente administrativo y financiero por pago de sanciones o mayores inversiones para el
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control de las emisiones. El potencial de dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecte la continuidad de las medidas de cierre por efecto de los
procesos de remocién en masa, podria representar una posibilidad baja de afectar el
componente administrativo y financiero por efecto de las reparaciones que deban efectuarse. El
potencial de dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecte la continuidad de las medidas de cierre por efecto de las
avenidas torrenciales, podria representar una posibilidad baja de afectar el componente
administrativo y financiero por efecto de las reparaciones que deban efectuarse. El potencial de
dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se incumpla la normatividad ambiental durante la etapa de cierre por
efecto de las emisiones de material particulado en época de sequia, podria representar una
posibilidad baja de afectar el componente administrativo y financiero por pago de sanciones. El
potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecte la continuidad de las medidas de cierre por la ocurrencia de
incendios forestales, podria representar una posibilidad baja de afectar el componente
administrativo y financiero por efecto de las reparaciones que deban efectuarse. El potencial de
dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las inundaciones que ocurren en el drea
de influencia (componente de entorno ambiental y social) podria representar una posibilidad
baja de afectacién al componente administrativo financiero, debido a que podrian suspenderse
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temporalmente los actividades de transporte y comercializacion del material vendible. El
potencial de dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las avenidas torrenciales que ocurran en
el drea de influencia (componente de entorno ambiental y social) podria representar una
posibilidad baja de afectacién al componente administrativo financiero, debido a que podrian
suspenderse temporalmente las actividades de transporte y comercializacién del material
vendible. El potencial de dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo baijo.

Riesgo bajo
1.1.2.2 Componente recursos humanos

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran procesos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que pueden ocurrir accidentes. Esta situacién representa una baja
posibilidad de afectar la fuerza laboral de las operaciones mineras, teniendo en cuenta que el
subevento se presentaria en zonas localizadas del drea de extracciéon; de Igual manera, la
ocurrencia del subevento tienen un potencial medio de dafar el componente de recursos
humanos constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo

anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, por el incremento de precipitaciones,
sugiere que pueden ocurrir accidentes en inmediaciones de las dreas de extraccién. Esta
situacién representa una baja posibilidad de afectar la fuerza laboral de las operaciones
mineras y, de Igual manera, representa un potencial medio de dafar el componente de
recursos humanos constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo baijo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se pueden ocasionar enfermedades a los trabajadores de las operaciones mineras
por el aumento de emisiones de material particulado. Esta situacién representa una posibilidad
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media de afectar la fuerza laboral y, asimismo, representa un potencial medio de dafar el
componente de recursos humanos constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.2.3 Componente cadena de suministro

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran fenémenos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que se puede afectar la infraestructura vial o la infraestructura de
suministro de combustibles. Esta situaciéon representa una posibilidad media de afectar el
transporte, que es primordial para la cadena de suministro, y asimismo, de afectar el
abastecimiento de combustible. De acuerdo con lo anterior, los fenémenos de remocién en
masa tienen un potencial bajo de dafiar el componente de cadena de suministro constituyendo,
en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la infraestructura vial o la infraestructura de suministro de
combustibles. Esta situacién representa una posibilidad baja de afectar el transporte, que es
primordial para la cadena de suministro, y asimismo, de afectar el abastecimiento de
combustible. De acuerdo con lo anterior, las avenidas torrenciales tienen un potencial medio de
dafiar el componente de cadena de suministro constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las inundaciones que ocurren en el drea
de influencia (componente enforno ambiental y social) sugiere una posibilidad baja de
afectacién al componente cadena de suministro por restricciones en la movilidad dada por
interrupciones en los corredores viales. El potencial de dafo calculado es bajo y, por lo tanto,
se constituye una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del

sistema minero, constituye un riesgo baijo.
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Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de los fenémenos de remocién en masa que
ocurren en el drea de influencia (componente entorno ambiental y social) sugiere una
posibilidad media de afectacién al componente cadena de suministro por restricciones en la
movilidad dada por interrupciones importantes en los corredores viales. El potencial de dafio
calculado es alto, por lo que se constituye una amenaza grave para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las avenidas torrenciales que ocurren en
el drea de influencia (componente entorno ambiental y social) podria representar una
posibilidad baja de afectacién a la cadena de suministro, debido a que podrian suspenderse
temporalmente las actividades de transporte de los diferentes insumos, piezas de repuesto,
contratistas, etc. El potencial de dafio calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.2.4 Componente extractivo

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran procesos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que puede haber afectaciones locales en las dreas de extracciéon. Esta
situacién representa una posibilidad media de afectar el componente extractivo y, de Igual
manera, representa un potencial medio de dafar este componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales en las quebradas aferentes a las zonas de
extraccién, por el incremento de precipitaciones, sugiere que puede haber afectaciones en estas
dreas. Esta situacién representa una posibilidad baja de afectar el componente extractivo y, de
Ilgual manera, representa un potencial medio de dafar el componente constituyendo, en
sinfesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de incendios forestales en el drea de estudio
y, en consecuencia, podrian afectarse los titulos mineros. Sin embargo, es poco probable que
estos subeventos (incendios forestales) alcancen las dreas de explotacién. Esta situacion
representa una baja posibilidad de afectar el componente extractivo y, asimismo, representa un
potencial bajo de dafar este componente constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de que ocurran accidentes por efecto de los procesos de remocién en masa que
afecten a los trabajadores podria representar la suspensién temporal de las actividades
extractivas; no obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja. El potencial de dafio calculado es
igualmente bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran accidentes por efecto de las avenidas torrenciales que afecten a
los trabajadores podria representar la suspensién temporal de las actividades extractivas; no
obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja. El potencial de dafio calculado es igualmente
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten la infraestructura vial y, en ese
sentido, la cadena de suministro, representa una posibilidad media de que se suspendan las
labores del componente extractivo por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El
potencial de dafio calculado es igualmente medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten la infraestructura vial y, en ese sentido, la
cadena de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las labores del
componente extractico por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El potencial
de dafio calculado es igualmente bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un

riesgo baijo.
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Riesgo bajo
1.1.2.5 Componente almacenamiento temporal

Riesgo derivado de las amenazas directas

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podria reducirse el acopio de material en las dreas de almacenamiento temporal
para garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental de calidad de aire. Esta situacién
representa una posibilidad media de afectar el componente de almacenamiento temporal vy,
asimismo, representa un potencial alto de dafar el componente constituyendo, en sintesis, una
amenaza grave para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema minero, constituye un riesgo alto.

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.2.6 Componente beneficio

Riesgo derivado de las amenazas directas

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podria reducirse el volumen de material que ingresa al proceso de beneficio,
para garantizar asi el cumplimiento de la normatividad ambiental de calidad de aire. Esta
situacién representa una posibilidad media de afectar el componente de beneficio y, asimismo,
representa un potencial alto de dafar el componente constituyendo, en sintesis, una amenaza
grave para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

En caso de que se presenten accidentes con el personal operativo por la ocurrencia de
fenémenos de remocién en masa, podrian suspenderse temporalmente las actividades
extractivas y de beneficio, no obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja, asi como el
potencial de dafio y por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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En caso de que se presenten accidentes con el personal operativo por la ocurrencia de
avenidas torrenciales, podrian suspenderse temporalmente las actividades extractivas y de
beneficio, no obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja, asi como el potencial de dafio y
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten la infraestructura vial y, en ese
sentido, la cadena de suministro, representa una posibilidad media de que se suspendan las
labores del componente de beneficio por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, efc.
El potencial de dafo calculado es igualmente medio y, por tanto, la amenaza es relevante para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo alto.

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten la infraestructura vial y, en ese sentido, la
cadena de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las labores del
componente de beneficio por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El
potencial de dafio calculado es igualmente bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten el componente extractivo
sugiere una baja posibilidad de afectacion al componente de beneficio por la reduccién en la
disponibilidad de materiales que ingresardn al proceso correspondiente. El potencial de dafio
calculado es medio y, por lo tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo que
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero lo transforma en un riesgo bajo. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente extractivo sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la disponibilidad de
materiales que ingresardn al proceso correspondiente. El potencial de dafio calculado es bajo
y, por lo tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La ocurrencia de sequias que afecten el componente de almacenamiento temporal sugiere una
baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la
disponibilidad de materiales que ingresarén al proceso correspondiente. El potencial de dafo
calculado es medio y, por lo tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.2.7 Componente transporte y comercializacién

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran fenémenos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que se puede afectar la infraestructura vial. Esta situacién representa
una posibilidad media de afectar el transporte, que es primordial en los procesos del
componente de transporte y comercializacién. De acuerdo con lo anterior, los fenémenos de
remocién en masa tfienen un potencial medio de dafar el componente en mencién
constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la infraestructura vial. Esta situacién representa una posibilidad
baja de afectar el transporte, que es primordial en los procesos del componente de transporte y
comercializaciéon. De acuerdo con lo anterior, las avenidas torrenciales tienen un potencial
medio de dafiar el componente en mencién constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten el componente recursos
humanos, sugiere que pueden suspenderse las labores productivas y, en ese sentido, hay una
posibilidad baja de afectaciéon al componente de transporte y comercializacién por falta de
disponibilidad del material vendible. El potencial de dafo es igualmente bajo, por lo que se
constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La ocurrencia de fenémenos de avenidas torrenciales que afecten el componente recursos
humanos, sugiere que pueden suspenderse las labores productivas y, en ese sentido, hay una
posibilidad baja de afectaciéon al componente de transporte y comercializacién por falta de
disponibilidad del material vendible. El potencial de dafio es igualmente bajo, por lo que
constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten la cadena de suministro,
sugiere una posibilidad media de afectacién al componente transporte y comercializacién por
afectaciones a la cadena de producciéon y baja disponibilidad de material a transportar, con un
potencial de dafo medio, por lo que constituye, en sintesis, una amenaza relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten la cadena de suministro, sugiere una
posibilidad baja de afectaciéon al componente transporte y comercializacién por afectaciones a
la cadena de produccién y baja disponibilidad de material a transportar. El potencial de dafo
calculado es bajo, por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de remocién en masa que afecten el componente extractivo
sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente transporte y comercializacién por
restricciones en la disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafio medio por
lo que constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior,

teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente extractivo sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafio bajo, por lo que constituye,
en sinfesis, una amenaza baja secundaria el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La ocurrencia de sequias que afecten el componente almacenamiento temporal sugiere una
baja posibilidad de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en
la disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafo bajo, por lo que
constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de sequias que afecten el componente beneficio sugiere una posibilidad media
de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafio bajo, por lo que constituye,
en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente entorno social y ambiental sugiere
una posibilidad baja de afectaciéon al componente transporte y comercializacién por
restricciones en la movilidad dada por interrupciones en los corredores viales, con un potencial
de dafo bajo, por lo que constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente entorno social y ambiental
sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente transporte y comercializacién por
restricciones en la movilidad dada por interrupciones en los corredores viales. El potencial de
dafio calculado es bajo, por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo baijo.

Riesgo bajo

1.1.2.8 Componente gestién ambiental

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con calidad del aire.
Esta situacién representa una posibilidad media de afectar el componente de gestién ambiental
y, asimismo, representa un potencial bajo de dafar dicho componente constituyendo, en
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sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
de actividades de gestién ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese
sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente de gestion ambiental. El potencial
de dafio calculado es igualmente bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de las avenidas torrenciales
que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de
gestiéon ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una
posibilidad baja de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafo
calculado es igualmente bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon a la infraestructura vial por efecto de las inundaciones podria
representar la afectaciéon de la cadena de suministros y consecuentemente podrian suspenderse
temporalmente las actividades de gestién ambiental por falta de insumos, personal contratista,
etc. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente de gestién ambiental. El
potencial de dafo calculado es bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un

riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial (componente entorno ambiental y social)
por efecto de las avenidas torrenciales podria representar la afectacién de la cadena de
suministros y consecuentemente podrian suspenderse temporalmente las actividades de gestién
ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad
baja de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafio calculado es bajo vy,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
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Riesgo bajo
1.1.2.9 Componente cierre minero

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran fenémenos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que se puede afectar la continuidad de las medidas de cierre. Esta
situacién representa una posibilidad baja de afectar el componente de cierre minero, ya que el
efecto seria localizado. De acuerdo con lo anterior, los fenémenos de remocién en masa tienen
un potencial bajo de dafiar el componente en mencién constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la continuidad de las medidas de cierre. Esta situacién representa
una posibilidad baja de afectar el componente de cierre minero, y asimismo, representa un
potencial bajo de dafar el componente en mencién constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con calidad del aire,
que de igual manera debe cumplirse en la etapa de cierre. Adicionalmente, puede
comprometerse la continuidad de algunas medidas de cierre. Esta situacién representa una
posibilidad media de afectar el componente de cierre minero y, asimismo, representa un
potencial medio de dafar dicho componente constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo. alto.

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de incendios forestales en el drea de estudio
y, en consecuencia, podria afectarse la continuidad de algunas medidas de cierre. Esta
situacién representa una baja posibilidad de afectar el componente de cierre minero vy,
asimismo, representa un potencial bajo de dafar este componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo antferior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
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Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de los fenémenos de
remocién en masa que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal
de actividades de cierre por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una
posibilidad baja de afectar este componente. El potencial de dafio calculado es igualmente
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon a la cadena de suministro por efecto de las avenidas torrenciales
que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de
cierre por falta de insumos, personal contratista, efc. En ese sentido, hay una posibilidad baja
de afectar este componente. El potencial de dafo calculado es igualmente bajo y, por tanto, la
amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

1.1.2.10 Componente de entorno ambiental y social

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se pueden afectar la infraestructura vial, los predios vecinos, los cultivos y las éreas destinadas
a ganaderia. El abastecimiento de agua también podria afectarse en menor proporcién. Esta
situacién representa una posibilidad baja de afectar el componente de entorno ambiental y
social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafar este componente constituyendo, en
sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran procesos de remocién en masa, por el incremento de
precipitaciones, sugiere que se puede afectar la prestacién de servicios pUblicos. Esta situacién
representa una posibilidad alta de afectar el componente de entorno ambiental y social, y
asimismo, representa un potencial alto de dafar este componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza grave Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,

constituye un riesgo alto.
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La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, sugiere que se pueden afectar la
infraestructura vial, los predios vecinos, los cultivos y las dreas destinadas a ganaderia. El
abastecimiento de agua también podria afectarse en menor proporcién. Esta situacién
representa una posibilidad baja de afectar el componente de entorno ambiental y social, y
asimismo, representa un potencial bajo de dafiar este componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de que el componente recursos humanos se afecte por eventos de remocién en
masa sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental
pues si el personal de las operaciones mineras se expone a accidentes, podrian generarse
conflictos con la comunidad, lo cual constituye un potencial de dafio bajo por lo cual constituye
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que el componente recursos humanos se afecte por avenidas torrenciales
sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues si
el personal de las operaciones mineras se expone a accidentes, podrian generarse conflictos
con la comunidad, lo cual constituye un potencial de dafo bajo por lo cual constituye una
amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién del componente recursos humanos por sequia sugiere una

posibilidad baja de afectacion al componente de entorno social y ambiental pues si el personal

de las operaciones mineras adquiere enfermedades relacionadas con las emisiones de material

particulado, podrian generarse conflictos con la comunidad. El potencial de dafio calculado es

bajo y, por lo tanto, se constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
[°Y, p y p

teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La afectacién de componente de gestion ambiental por eventos de sequia sugiere una
posibilidad media de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues el aumento
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de emisiones de material particulado podria generar conflictos con la comunidad, lo cual
constituye un potencial de dafio medio por lo cual constituye una amenaza relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

1.1.3 Girardota
1.1.3.1 Componente administrativo y financiero

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
pueden suspenderse temporalmente las actividades extractivas. Esta situacién representa una
baja posibilidad de afectar las finanzas de la empresa al disminuir el material que provienen de
lo mina y que ingresard al proceso de beneficio para ser comercializado posteriormente. El
potencial de dafo calculado es medio de manera que, en sintesis, el subevento de
inundaciones constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, por el incremento de precipitaciones,
sugiere que pueden suspenderse temporalmente las actividades extractivas. Esta situacion
representa una baja posibilidad de afectar las finanzas de la empresa al disminuir el material
que provienen de la mina y que ingresard al proceso de beneficio para ser comercializado
posteriormente. El potencial de dafio calculado es medio de manera que, en sinfesis, el
subevento de avenidas torrenciales constituye una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podrian suspenderse temporalmente las actividades de almacenamiento
temporal y beneficio. Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar el componente
administrativo y financiero ya que se reduciria la produccién del material vendible. El potencial
de dafio calculado es medio de manera que, en sintesis, el subeventos de sequia constituye una
amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anferior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por efecto de las
inundaciones sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente administrativo y
financiero por tener que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades vy
demandas laborales, reentrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda
resultar afectado. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por efecto de las avenidas
torrenciales sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente administrativo y
financiero por tener que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades vy
demandas laborales, reentrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda
resultar afectado. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién al componente de recursos humanos por efecto de las sequias
sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente administrativo y financiero por tener
que incurrir en costos mayores por cubrimiento de incapacidades y demandas laborales,
reentrenamientos y demds costos asociados al personal que pueda resultar afectado. El
potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades
productivas por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. En ese sentido, hay una
baja posibilidad de afectar el componente administrativo y financiero. El potencial de dafo
calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sislema minero. Lo anterior,

teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de avenidas torrenciales que
afecten la infraestructura vial o de suministro de combustible, podria representar la suspension
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temporal de actividades productivas por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc.
En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar el componente administrativo y financiero.
El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se dé una suspension temporal de las labores extractivas por efecto de las
inundaciones en las dreas de explotacién podria representar una posibilidad baja de que se vea
afectado el componente administrativo y financiero. Lo anterior, debido a que puede verse
comprometida la producciéon de los materiales vendibles. El potencial de dafo calculado es
medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se dé una suspensién temporal de las labores extractivas por efecto de
avenidas torrenciales que puedan ocurrir en el drea de explotacién podria representar una
posibilidad baja de que se vea afectado el componente administrativo y financiero. Lo anterior,
debido a que puede comprometerse la produccién de los materiales vendibles. El potencial de
dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten los patios de acopio por efecto de las inundaciones podria
representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y financiero
debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de dafio es
medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten los patios de acopio por efecto de las avenidas torrenciales
podria representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo vy
financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de
dafio es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior,

teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La posibilidad de que se reduzca la cantidad de material dispuesto en los patios de acopio por
efecto de las sequias, para garantizar el cumplimiento de la normativa de calidad de aire,
podria representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y
financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de
dafio es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las dreas de beneficio por efecto de las inundaciones podria
representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y financiero
debido a que podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de dafio es
medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las dreas de beneficio por efecto de las avenidas torrenciales
podria representar una posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y
financiero debido a que podria reducirse la produccién del material vendible, o podria
requerirse adecuaciones de las dreas e infraestructura afectada. El potencial de dafio es medio
y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Lla posibilidad de que se suspendan temporalmente las actividades de beneficio, para
garantizar el cumplimiento de la normatividad de calidad de aire, podria representar una
posibilidad baja de que se afecte el componente administrativo y financiero debido a que
podria reducirse la produccién del material vendible. El potencial de dafio es medio y, por
tanto, la amenaza es secundario para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de afectacion a la infraestructura vial por efecto de las inundaciones podria
representar una baja posibilidad de afectar el componente administrativo y financiero, debido a
que se afectarian las actividades de transporte y comercializacién comprometiendo los ingresos
de las operaciones mineras. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza
es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, feniendo en cuenta la vulnerabilidad del

sistema minero, constituye un riesgo baijo.

Riesgo bajo
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La posibilidad de afectaciéon a la infraestructura vial por efecto de las avenidas torrenciales
podria representar una baja posibilidad de afectar el componente administrativo y financiero,
debido a que se afectarian las actividades de transporte y comercializacién comprometiendo los
ingresos de las operaciones mineras. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la
amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se incumpla la normatividad ambiental por efecto de las emisiones de
material particulado en época de sequia, podria representar una baja posibilidad de afectar el
componente administrativo y financiero por pago de sanciones o mayores inversiones para el
control de las emisiones. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema
minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las medidas de cierre por efecto de las inundaciones, podria
representar una posibilidad baja de afectar el componente administrativo y financiero por
efecto de las reparaciones que deban efectuarse. El potencial de dafio calculado es medio v,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten las medidas de cierre por efecto de las avenidas torrenciales
podria representar una posibilidad baja de afectar el componente administrativo y financiero
por efecto de las reparaciones que deban efectuarse. El potencial de dafo calculado es medio
y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se incumpla la normatividad ambiental por efecto de las emisiones de
material particulado en época de sequia, podria representar una posibilidad baja de afectar el
componente administrativo y financiero por pago de sanciones. El potencial de dafio calculado
es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo

en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las inundaciones que ocurren en el drea
de influencia (componente entorno ambiental y social) podria representar una posibilidad
media de afectacién al componente administrativo y financiero, debido a que podrian
suspenderse temporalmente las actividades de transporte y comercializacién del material
vendible. El potencial de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

La posibilidad de que se afecten las vias por efecto de las avenidas torrenciales que ocurran en
el drea de influencia (componente entorno ambiental y social) podria representar una
posibilidad baja de afectacién al componente administrativo y financiero, debido a que podrian
suspenderse temporalmente las actividades de transporte y comercializacién del material
vendible. El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.3.2 Componente recursos humanos

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
pueden ocurrir accidentes. Esta situaciéon representa una baja posibilidad de afectar la fuerza
laboral de las operaciones mineras, teniendo en cuenta que en las orillas del rio Medellin se
han construido jarillones y, en ese sentido, las quebradas aferentes son las que representarian
la principal amenaza. El potencial de dafo al componente de recursos humanos es bajo
constituyendo, en sinfesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que pueden ocurrir accidentes. Esta situacion representa una baja posibilidad de afectar
la fuerza laboral de las operaciones mineras e igualmente representaria un potencial bajo de
dafio al componente de recursos humanos constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,

constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo
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La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se pueden ocasionar enfermedades a los trabajadores de las operaciones mineras
por el aumento de emisiones de material particulado. Esta situacién representa una baja
posibilidad de afectar la fuerza laboral y, asimismo, representa un potencial bajo de dafar el
componente de recursos humanos constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.3.3 Componente cadena de suministro

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se puede afectar la infraestructura vial o la infraestructura de suministro de combustibles. Esta
situacién representa una posibilidad media de afectar el transporte, que es primordial para la
cadena de suministro, y asimismo, de afectar el abastecimiento de combustible. De acuerdo
con lo anterior, las inundaciones tienen un potencial medio de dafar el componente de cadena
de suministro constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la infraestructura vial o la infraestructura de suministro de
combustibles. Esta situacion representa una posibilidad media de afectar el transporte, que es
primordial para la cadena de suministro, y asimismo, de afectar el abastecimiento de
combustible. De acuerdo con lo anterior, las inundaciones tienen un potencial medio de dafar
el componente de cadena de suministro constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones que afecten el entorno social y ambiental sugiere
una posibilidad media de afectacién al componente cadena de suministro por restricciones
importantes en la movilidad dada por interrupciones en los corredores viales. El potencial de
dafio calculado es alto, por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza grave para el
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sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales que afecten el componente de entorno
social y ambiental sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente cadena de
suministro por restricciones en la movilidad dada por interrupciones en los corredores viales. El
potencial de dafio es medio por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para
el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.3.4 Componente extractivo

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se pueden presentar afectaciones en las dreas de explotaciéon minera. La posibilidad de
ocurrencia es media, teniendo en cuenta que en las orillas del rio Medellin se han construido
jarillones y, en ese sentido, las quebradas aferentes son las que representarian la principal
amenaza. El potencial de dafio al componente extractivo es medio constituyendo, en sinfesis,
una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se pueden presentar afectaciones en las dreas de explotacién minera. La
posibilidad de ocurrencia es media y el potencial de dafo al componente extractivo es,
igualmente, medio constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero.

Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran accidentes por efecto de inundaciones que afecten a los
trabajadores podria representar la suspensién temporal de las actividades extractivas; no
obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja. El potencial de dafio calculado es igualmente
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en

cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
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Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran accidentes por efecto de las avenidas torrenciales que afecten a
los trabajadores podria representar la suspensién temporal de las actividades extractivas; no
obstante, la posibilidad de ocurrencia es baja. El potencial de dafio calculado es igualmente
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten la infraestructura vial y, en ese sentido, la cadena
de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las labores del
componente extractivo por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El potencial
de dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten la infraestructura vial y, en ese sentido, la
cadena de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las labores del
componente extractico por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El potencial
de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

1.1.3.5 Componente almacenamiento temporal

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
pueden presentarse afectaciones en las dreas de almacenamiento temporal. La posibilidad de
ocurrencia es media, teniendo en cuenta que en las orillas del rio Medellin se han construido
jarillones y, en ese sentido, las quebradas aferentes son las que representarian la principal
amenaza. El potencial de dafio al componente de almacenamiento temporal es medio
constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo

en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo alto

Lo posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que pueden presentarse afectaciones en las dreas de acopio temporal de materiales. La
posibilidad de ocurrencia es media y el potencial de dafio al componente de almacenamiento
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temporal es, igualmente, medio constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo alto.

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podria reducirse el acopio de material en las dreas de almacenamiento temporal
para garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental de calidad de aire. Esta situacién
representa una posibilidad baja de afectar el componente de almacenamiento temporal vy,
asimismo, representa un potencial bajo de dafiar el componente constituyendo, en sintesis, una
amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
del sistema minero, constituye un riesgo bajo

Riesgo bajo

No se consideran riesgos derivados de amenazas indirectas para este componente

1.1.3.6 Componente beneficio

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
pueden presentarse afectaciones en las dreas de beneficio. La posibilidad de ocurrencia es
media, teniendo en cuenta que en las orillas del rio Medellin se han construido jarillones y, en
ese senfido, las quebradas aferentes son las que representarian la principal amenaza. El
potencial de dafio al componente de beneficio es, igualmente, medio constituyendo una
amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema minero, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que pueden presentarse afectaciones en las dreas de proceso. La posibilidad de
ocurrencia es media y el potencial de dafo al componente de beneficio es, igualmente, medio
constituyendo, en sinfesis, una amenaza relevante para el sisema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sislema minero, constituye un riesgo alto.

El aumento de temperatura posibilita la ocurrencia de sequias en el drea de estudio y, en
consecuencia, podrian suspenderse temporalmente las actividades de beneficio para garantizar
el cumplimiento de la normatividad ambiental de calidad de aire. Esta situacién representa una
posibilidad baja de afectar el componente de beneficio y, asimismo, representa un potencial
medio de dafar el componente constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria para el
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sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

En caso de que se presenten accidentes con el personal operativo podrian suspenderse
temporalmente las actividades extractivas y de beneficio, no obstante, la posibilidad de
ocurrencia es baja, asi como el potencial de dafio y, por lo tanto, la amenaza es secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero,
constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de fenémenos de inundaciones que afecten la infraestructura vial y, en ese
sentido, la cadena de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las
labores del componente de beneficio por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc.
El potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el
sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten la infraestructura vial y, en ese sentido, la
cadena de suministro, representa una posibilidad baja de que se suspendan las labores del
componente de beneficio por falta de insumos, maquinaria, piezas de repuesto, etc. El
potencial de dafo calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un

riesgo bajo.
Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente extractivo sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la disponibilidad del
material que ingresard al respectivo proceso. El potencial de dafo calculado es medio por lo
que se constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente extractivo sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la disponibilidad de

INERCO Consultoria Colombia UPME- CO/MA-20/0307-1171-Dic./2020-V.1
45



Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

materiales que ingresardn al respectivo proceso. El potencial de dafio es bajo por lo que se
constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema minero, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de este efecto directo sobre el componente de almacenamiento temporal sugiere
una baja posibilidad de afectaciéon al componente de beneficio por la reduccién en la
disponibilidad de materiales en los patios con un potencial medio de dafio por lo constituye
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente almacenamiento temporal sugiere
una baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reduccién en la
disponibilidad de materiales que ingresardn al respectivo proceso. El potencial de dafio es
medio por lo que se constituye una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente de almacenamiento
temporal sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la
reduccién en la disponibilidad de materiales que ingresarén al respectivo proceso. El potencial
de dafio es medio y, por lo tanto, se constituye una amenaza secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de sequias que puedan afectar el componente almacenamiento temporal sugiere
una baja posibilidad de afectacién al componente de beneficio por la reducciéon en la
disponibilidad del material que ingresard al respectivo proceso, para asi garantizar el
cumplimiento de la normativa ambiental. El potencial de dafio es medio y, en sintesis, se
constituye una amenaza secundaria para el sislema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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1.1.3.7 Componente transporte y comercializacién

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se puede afectar la infraestructura vial. Esta situacién representa una posibilidad media de
afectar el transporte y en consecuencia los procesos de comercializacién. De acuerdo con lo
anterior, las inundaciones tienen un potencial medio de dafar el componente de transporte y
comercializacién constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la infraestructura vial. Esta situacién representa una posibilidad
media de afectar el transporte, que es primordial en los procesos del componente de transporte
y comercializacién. De acuerdo con lo anterior, las avenidas torrenciales tienen un potencial
medio de dafar el componente en mencién constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante
para el sislema minero Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye
un riesgo alto.

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente recursos humanos sugiere que
pueden suspenderse las labores productivas y, en ese sentido, hay una posibilidad baja de
afectacién al componente de transporte y comercializacién por falta de disponibilidad del
material vendible. El potencial de dafio es igualmente bajo, por lo que constituye, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente recursos humanos sugiere
que pueden suspenderse las labores productivas y, en ese sentido, hay una posibilidad baja de
afectacién al componente de transporte y comercializacién por falta de disponibilidad del
material vendible. El potencial de dafo es igualmente bajo, por lo que constituye, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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La afectacién de la cadena de suministro por efecto de inundaciones sugiere una posibilidad
baja de afectacién al componente transporte y comercializacién por afectaciones a la cadena
de produccién y baja disponibilidad de material a transportar, con un potencial de dafo
medio, por lo que constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La afectacién de la cadena de suministro por efecto de avenidas torrenciales sugiere una
posibilidad baja de afectaciéon al componente transporte y comercializacién por afectaciones a
la cadena de produccién y baja disponibilidad de material a transportar, con un potencial de
dafio medio por lo que constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La afectacién de las actividades extractivas por efecto de las inundaciones sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafio medio por lo que constituye,
en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La afectacion de las actividades extractivas por efecto de avenidas torrenciales sugiere una baja
posibilidad de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar con un potencial de dafio medio por lo que constituye,
en sintesis, una amenaza secundaria al sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten los patios de acopio (componente almacenamiento temporal)
por efecto de inundaciones sugiere una baja posibilidad de afectacién al componente
transporte y comercializacién por restricciones en la disponibilidad de material a transportar o
reduccion del volumen del miso. El potencial de dafio es medio por lo que se constituye, en
sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La posibilidad de que se afecten los patios de acopio (componente almacenamiento temporal)
por efecto de avenidas torrenciales sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente
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transporte y comercializacién por restricciones en la disponibilidad de material a transportar. El
potencial de dafo es medio por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para
el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un
riesgo bajo.

Riesgo bajo

La disminucién de material en los patios de acopio por efecto de las sequias podria retrasar el
proceso de produccién y consecuentemente el proceso de comercializacién. En ese sentido, hay
una posibilidad baja de afectar el componente de transporte y comercializaciéon. El potencial de
dafio calculado es medio y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sislema minero. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de inundaciones que afecten el componente beneficio sugiere una posibilidad
bajo de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar. El potencial de dafio es medio por lo que se
constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo
en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La ocurrencia de avenidas torrenciales que afecten el componente beneficio sugiere una
posibilidad baja de afectaciéon al componente transporte y comercializacién por restricciones en
la disponibilidad de material a transportar. El potencial de dafo es medio por lo que se
constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo

en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.
Riesgo bajo

La ocurrencia de sequias que afecten el componente de beneficio sugiere una posibilidad baja
de afectacién al componente transporte y comercializacién por restricciones en la
disponibilidad de material a transportar. El potencial de dafo es medio por lo que constituye,
en sintesis, una amenaza secundaria para el sisema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
La ocurrencia de inundaciones en el entorno social y ambiental sugiere una posibilidad media

de afectacion al componente transporte y comercializacién por restricciones en la movilidad
dada por interrupciones en los corredores viales. El potencial de dafio es igualmente medio por
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lo que se constituye, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema minero. Lo anterior,
teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La ocurrencia de avenidas torrenciales en el componente entorno social y ambiental sugiere
una posibilidad baja de afectaciéon al componente transporte y comercializacién por
restricciones en la movilidad dada por interrupciones en los corredores viales, con un potencial
de dafo medio por lo que se constituye, en sintesis, una amenaza secundaria para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.3.8 Componente gestién ambiental

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con calidad del aire.
Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar el componente de gestién ambiental y,
asimismo, representa un potencial bajo de dafar dicho componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de las inundaciones que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de
gestiéon ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una baja
posibilidad de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafo calculado es
bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectaciéon a la cadena de suministro por efecto de las avenidas torrenciales
que afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de
gestién ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una baja
posibilidad de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafo calculado es
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bajo y, por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial por efecto de las inundaciones en el
componente entorno ambiental y social podria representar la afectaciéon de la cadena de
suministros y consecuentemente podrian suspenderse temporalmente las actividades de gestion
ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad
baja de afectar el componente de gestién ambiental. El potencial de dafio calculado es bajo v,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la infraestructura vial por efecto de las avenidas torrenciales en
el componente entorno ambiental y social, podria representar la afectacién de la cadena de
suministros y consecuentemente podrian suspenderse temporalmente las actividades de gestién
ambiental por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad
baja de afectar el componente de gestiéon ambiental. El potencial de dafio calculado es bajo v,
por tanto, la amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la
vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

1.1.3.9 Componente cierre minero

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se puede afectar la continuidad de las medidas de cierre. Esta situacién representa una
posibilidad media de afectar el componente de cierre minero. De acuerdo con lo anterior, las
inundaciones que se presenten en el drea de estudio tienen un potencial medio de dafar el
componente en mencién consﬁfuyendo, en sintesis, una amenaza relevante para el sistema
minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, por el incremento de precipitaciones,
sugiere que se puede afectar la continuidad de las medidas de cierre. Esta situacién representa
una posibilidad baja de afectar el componente de cierre minero, y asimismo, representa un
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potencial bajo de dafiar el componente en mencién constituyendo, en sintesis, una amenaza
secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con calidad del aire,
que de igual manera debe cumplirse en la etapa de cierre. Esta situacién representa una
posibilidad baja de afectar el componente de cierre minero y, asimismo, representa un
potencial bajo de dafiar dicho componente constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria
para el sisema minero Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de inundaciones que afecten
la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de cierre por
falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad baja de afectar
este componente. El potencial de dafio calculado es igualmente bajo y, por tanto, la amenaza
es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del
sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de afectacién a la cadena de suministro por efecto de avenidas torrenciales que
afecten la infraestructura vial podria representar la suspensién temporal de actividades de cierre
por falta de insumos, personal contratista, etc. En ese sentido, hay una posibilidad baja de
afectar este componente. El potencial de dafio calculado es igualmente bajo y, por tanto, la
amenaza es secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la

vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
1.1.3.10 Componente de entorno ambiental y social

Riesgo derivado de las amenazas directas

La posibilidad de que ocurran inundaciones, por el incremento de precipitaciones, sugiere que
se pueden afectar la infraestructura vial, los predios vecinos y las actividades productivas. El
abastecimiento de agua también podria afectarse en menor proporcién. Esta situacién
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representa una posibilidad alta de afectar el componente de entorno ambiental y social, y
asimismo, representa un potencial alto de dafar este componente constituyendo, en sintesis,
una amenaza grave. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un
riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran avenidas torrenciales, sugiere que se pueden afectar la
infraestructura vial, los predios vecinos y las actividades productivas. El abastecimiento de agua
también podria afectarse en menor proporcién. Esta situacién representa una posibilidad media
de afectar el componente de entorno ambiental y social, y asimismo, representa un potencial
medio de dafar este componente constituyendo, en sintesis, una amenaza relevante. Lo
anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo alto.

La posibilidad de que ocurran sequias, por el aumento de temperatura en el drea de estudio,
sugiere que se pueden afectar los procesos productivos que requieran altos volUmenes de
agua. Esto constituye una amenaza para las posibilidades de empleo de las comunidades y
compromete sus fuentes de ingreso. Esta situacién representa una baja posibilidad de afectar el
componente de entorno ambiental y social, y asimismo, representa un potencial bajo de dafar
dicho componente constituyendo, en sintesis, una amenaza secundaria. Lo anterior, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

Riesgo derivado de las amenazas indirectas

La posibilidad de que los eventos de inundacién afecten el componente de recursos humanos
sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues si
el personal de las operaciones mineras se expone a accidentes, se podrian generar conflictos
con la comunidad, lo cual constituye un potencial de dafio bajo y una amenaza secundaria
para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye
un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que los eventos de avenidas torrenciales afecten el componente de recursos
humanos sugiere una posibilidad baja de afectaciéon al componente de entorno social y
ambiental pues si el personal de las operaciones mineras se expone a accidentes, podrian
generarse conflictos con la comunidad, lo cual constituye un potencial de dafio bajo y una
amenaza secundaria para el sistema minero. Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad

del sistema, constituye un riesgo bajo.
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Riesgo bajo

La posibilidad de que los eventos de sequia afecten el componente de recursos humanos
sugiere una posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues si
el personal de las operaciones mineras adquiere enfermedades relacionadas con las emisiones
de material particulado, podrian generarse conflictos con la comunidad, lo cual constituye un
potencial de dafio bajo por lo cual constituye una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La afectacién que las sequias representan para el componente de gestién ambiental sugiere
una posibilidad media de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues el
aumento de emisiones de material particulado podria generar conflictos con la comunidad, lo
cual constituye un potencial de dafio bajo y una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo

La posibilidad de que los eventos de sequia afecten el componente de cierre minero sugiere
una posibilidad baja de afectacién al componente de entorno social y ambiental pues el
aumento de emisiones de material particulado podria generar conflictos con la comunidad, lo
cual constituye un potencial de dafio bajo y una amenaza secundaria para el sistema minero.
Lo anterior, teniendo en cuenta la vulnerabilidad del sistema, constituye un riesgo bajo.

Riesgo bajo
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2. MAPA DE RIESGOS POR COMPONENTE DE LA CADENA DE VALOR DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION ANTE CAMBIOS EN PATRONES CLIMATICOS Y POR EVENTOS
CLIMATICOS RECURRENTES, CON ENFASIS EN LAS REGIONES PRIORIZADAS

El 0ltimo paso del andlisis efectuado para el subsector de materiales de construccién consistié
en clasificar los riesgos para facilitar la toma de decisiones sobre su gestiéon, esta clasificacion
se representa en un mapa que se elaboré con base en los resultados de la valoracién del
riesgo, que se presentaron en el numeral anterior, y la importancia de cada componente de la
cadena de valor®.

Este ejercicio permite jerarquizar la influencia y la dependencia de los componentes del sistema
minero, permitiendo una clara distincién de varios segmentos de componentes; algunos muy
relevantes y otros menos relevantes para la funcionalidad del sistema. Ello pudiera suponer que
los riesgos sobre los componentes mds centrales del sistema debieran ser prioritarios’.

Asimismo, el ejercicio permite denotar como algunos componentes dependen excesivamente de
otros, mostrando una particular debilidad en este sentido. Esto sefala que, de fallar el resto,
estos serfan los componentes que sufriian con mayor probabilidad. Finalmente, el ejercicio
sugiere que un riesgo alto en un componente determinado pudiera valer mds o ser més
significativo y, por tanto, requerir medidas mds duras o prioritarias que ofro riesgo alto
afectando un componente de menor importancia®.

Ahora bien, para efectos de identificar la importancia de cada componente en el sistema se
propone una valoracién cruzada del papel funcional que tiene cada componente en el resto, en
una matriz de doble entrada como la que se muestra en la tabla 2-1. El valor que fluctta entre
1 y 3 representa el grado de influencia o importancia que tiene el componente fila en el
componente columna; asi, por ejemplo, para el presente andlisis se determiné que el
componente administrativo y financiero es muy relevante para el componente recursos
humanos pues es indispensable para mantenerlo en la empresa; los demds resultados se
presentan a continuacién tabla 2-1

6 Ibid. p. 107.
7 |bid. p. 108.
8 lbid. p. 106.
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Tabla 2-1 Importancia de los componentes de la cadena de valor

Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad climatica del subsector de materiales de construccion

Componente | Componente | Componente Componente Componente | Componente | Componente Componente
T Componente . Componente ., . entorno Grado
Componente/componente | Administrativo, | Recursos Cadena de . Almacenamiento - Transporte y de Gestién de Cierre . . .
. . L Extractivo Beneficio A . . social y influencia
Financiero Humanos Suministro Temporal Comercializacién |  Ambiental Minero .
ambiental
Componente
Administrativo, Financiero 3 3 ] ] ] 2 2 2
Componente Recursos 3 ! 9 1 5 1 10
Humanos
Comppnenfe Cadena de 5 9 ! 1 6
Suministro
Componente Extractivo 3 3 2 2 10
Componente
Almacenamiento 3 2 5
Temporal
Componente Beneficio 2 2 1 5
Componente Transporte y
P az 2 2 4

Comercializacién
Com.ponenfe de Gestidn 1 1 5 9 1 1 1 9
Ambiental
Componente de Cierre

; 3 3
Minero
Componenfg entorno ! 1 1 1 1 5
social y ambiental
Grado de dependencia 8 3 4 8 6 12 6 11 6 6 70

componente

Fuente: INERCO Consultoria Colombia. Adaptada INERCO Consultoria Colombia 2020.
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Posteriormente, se propone ordenar los componentes segin la siguiente formula:

Centralidad cumponenlte = (

Grado influencia

Grado dependencia

) * (Puntos de influencia + Puntos de dependencia)

El cociente que evalta la proactividad o la dependencia de los componentes del sistema, se

pondera con los puntos obtenidos por el componente, es decir, por su peso absoluto. El grado

y los puntos de influencia corresponden a la sumatoria de las filas, mientras, el grado y los

puntos de dependencia son la sumatoria obtenida de las columnas.

El resultado muestra un orden de los componentes mds o menos centrales en el sistema,

facilitando la gestion de riesgo climdtico basada en el orden prioritario. Este orden ofrece una

perspectiva enriquecida y muy razonable del sistema minero, la funcionalidad de sus

componentes y la importancia relativa de los riesgos que afectan a cada componente. Para el

caso de este andlisis de riesgo, los resultados de la centralidad de los componentes se

presentan en la tabla 2-2.

Tabla 2-2 Grado de centralidad de los componentes del sistema minero

Ratio (influencia

. . Puntos Centralidad
Componente Puntos influencia . sobre
dependencia . componente
dependencia)
Componente Recursos 10 3 3,33 43,33
Humanos
Componente
Administrativo, 13 8 1,63 34,13
Financiero
Componente Extractivo 10 8 1,25 22,50
Componente de
Gestiébn Ambiental ? I 0,82 16,36
Compo.ne.n’re Cadena 6 4 150 15,00
de Suministro
Componente
Almacenamiento 5 6 0,83 9,17
Temporal
Corpponen’rg entorno 5 6 0,83 917
social y ambiental
Componente Beneficio 5 12 0,42 7,08
Compongnfg Trg,nsporre 4 6 0,67 6,67
y Comercializacién
Componente de Cierre 3 6 0,50 450

Minero

Fuente: INERCO Consultoria Colombia. Adaptada INERCO Consultoria Colombia 2020.
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Posteriormente, utilizando una matriz de doble entrada (tabla 2-3) que combina la centralidad
de los componentes del sistema con el nivel de riesgo (cuyos resultados se presentaron en el
numeral 1), se definen las estrategias para la gestion del riesgo asi: aceptar los riesgos bajos a
los que se exponen los componentes menos centrales (almacenamiento temporal, entorno
social y ambiental, beneficio, transporte y comercializacién y cierre minero), reducir los riesgos
bajos a los que se exponen los componentes més centrales (recursos humanos, administrativo y
financiero, extractivo, gestién ambiental, y cadena de suministro), asimismo, reducir los riesgos
medios o altos que podrian manifestarse en los componentes cuya calificacién de centralidad

va de 43,33 hasta 7,08.
Finalmente, se define como estrategia de gestién la transferencia para aquellos riesgos medios
o altos que podrian materializarse en los componentes menos centrales como es el caso de

transporte y comercializacién y cierre minero.

Tabla 2-3 Matriz de decisién para establecer el tipo de medidas de adaptacién a implementar

Centralidad Nivel de riesgo
Componente - -
componente 1 bajo 2 medio 3 dlto
Componente Recursos Humanos 43,33
Comp?nenfe Administrativo, 3413
Financiero
Componente Extractivo 22,50 Reducir
Componente de Gestidn
Ambiental 16,36
Reducir
Compgnenfe Cadena de 15,00
Suministro
Componente Almacenamiento
92,17
Temporal
Componente entorno social y
) 92,17
ambiental
Componente Beneficio 7,08 Aceptar
Componente Transporte y
N 6,67
Comercializacién Transferir
Componente de Cierre Minero 4,50

Fuente: INERCO Consultoria Colombia. Adaptada INERCO Consultoria Colombia 2020.

La terminologia utilizada para las medidas a emplear en el proceso de gestién del riesgo sigue
el marco oficial bésico para Colombia en materia de Gestion del Riesgo de Desastres GRD,
establecido por la Ley 1523 de 2012, atendiendo la recomendacién de la Comisién Nacional
Técnica Asesora para el Conocimiento del Riesgo CNTACR vy la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres UNGRD para que todos los actores de los niveles nacional,
departamental y municipal, incorporen al desarrollo de sus funciones la terminologia en aras de
fortalecer la articulacién en todo el territorio nacional.
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Segin lo anterior, partiendo de los tres principios misionales contemplados en la Ley 1523:
conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y manejo de desastres, se plantean alternativas
para la reduccién. En esta materia, surge la posibilidad de prevencién futura del riesgo,
haciendo uso de infervencién prospectiva, o mitigacién del riesgo actual, haciendo uso de
medidas de infervencién correctiva.

Algunas de las medidas posibles se presentan en la figura 2-1.

Figura 2-1 Medidas de reduccién del riesgo. Intervencién Prospectiva / Intervencién Correctiva.

Intervencidn prospectiva Intervencién correctiva

(Prevencion del riesgo futuro) (Mitigacion del riesgo actual)
jit a1 o=
Divulgacion y promoc%n
Proyectos productivos de DI i
desmarginalizacién social de normas teintre otras, sobre htu@vnaaw di%a fiesgo
y econdmica . urbanismo
¥ oomtruccidn
- M Educacién $ Capacitacién y M
v & Educacion basica ambiental g\Dg organlzaclﬁn de la nizacion de cumlhes
'~ = ymedia en contexto [ B1 | o ayuda mutua en
£ B con el territorio I'rs:_ruewns - sectores industriales
© 2 participativos
5 5 2 | incentivos por reduceién
S Vigilancia y contral de vulnerabilidad sfsml:a
° 5 i urbano | el sector priva
25
R =] |
Capacitaci6n publica m
en métodos constructivos I
de vivienda
Reduccién de riesgos en |
—— - — — — o = e w disefi0 de obras de infraestructury wm e
'l e industriales
""0 Reglamentacion
del uso del suelo en
Areas no ocupadas 8
% - dDeflIE:clds
in e suelos de
= - proteccion
0 aC.: Teear
bt Definicién de zonas para
E E la expansién urbana ooo
2 o
= 222
[ Vigilancia del transporte
Reglamentacién para 1 I
.- futuros desarrollos s
urbanisticos
Definici H
r?lamenmcién el uso
el suelo ( vivienda,
comercia, industria, ete.)

Y, Medidas no fisicas (No estructurales) [l Medidas fisicas (Estructurales] M Reduccién de elementos expuestos

Fuente: UNGRD, 2015.

Ahora bien, en el marco del presente estudio se utilizan las siguientes definiciones, acordes a la
terminologia internacional propuestas por la UN-ISDR y la UNGRD (2017):

Riesgo Aceptable: Posibles consecuencias sociales y econdmicas que, implicita o

explicitamente, una sociedad o un segmento de la misma asume o tolera en forma consciente
por considerar innecesaria, inoportuna o imposible una intervencién para su reduccién dado el
contexto econémico, social, politico, cultural y técnico existente. *

Reduccién del riesgo: Es el proceso de la gestién del riesgo, estd compuesto por la infervencion
dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacién del
riesgo, y a evitar nuevos riesgos en el territorio, entiéndase: prevenciéon del riesgo. Son medidas
de mitigacién y prevenciéon que se adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la

9 UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES. Terminologia sobre gestién del riesgo de desastres y
fenémenos amenazantes. Bogotd. 2017. p. 30.
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exposicién y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes,
la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los dafos y pérdidas en
caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccién del riesgo la componen la
intervencién correctiva del riesgo existente, la intervenciéon prospectiva de nuevo riesgo vy la
proteccién financiera (Ley 1523 de 2012'9).

Transferencia del riesgo: El proceso de trasladar formal o informalmente las consecuencias

financieras de un riesgo en particular de una parte a otra mediante el cual una familia,
comunidad, empresa o autoridad estatal obtendrd recursos de la ofra parte después que se
produzca un desastre, a cambio de beneficios sociales o financieros continuos o
compensatorios que se brindan a la otra parte'’

2.1 Resultados del mapa de riesgos para las dreas de estudio

Implementando la metodologia expuesta anteriormente, se construyeron los mapas de riesgos
para las tres dreas de estudio consideradas en el marco de esta consultoria; en cada caso se
presenta un mapa para los riesgos derivados de las amenazas directas y un mapa para los
riesgos derivados de las amenazas indirectas.

2.1.1 Acacias Villavicencio

El mapa de riesgos derivados de las amenazas directas presenta los componentes de la cadena
de valor organizados segin la centralidad calculada (columnas componente y centralidad
componente), adicionalmente, incluye los eventos de cambio climdtico y variabilidad climética
que se consideraron para el drea de estudio Acacias — Villavicencio clasificados de acuerdo con
el nivel de riesgo que representan (numeral 1.1.1). Finalmente, segin el componente en el que
puede manifestarse el riesgo y el nivel de este, se define el tipo de gestién asi: reducir, aceptar

o transferir el riesgo.

Para el drea de estudio Acacias Villavicencio el mapa de riesgos derivados de las amenazas
directas se presenta en la tabla 2-4 (ver anexo 4-1 pestafia Valoracién de riesgos).

19 |bid. p. 30.
1 Ibid. p. 30.
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Tabla 2-4 Mapa de riesgos amenazas directas Acacias - Villavicencio

Centralidad

C I
omponente componente | Nivel de riesgo Tipo de Nivel de riesgo Tipo de

bajo (1) medida alto (3) medida

Componente
Recursos 43,33
Humanos

Componente
Administrativo, 34,13
Financiero

Componente

Extractivo 22,5

Componente
de Gestién 16,36
Ambiental

Componente
Cadena de 15,00

Suministro

Componente
Almacenamient 9,17
o Temporal

Componente
enforno social y 9,17
ambiental

Componente

Beneficio 7,08

Componente
Transporte y
Comercializaci
4n

6,67

Componente No se consideraron amenazas para este componente en el drea de
de Cierre 4,5 estudio Acacias - Villavicencio
Minero

*Para el componente de entorno social y ambiental se considera un riesgo alto por efecto de
inundaciones, en este caso deben implementarse medidas para reducir el riesgo; sin embargo, estas
medidas no deben estar necesariamente a cargo de las operaciones mineras ya que el riesgo puede
presentarse en el entorno fuera de las dreas de control de las empresas y, en ese sentido, la
responsabilidad de su gestién es de las autoridades competentes.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.

Para interpretar los resultados del mapa, es necesario remitirse a la seccién del andlisis de
riesgo en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido para cada caso, por ejemplo, el mapa
muestra que para el componente recursos humanos hay un riesgo bajo por sequia, en la
seccién del andlisis del riesgo se explica que en caso de que ocurran periodos largos de sequia
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pueden aumentar las emisiones de material particulado y en ese caso puede afectarse la salud
de la fuerza laboral. Segin lo anterior, seria entonces necesario implementar medidas para
reducir el riesgo, por ejemplo, aumentar la frecuencia de riego en las dreas expuestas en las
que se pueden aumentar las emisiones fugitivas, implementar medidas que garanticen el
abastecimiento de agua para poder efectuar los riegos cuando se requiere, etc.

Ahora bien, para los riesgos derivados de las amenazas indirectas, es necesario considerar que
estas se manifiestan cuando una amenaza directa a un componente del sistema minero genera
una amenaza sobre ofro componente; en ese sentido, se construyé un mapa que presenta las
interacciones entre componentes, los riesgos que pueden manifestarse con su respectiva
calificacién' y el tipo de gestién que deberia emprenderse (aceptar, reducir o transferir el
riesgo). La informacién utilizada para la construccién del mapa proviene del andlisis que se
presenta en el numeral 1.1.1 y el cdlculo de la centralidad de los compontes.

Para la interpretacién de los resultados se debe tener en cuenta que el mapa representa como
el componente fila se puede afectar por los riesgos del componente columna vy, al igual que en
el caso del mapa de los riesgos derivados de las amenazas directas, es necesario remitirse a la
seccién del andlisis de riesgo (numeral 1.1.1) en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido
en cada caso.

12 La calificacién estd representada en el mapa por colores asf: verde riesgo bajo, rojo riesgo alto. El andlisis no
arroj6 resultados medios para el nivel de riesgo y por lo tanto, esta categoria no se presenta en el mapa.
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Tabla 2-5 Mapa de riesgos amenazas indirectas Acacias - Villavicencio

Almacenamiento
Temporal

Transporte y Gestién
comercializacién Ambiental

Recursos Humanos | Cadena de Suministro Extractivo Beneficio Entorno social y ambiental

Administrativo,
Financiero

Recursos
Humanos
Cadena de

Suministro

No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Extractivo

Almacenamiento

No se consideraron riesgos indirectos para este componente
Temporal

Beneficio

Aceptar Aceptar | Aceptar | Aceptar

Transporte y
comercializacién

Aceptar Aceptar | Aceptar | Aceptar| Aceptar

Gestidén
Ambiental

Cierre Minero No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Entorno social y
ambiental

Aceptar Aceptar

Riesgo
alto

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.

INERCO Consultoria Colombia UPME- CO/MA-20/0307-1171-Dic./2020-V.1



Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad
climdtica del subsector de materiales de construccién

2.1.2 Cadli — Yumbo

El mapa de riesgos derivados de las amenazas directas presenta los componentes de la cadena
de valor organizados segin la centralidad calculada (columnas componente y centralidad
componente), adicionalmente, incluye los eventos de cambio climético y variabilidad climdtica
que se consideraron para el drea de estudio Cali — Yumbo clasificados de acuerdo con el nivel
de riesgo que representan (numeral 1.1.2). Finalmente, segin el componente en el que puede
manifestarse el riesgo y el nivel de este, se define el tipo de gestién asi: reducir, aceptar o
transferir el riesgo.

Para el drea de estudio Cali — Yumbo el mapa de riesgos derivados de las amenazas directas
se presenta en la tabla 2-6 (ver anexo 4-2 pestafia Valoracién de riesgos).
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Tabla 2-6 Mapa de riesgos amenazas directas Cali - Yumbo

Componente Centralidad
P componente | Nivel de riesgo Tipo de Nivel de riesgo Tipo de
bajo (1 medida alto (3 medida
Componente 4333
Recursos Humanos
Componente
Administrativo, 34,13
Financiero
Compc?nente 225
Extractivo
Componente de
Gestién Ambiental 16,36
Componente
Cadena de 15,00
Suministro
Componente
Almacenamiento 9,17
Temporal
Componente
enforno social y 9,17
ambiental
Compqnente 7,08
Beneficio
Componente
Transporte y 6,67
Comercializacién
Componente de 45

Cierre Minero

*Para el componente de entorno social y ambiental se considera un riesgo alto por efecto de remocién

en masa, en este caso deben implementarse medidas para reducir el riesgo; sin embargo, estas medidas

no deben estar necesariamente a cargo de las operaciones mineras ya que el riesgo puede presentarse

en el entorno fuera de las dreas de control de las empresas y, en ese sentido, la responsabilidad de su

gestién es de las autoridades competentes.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.
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Para inferpretar los resultados del mapa, es necesario remitirse a la seccién del andlisis de
riesgo en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido para cada caso, por ejemplo, el mapa
muestra que para el componente gestion ambiental hay un riesgo bajo por sequia, en la
seccién del andlisis del riesgo se explica que en caso de que ocurran periodos largos de sequia
se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con la calidad del aire. Segin lo
anterior, seria entonces necesario implementar medidas para reducir el riesgo, por ejemplo,
aumentar la frecuencia de riego en las dreas expuestas en las que se pueden aumentar las
emisiones fugitivas, implementar medidas que garanticen el abastecimiento de agua para
poder efectuar los riegos cuando se requiere, etc.

Ahora bien, para los riesgos derivados de las amenazas indirectas, es necesario considerar que
estas se manifiestan cuando una amenaza directa a un componente del sistema minero genera
una amenaza sobre ofro componente; en ese sentido, se construyé un mapa que presenta las
interacciones entre componentes, los riesgos que pueden manifestarse con su respectiva
calificacién™ y el tipo de gestién que deberia emprenderse (aceptar, reducir o transferir el
riesgo). La informacién utilizada para la construccidon del mapa proviene del andlisis que se
presenta en el numeral 1.1.2 y el cdlculo de la centralidad de los compontes.

Para la interpretacién de los resultados se debe tener en cuenta que el mapa representa como
el componente fila se puede afectar por los riesgos del componente columna vy, al igual que en
el caso del mapa de los riesgos derivados de las amenazas directas, es necesario remitirse a la
seccion del andlisis de riesgo (numeral 1.1.2) en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido
en cada caso.

13 La calificacién estd representada en el mapa por colores asf: verde riesgo bajo, rojo riesgo alto. El andlisis no
arroj6 resultados medios para el nivel de riesgo y, por lo tanto, esta categoria no se presenta en el mapa.

INERCO Consultoria Colombia UPME- CO/MA-20/0307-1171-Dic./2020-V.1



Andlisis de riesgo ante el cambio y la variabilidad climdtica del subsector de materiales de construccién

Tabla 2-7 Mapa de riesgos amenazas indirectas Cali - Yumbo

Administrati
vo,
Financiero

Recursos
Humanos

Recursos Humanos

Gestié

n

Ambie
ntal

Transporte y
comercializacié
n

Almacenam
iento
Temporal

Entorno social y
ambiental

Benefi

Extractivo dio Cierre minero

No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Cadena de

Suministro

Extractivo

Almacenam
iento
Temporal

Beneficio

Transporte
y
comercializ
acién

Aceptar

Acep | Acepta | Acept

No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Aceptar

Gestién
Ambiental
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Cierre
Minero

Entorno
social y
ambiental

Aceptar

Acep | Acept

Riesgo
bajo

Riesgo
alto

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.
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2.1.3 Girardota

El mapa de riesgos derivados de las amenazas directas presenta los componentes de la cadena
de valor organizados segin la centralidad calculada (columnas componente y centralidad
componente), adicionalmente, incluye los eventos de cambio climético y variabilidad climdtica
que se consideraron para el drea de estudio Girardota clasificados de acuerdo con el nivel de
riesgo que representan (numeral 1.1.3). Finalmente, segin el componente en el que puede
manifestarse el riesgo y el nivel de este, se define el tipo de gestién asi: reducir, aceptar o
transferir el riesgo.

Para el drea de estudio Girardota el mapa de riesgos derivados de las amenazas directas se
presenta en la tabla 2-8 (ver anexo 4-3 pestafia Valoracién de riesgos).
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Tabla 2-8 Mapa de riesgos amenazas directas Girardota

Centralidad
Componente
componente
Componente
Recursos 43,33
Humanos
Componente
Administrativo, 34,13
Financiero
Compgneme 22 5
Extractivo
Componente de
Gestién 16,36
Ambiental
Componente
Cadena de 15,00
Suministro
Componente
Almacenamiento 9,17
Temporal
Componente
entorno social y 9,17
ambiental
Compgneme 708
Beneficio
Componente
Transporte y 6,67
Comercializacién
Componente de 45

Cierre Minero

Nivel de riesgo Nivel de riesgo
bajo (1 alto (3)

*Para el componente de entorno social y ambiental se considera un riesgo alto por efecto de

inundaciones y avenidas torrenciales, en este caso deben implementarse medidas para reducir el riesgo;

sin embargo, estas medidas no deben estar necesariamente a cargo de las operaciones mineras ya que

el riesgo puede presentarse en el entorno fuera de las dreas de control de las empresas y, en ese sentido,

la responsabilidad de su gestién es de las autoridades competentes.

Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.
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Para inferpretar los resultados del mapa, es necesario remitirse a la seccién del andlisis de
riesgo en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido para cada caso, por ejemplo, el mapa
muestra que para el componente gestion ambiental hay un riesgo bajo por sequia, en la
seccion del andlisis del riesgo se explica que en caso de que ocurran periodos largos de sequia
se puede incumplir la normatividad ambiental relacionada con la calidad del aire. Segun lo
anterior, seria entonces necesario implementar medidas para reducir el riesgo, por ejemplo,
aumentar la frecuencia de riego en las dreas expuestas en las que se pueden aumentar las
emisiones fugitivas, implementar medidas que garanticen el abastecimiento de agua para
poder efectuar los riegos cuando se requiere, etc.

Ahora bien, para los riesgos derivados de las amenazas indirectas, es necesario considerar que
estas se manifiestan cuando una amenaza directa a un componente del sistema minero genera
una amenaza sobre ofro componente; en ese sentido, se construyé un mapa que presenta las
interacciones entre componentes, los riesgos que pueden manifestarse con su respectiva
calificacién'™ y el tipo de gestién que deberia emprenderse (aceptar, reducir o transferir el
riesgo). La informacién utilizada para la construccién del mapa proviene del andlisis que se
presenta en el numeral 1.1.3 y el cdlculo de la centralidad de los compontes.

Para la interpretacién de los resultados se debe tener en cuenta que el mapa representa como
el componente fila se puede afectar por los riesgos del componente columna y, al igual que en
el caso del mapa de los riesgos derivados de las amenazas directas, es necesario remitirse a la
seccién del andlisis de riesgo (numeral 1.1.3) en donde se justifica el nivel de riesgo obtenido
en cada caso.

4 la calificacién estd representada en el mapa por colores asi: verde riesgo bajo, rojo riesgo alto. El andlisis no
arroj6 resultados medios para el nivel de riesgo y, por lo tanto, esta categoria no se presenta en el mapa.
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Tabla 2-9 Mapa de riesgos amenazas indirectas Girardota

Entorno
social y
ambiental

Transporte y
comercializa
cién

Cadena de

Suministro

Almacenamiento
Temporal

Recursos Humanos Extractivo Beneficio Cierre minero

Administr
ativo,
Financier
o

Recursos
Humano
s
Cadena
de
Suministr
o

No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Extractiv
o

Almacen
amiento
Tempora

No se consideraron riesgos indirectos para este componente

Transpor
tey
comercia

Beneficio Acept | Acep Aceptar Acept | Acepta | Acept Aceptar Acep | Ace
ar tar ar r ar far | ptar
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lizacién

Acepta | Acept Acentor Acep | Ace | Acept | Acep | Acep
r ar P tar | ptar ar tar tar

ar

Gestién
Ambient

Cierre
Minero

Acept
ar

Aceptar

entorno
social y
ambienta

Acept Acep
ar tar
E:iigo - Riesgo alto
Fuente: INERCO Consultoria Colombia, 2020.
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3. REVISION NACIONAL E INTERNACIONAL DE BUENAS PRACTICAS Y DE MEDIDAS DE
ADAPTACION ACORDES A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS EFECTUADO

Unos de los objetivos principales de este andlisis de riesgos climdticos es configurar, con base
en los resultados de la calificacién de riesgos, una serie de recomendaciones de medidas de
adaptaciéon que las empresas del subsector de materiales de construccién tengan disponibles
para consultar e incluir las medidas pertinentes en sus planes de manejo ambiental — PMA 'y
planes de trabajos y obras — PTO (Documento: Producto 4 C-046 Recomendaciones Medidas
de adaptacién).

Ahora bien, para la definiciéon de estas recomendaciones no solo se han tenido en cuenta los
resultados del andlisis de riesgos, sino que, adicionalmente, se han revisado fuentes nacionales
e internacionales que den cuenta de las mejores prdcticas que en torno a la adaptacién al
cambio climético se han venido configurando e implementando en Colombia y en la
comunidad internacional. Esto, con el objetivo de enriquecer el paquete de recomendaciones
que se presentan en el siguiente numeral y, asimismo, asegurar que las medidas que se
proponen estdn a la vanguardia de las diferentes gestiones que en torno al cambio climdtico se
promueven tanto nacional como internacionalmente.

A continuacién, se relaciona el listado de documentos consultados y las medidas de adaptacién
que se proponen.

e Catdlogo de medidas de adaptacién y mitigacién al cambio climético elaborado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y ASOCARS en 2015.

e I|dentificacién de medidas y formulacién de proyectos de mitigacion y adaptaciéon a la
variabilidad y al cambio climdtico en la regién capital Bogotd-Cundinamarca. Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM y Programa de las
Naciones Unidad para el Desarrollo PNUD, 2014.

e Plan integral de gestién del cambio climético para el sector minero-energético del
Ministerio de Minas y Energia, 2017.

e Guia de adaptacién al cambio climdtico basada en ecosistemas en Colombia.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2018.

e Portafolio de estrategias para la mitigacién y adaptacién al cambio climatico municipio
de Santiago de Cali, Valle del Cauca. Elaborado por la alcaldia de Cali, Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT y Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca — CVC, 2015.

e Herramienta para la valoracién y priorizacién de medidas de adaptacién al cambio
climético en el sector minero energético colombiano. Colciencias, UPME, Miniminas,
2018.

e Vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio climético en Guayaquil. CAF, Banco de
Desarrollo de América Latina, 2018.
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e Vulnerabilidad y adaptacién al cambio climdtico en Sao Paulo. CAF, Banco de
Desarrollo de América Latina, 2018.

e Vulnerabilidod y adaptacién al cambio climético en Arequipa Metropolitana. CAF,
Banco de Desarrollo de América Latina, 2018.

e La proteccién medioambiental en mineria y el desarrollo minero sostenible, de la
Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de ingenieros de minas.
Elaborado en 2008.

e Adaptacién al cambio climdtico en Chile: Brechas y recomendaciones. Elaborado por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e innovacién, 2019.

e Estudios del cambio climdtico en América Latina y El Caribe: Medidas de adaptacion vy
mitigacién frente al cambio climatico. Documento de la Unidad de Cambio Climético
de la Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos de la Comisién
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2015.

e Adaptacién basada en ecosistemas: Una respuesta al cambio climdtico. Unién
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN), 2012.

A continuacién, se presenta una sintesis de las medidas de adaptacién encontradas en los
documentos del listado anterior; en general, se trata de acciones aplicables a todo el ciclo de
produccién de materiales de construccién desde la planificacién; adicionalmente, algunas
medidas corresponden a acciones que ya estdn adelantando las empresas en su operacion
habitual como parte de su plan de manejo ambiental, mientras, otras estdn dirigidas a generar
cambios que especificamente contribuyan con el proceso de gestién del cambio climdtico y la
variabilidad climética, por ejemplo, el desarrollo de modelos climdticos e hidrometereolégicos.

Adicionalmente, se observa que gran parte de las medidas de adaptaciéon que se encuentran en
la literatura nacional e internacional estdn dirigidas a la gestion del agua y a la atencién de
emergencias ante la ocurrencia de eventos relacionados con el cambio y la variabilidad
climética; también, se incluyen medidas relacionadas con la planificacién del uso del suelo por
parte de las empresas en las dreas en las que se ubican sus titulos mineros, y aquellas medidas
de conservacién y restauracién que se pueden emprender en el marco de las compensaciones

ambientales a las que estén sujetas las empresas.

Las acciones de restauracién y conservacién toman especial relevancia al considerar que el
buen estado de los ecosistemas es una variable clave para la resiliencia al clima, y su
degradacién esté asociada al aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).
La restauracién y conservacién de los ecosistemas y sus servicios son cruciales para aumentar la
resiliencia al clima y mantener o mejorar la capacidad de mitigacién de GEI'™.

En el anexo 4-4 se presenta el listado completo de las medidas de adaptaciéon encontradas en
los documentos de consulta que provienen de fuentes nacionales e internacionales.

15 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Guia de adaptacién al cambio climdtico basada en
ecosistemas en Colombia. Bogota. 2018. p. 28.
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e Direccién empresarial

Establecer directrices corporativas para el cambio climdtico que incluyen compromisos
relacionados con la adaptacién, como los cambios en la gestion de las instalaciones, la
integraciéon de las consideraciones climdticas en la empresa y el trabajo con los legisladores para
desarrollar cambios en las politicas que apoyen la adaptacién.

Integrar los riesgos relacionados con el clima y las medidas de adaptacién en las decisiones
empresariales a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Eloboracién e implementacién de un plan de adaptacion que incluya, entre ofros, el ajuste de los
procedimientos operativos para adaptarse a las condiciones climdticas cambiantes.

e Gestién del agua

Planificacién el uso eficiente del agua, establecer objetivos de reduccién, disefiar medidas
integrales para su gestién.

Cdlculo del balance del agua de las operaciones mediante herramientas que miden el
consumo frente a los planes de produccién empresarial.

Utilizacién de los generadores de informacién climdtica y de los modelos de gestién del agua
para optimizar las estructuras de gestién del agua existentes.

Cambio de patrones de uso de acuerdo con la planificaciéon y los resultados de los balances
del agua.

Reduccién pérdidas (control de fugas, tuberias de conservacién)

Recuperacién de agua de las presas de lodos y de los demds sistemas de tratamiento

Aumento de la capacidad del sistema de tratamiento de aguas de la mina (por ejemplo,
estanque de retencién, flujo)

Reduccién de la demanda de agua mediante instalaciones sanitarias de bajo presupuesto

Adecuacién de captaciones y reservorios de agua

Captacién y reutilizacién de aguas grises

Captacién y reutilizacién de agua lluvia

Implementacién de sistemas de embalses de captacién para almacenaje y regulacién
hidrdulica

Desarrollo de suministros de agua alternativos

Exploracién y extraccién de agua subterrdnea de forma sostenible, pozos de sondeo

Modificacién de tecnologias existentes por nuevas tecnologias que disminuyan el consumo de
agua

Explorar opciones como los procesos de beneficio en seco
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Captadores de niebla

Colaborar con las comunidades que utilizan los mismos recursos hidricos para evitar la
competencia por el agua

e Energia

Promocién y desarrollo de proyectos relacionados con energias renovables y no
convencionales

Diversificacion de las fuentes de suministro de energia

e Disefio e infraestructura

Incorporar modelos de cambio climdtico en los disefios de ingenieria.

Construcciéon y reforzamiento de las infraestructuras de las operaciones de manera que
soporten una mayor frecuencia y magnitud de fenémenos meteorolégicos extremos. Garantizar
la solidez del disefio de ingenierfa y las normas de construccién de las instalaciones.

Elevacién de las instalaciones para resistir inundaciones.

Reubicacién de infraestructuras que se ubican en zonas de alto riesgo.

Aumentar la frecuencia del mantenimiento y la supervisién de los activos sensibles a los efectos
del clima.

e Gestién de riesgos

Identificar y evaluar los riesgos climdticos de forma permanente. Incluirlos en los planes de
gestiéon de las empresas (riesgos, ambiental, seguridad y salud en el trabajo, social, etc.).

Identificar los posibles riesgos de abastecimiento de materias primas y materiales necesarios
para el proceso de produccién, ante cambios en el clima y eventos climdticos extremos.

Identificar y evaluar los riesgos a la salud que podria producir el cambio climdtico, en conjunto
con las autoridades locales, regionales y las entidades competentes.

Evaluar si en el largo plazo es necesario el retiro de ciertas dreas o inversiones, basédndose en
los cambios previstos en el clima y otros factores de estrés.

Tener disponibles protocolos de emergencia y programas de formacién basados en la
evaluacién de riesgos que incluyen eventos de cambio climdtico.

Implementar mecanismos de aseguramiento contra riesgos climéticos y evaluar el alcance de

las pdlizas que cubren los eventos climdticos extremos.

Evaluar la capacidad de adaptaciéon al cambio climdtico. Realizar mediciéon, reporte 'y
verificacién de la adaptacién en el tiempo.

Uso de modelos climdticos de circulacién general reducidos hasta el nivel local, para evaluar

los impactos del cambio climdtico tanto en las operaciones como en las comunidades en las
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que se encuentran los empleados. Se examinan tanto los riesgos climéticos naturales como la
vulnerabilidad inherente a las infraestructuras, la poblacién y las actividades socioeconédmicas.

Recopilar datos sobre la probabilidad, la magnitud y la frecuencia de los fenémenos
meteoroldgicos extremos para comprender su impacto acumulativo en las estructuras.

Uso continuo de las previsiones meteoroldgicas a largo y corfo plazo para obtener la
informacién climdtica mds precisa para la toma de decisiones.

Sistemas de alerta de inundacién

Auditoria independiente de los controles y medidas de respuesta ante emergencias.

Participaciéon en las actividades de los enfes encargados de la gestién del riesgo en las
regiones.

Medidas de infraestructura

Estabilizacién de pendientes y taludes mediante bioingenieria: control de la erosién vy
prevenciéon de eventos de remocién de masa mediante la implementaciéon de obras de
ingenieria

Presas filtrantes: contencién del agua, retener sedimentos, control de la erosién

Muros de contencién para evitar el aumento incontrolado del nivel del agua y minimizar los
dafios a la infraestructura. Diques, defensas y barreras.

Muros de contencién natural: Vegetacién, Rocas.

Meijorar los sistemas de drenaje para aumentar la capacidad de hacer frente a una mayor
intensidad de las lluvias y ayudar a que el agua se empape en el suelo, reducir la escorrentia
rdpida

Construccién de franjas contrafuegos.

Mantenimiento de equipos de bombeo para hacer frente a fenémenos de inundacion.

Manejo de matorrales y arbustos para evitar los incendios forestales.

Aumentar la capacidad de las estructuras de desvio y almacenamiento.

e Conservacion de ecosistemas y uso del suelo

Acondicionamiento de suelos, mejorar la capacidad del suelo para la retencién de humedad y
la actividad bioldgica

Restauraciéon de suelos. Reestablecer la estructura del suelo e incrementar sus nutrientes

Restauracién de la productividad del suelo y de su riqueza biolégica

Estabilizacién de terrenos sin consolidar

Mantenimiento continuo del terreno para evitar la erosién

Contribuir con la proteccién y conservacién de ecosistemas estratégicos

Eliminar o reducir las presiones no climéticas sobre los ecosistemas naturales y las especies en

riesgo mediante la conservacién y la planificacién de la gestién de la tierra.

Restauracién, reforestacién, rehabilitacién, enriquecimiento y regeneracién asistida

Generar conectividad

Proteger corredores biolégicos, refugios y pasaderas
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Rescate y traslado de especies

Conservar o restaurar las barreras naturales en entornos fluviales para aumentar la resiliencia
contra las inundaciones, erosién, mareas de fempestad y ofros fenémenos meteorolégicos
extremos.

Adquisicién, restauracién y mantenimiento de dreas estratégicas para la conservacién vy
regulacion del recurso hidrico de conformidad a lo dispuesto en la normatividad colombiana.

Mantenimiento y mejoramiento de cuerpos y cursos de agua

Restauracién de nacederos y restauracién en sitios de rondas hidricas

Recuperacién de cafios.

Recuperacién de espejos de agua.

Proteccién del drea de inundacién

Implementacién de acciones para evitar la erosién de las dreas aferentes a los cuerpos de agua
y su sedimentacién

Renaturalizacién De Rios: permite realzar el efecto de retencién de agua a las orillas del rio y
asf contribuir a disminuir la inundacién.

Restauracién integral de los cuerpos de agua

Identificar las zonas de recarga de acuiferos y formular y ejecutar alternativas de recuperacion
hidrica de estos, en un trabajo conjunto con las autoridades locales y regionales

Planificacién del uso de suelo para zonificar el territorio, definir las dreas que en el futuro no
podrdn ser intervenidas, las dreas de expansién minera las dreas de conservacién
(compensaciones) y delimitar las zonas de riesgo.

Implementacién de acciones o medidas de control del uso adecuado del suelo

e Llogistica

Aumentar la capacidad de almacenamiento de materiales esenciales, combustible y productos
utilizados.

Garantizar miltiples opciones/rutas de transporte de suministros o de los productos de la mina

Optimizaciéon de la planificacién logistica para adaptarse a la disponibilidad de las carreteras
que se pueden afectar por eventos climdticos.

Diversificar la base de proveedores para garantizar la resistencia de infraestructura

e Educacién e investigacion

Disefio e implementacién de un plan de educacién, formacién, capacitacién, sensibilizacién y
difusién de informacién sobre el cambio climdtico.

Fortalecer la gestién de la investigacion y la transferencia del conocimiento. Generar vy
compartir informacién de cambio climético.
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Compartir y divulgar informacién cientifica sobre cambio climdtico, impactos socio ambientales
y gestion de riesgos, con los gobernantes locales, regionales y con las comunidades.

Establecer relaciones con las comunidades locales para comunicar las acciones de adaptacion,
los riesgos potenciales y sistemas de alerta temprana.

e Articulacién

Asociaciones entre las diversas partes inferesadas (gobiernos, comunidades, universidades,
instituciones de investigacién, empresas publicas y privadas)

Crear, participar y apoyar iniciativas para la construccién de estrategias de adaptacion al
cambio climdtico con autoridades nacionales, regionales y locales, y con las comunidades

Identificar y valorar el impacto del cambio climdtico y la variabilidad climdtica sobre los
principales servicios ecosistémicos reconocidos por el Sector, en conjunto con las instituciones.

Identificar proyectos que reduzcan la vulnerabilidad del entorno de la industria minero
energética a través de estrategias de adaptacién por ecosistemas.

Apoyar los procesos de gestiéon legislativa y normativa de la adaptacién climdtica aportando
informacién y acompafamiento técnico al sector minero energético.

Brindar informacién sobre la gestién del cambio climdtico del sector minero-energético a las
autoridades locales (municipales y departamentales) con el fin de fortalecer las capacidades
para el didlogo a nivel territorial.

Participar en acuerdos institucionales de apoyo
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