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INTRODUCCION

Los procesos de restauracion morfologica de terrenos intervenidos con actividades
mineras requieren una comprension amplia de los factores que inciden en la erosion
superficial del suelo, lo cual es muy importante para identificar los factores de éxito en las
etapas de restauracion botaderos y demas sitios de interes. El efecto de la escorrentia
superficial, asi como el desprendimiento de particulas de suelo por el impacto de las gotas de
lluvia, se hace mas a 0 menos intenso en funcion de las caracteristicas fisicas del suelo, de la
pendiente y en especial del grado de proteccion que éste presente. (IDEAM, 2015) Es por
tanto un fin primordial de los programas de restauracion ambiental de zonas mineras, la
mitigacién de los procesos de erosion de tal modo que se prevenga la pérdida significativa
de los nutrientes del suelo y su fertilidad, asi como la mitigacién del aporte de sedimentos a

las fuentes hidricas de la zona de influencia. (FAO, 2018)

La optimizacion de las medidas de mitigacion de erosion en los taludes de la Mina
La Francia, requiere la recoleccion de informacion oportuna y confiable con el fin de
procesarla cuantitativa y cualitativamente y mantener actualizado el diagnoéstico. El
prondstico, la planificacion y la toma de decisiones de corto plazo, demanda a su vez
informacion amplia y actualizada sobre las condiciones naturales presente en el area de

estudio.

Por otra parte la medicién de la efectividad de estos procesos es una herramienta que
permite evaluar y disefiar programas acordes con las exigencias del entorno; de acuerdo con
esto, se lleva a cabo en la mina La Francia la medicion de la pérdida de suelo a través de 9
parcelas de monitoreo instrumentadas con varillas o testigos metalicos, lo cual resulta un
método sencillo, practico y facil de instalar que permite en corto tiempo hacer un analisis de
la eficiencia en la rehabilitacion de taludes en téerminos de péerdida de suelo por erosion o por

procesos de sedimentacion.
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1. SITUACION PROBLEMA DE LA EMPRESA

Figura 1.

Arbol del problema de la situacion de la empresa.

Disminucion de la Fertilidad.

Efectos Perdida de la productividad efectiva

Del suelo Cambios en factores Ambientales,

Modificacién en las propiedades Ecoldgicos, paisajistico y Sociales
Fisicoguimicas del suelo
[
Problema DEGRADACION DE SUELO EN EXPLOTACION MINERA
Liberacion de productos quimicos toxicos Remocion de la Cobertura Vegetal. Intensivas practicas de maquinaria y actividades
mineras
Causas

Deforestacion

Nota: en la figura se expone lo que conlleva a la realizacién del informe de Erodabilidad a la Mina la Francia. Elaborado
por la autora, 2021.
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La erosion del suelo es una de las diez principales amenazas ambientales y se
conceptualiza como la remocion acelerada de la capa fértil de la superficie terrestre
ocasionada por agentes naturales o antropicos y representa una problematica de interés global
que actda en un segundo plano, por lo tanto, es una situacion poco conocida para la poblacién
general (FAO, 2019). Para el 2050 se espera que méas del 90% de los suelos de la Tierra estén
degradados (FAO, 2019).

La erosién del suelo disminuye la productividad en la agricultura, altera las funciones
ecoldgicas, aumenta el riesgo hidrogeoldgico asociado a las inundaciones o deslizamientos
de tierra y que sinérgicamente puede ser una causa directa de situaciones que pueden afectar

infraestructura urbana y ocasionar muchas pérdidas vitales (FAO, 2019).

Considerando las repercusiones que ha sufrido el suelo del departamento del Cesar,
es la mineria a cielo abierto, si no es la mas importante, si ha sido la que ha dejado una huella
visible e imborrable en la geografia. La utilidad de técnicas destructivas y extensivas en las
actividades mineras ha ocasionado que el suelo sea mayoritariamente susceptible a la pérdida
acelerada, que solo es notable cuando se observan cambios ecosistémicos importantes, puesto
gue como se relacionaba anteriormente la erosion es un fendmeno silencioso y la actividad

antropica incide de manera importante en ella.

Cabe destacar que en la actualidad las empresas y consorcios mineros compensan al
componente socioambiental mediante desarrollo de proyectos que permitan gestionar los
factores y variables que los integran, pero una de las exigencias es poder establecer control
sobre la erosion en el marco de programas de sustitucion econdmica, con lo que pretenden
recuperar areas explotadas y zonas de amortiguacion mediante la confeccion sistematica de
entornos vegetativos y arbéreos, lo implica en si tomar medidas in situ del fendmeno en

mencioén.

Concerniente a lo explicado, se permite establecer la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cual sera la intensidad del proceso erosivo segun la distribucion espacial de

cada una de las parcelas de estudio en la mina la Francia?
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2. OBJETIVOS DE LA PRACTICA ACADEMICA

2.1. Objetivo General

Realizar el monitoreo y seguimiento a los procesos erosivos en la Mina la Francia

durante el periodo 2021-1.

2.2. Objetivos Especificos
Analizar la evolucion de los procesos erosivos en los taludes del area de botaderos de

la Mina la Francia mediante el monitoreo y seguimiento realizado en el primer semestre del
afio 2021.

Identificar y cuantificar el grado de Erodabilidad presentado en el area de estudio para

el presente periodo.

Conocer la dindmica de los procesos erosivos generados en el area de botadero de La
Mina La Francia.
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3. JUSTIFICACION

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural, finito, constituido por
minerales, aire, agua, materia organica, macro y microorganismos que desempefian procesos
permanentes de tipo biotico y abidtico, cumpliendo funciones y prestando servicios
ecosistémicos vitales para la sociedad y el planeta (MADS, 2015). Los suelos son
indispensables y determinantes para la estructura y el funcionamiento de los ciclos del agua,
del aire y de los nutrientes, asi como para la conservacion de la biodiversidad.

Teniendo en cuenta la importancia del suelo y debido a los diferentes procesos y
actividades llevadas acabo por la Actividad minera que pueden modificar o alterar las
condiciones de este se hace necesario la Elaboracion el informe de monitoreo y seguimiento
de procesos de Erosion en la mina la Francia con el objetivo de analizar la evolucion y
dindmica de estos y de igual manera optimizar la mitigacion de erosion de tal modo que se

prevenga la pérdida significativa de los nutrientes del suelo y su fertilidad.

Por otra, se fortaleceran habilidades y destrezas en el area ambiental y sanitaria para
contribuir de manera favorable en el proceso profesional en escenarios reales para la
obtencidn y aplicacién de conocimientos obtenidos en el proceso de formacion académica
teniendo como finalidad brindar apoyo técnico en las actividades asignadas y asi mismo
desarrollar competencias laborales para el trabajo interdisciplinario en equipo convirtiéndose

asi en proceso constructivo.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217

EXT. 1129

14 Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE |NGEN|ERiA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

4. MARCO REFERENCIAL

4.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1.1. Resefia Histdrica
CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR S.AS. Es una empresa
colombiana, creada el 14 de enero del 2008 y registrada en camara de comercio de Valledupar
bajo el registro mercantil nimero 83367 el 16 de enero del 2008, con el objeto social en
asesorias, interventoria, consultorias y ejecucion de estudios relacionados con la proteccion,

recuperacion y preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente en general.

El afio 2014 la entidad paso de ser una sociedad limitada, a una sociedad por acciones

simplificadas.

CPC S.A.S. Hoy posee 13 afios de experiencia y el conocimiento para suministrar a
sus clientes soluciones en la ejecucidn de estudios y proyectos relacionados con la proteccion,

recuperacion y preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente en general.

4.1.2. Visién
Consultorias y Proyectos del Cesar S.A.S se proyecta como una empresa lider a nivel
local y regional en la prestacion de servicios profesionales de asesoria, interventoria,
consultorias y ejecucion de estudios relacionados con la proteccion recuperacion vy
preservacion de los recursos naturales y del medio ambiente en general para ser reconocidos

como la mejor opcion.

4.1.3. Mision
Consultorias el Proyecto del Cesar es una empresa privada que prestan los servicios
profesionales, asesoria, interventoria, consultoria y ejecucion de estudios relacionados con la
proteccion recuperacion y preservacion de los recursos naturales del medio ambiente en
general a los clientes particulares e institucionales garantizandoles el cumplimiento de los

requisitos legales y normativos la confiabilidad y la oportunidad y garantia del servicio.
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4.1.4. Valores Corporativos
e Cumplimiento
e Pasion

e Compromiso

e Solidaridad
e Amabilidad
e Seguridad

4.1.5. Politicas Corporativas

4.1.5.1. Politica De Calidad.

CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR S.AS., se compromete a
satisfacer las necesidades, expectativas y requisitos de los clientes y partes interesadas en la
prestacion de sus servicios, garantizando el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO
17025:2005, los legales y reglamentarios aplicables, la confiabilidad y calidad de en todos
sus procesos, la oportunidad en la prestacion del servicio, las buenas préacticas profesionales
y la mejora de las competencias del personal, mediante la adecuacion de la infraestructura y
una relacion mutuamente beneficiosa con los proveedores que nos permita alcanzar el

posicionamiento y la rentabilidad esperada dentro de un enfoque de mejoramiento continuo.

4.1.5.2. Politica De Seguridad Y Salud En El Trabajo Y Ambiente.
CONSULTORIA Y PROYECTOS DEL CESAR S.AS, tiene como objeto conducir
las actividades orientadas a la prestacion de servicios en asesorias, interventorias,
consultorias y ejecucion de estudios relacionados con la proteccidn, recuperacion y
preservacion de los recursos naturales y del medio ambiente en general; en aras de
proporcionar un ambiente de trabajo seguro y saludable, asi como la promocion de la
conservacion del medio ambiente, teniendo como prioridad la integridad e interaccion en

cada uno de nuestros procesos.
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Es de esta manera que, para el cumplimiento de la presente politica, desde
CONSULTORIA Y PROYECTOS DEL CESAR S.A.S nos comprometemos a asegurar las

siguientes acciones:

e Cumplir con las normas, politicas y procedimientos establecidos en la legislacion
actual en materia de seguridad y salud en el trabajo

e Designar los recursos necesarios para el desarrollo del sistema con el fin de optimizar
los procesos y generar ambientes integrales, teniendo en cuenta las condiciones de

seguridad y la idoneidad del personal.

e Identificar los riesgos en cada una de nuestras actividades y establecer controles
operacionales para la disminucion de los mismos, garantizando asi la seguridad

integral de nuestros trabajadores, visitantes y contratistas.

e Considerar la seguridad en las actividades y salud de nuestros trabajadores como un

valor esencial para el desarrollo de cada uno de nuestros procesos.

e Establecer los canales, para la revision y evaluacion y seguimiento de nuestros

procesos de seguridad y salud en el trabajo con el fin de asegurar su mejora continua.

e Nuestras estrategias de prevenciony control de incidentes, accidentes y enfermedades
laborales se basan en el autocuidado y se complementa con la planificacion de la
tarea, aplicacion de estandares de seguridad, capacitaciones, entrenamientos

continuos, entre otros aspectos del SG-SST.

EN CPC S.A.S, todas las personas son responsables de la salud y seguridad en el
trabajo, asi como del informe de actos y condiciones inseguras para la minimizacién de estos,

con el fin de construir entre todos una cultura de seguridad, basado en la mejora continua.
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4.1.5.3. Politica De Alcohol Y Drogas.

Desde CONSULTORIA Y PROYECTOS DEL CESAR, nos sentimos
comprometidos por mantener ambientes de trabajo seguro y saludables en cada una de
nuestras operaciones desarrolladas en las diferentes locaciones, tanto para nuestros
trabajadores como contratistas controlando su exposicion a los diferentes riesgos incluyendo

aquellos inherentes al consumo de alcohol y otras sustancias psicoactivas.

El consumo de alcohol y sustancias psicoactivas como efectos en su consumo se
consideran la afectacion en; reaccion ante los estimulos externos, memoria, cambios de
animo, coordinacion motriz y concentracion, los cuales afectan considerando riesgos en la

salud, seguridad de la persona y con quienes cuenta a su alrededor.

Es de esta manera que, con el fin de mantener ambientes de trabajo seguro y
saludable, CONSULTORIA Y PROYECTOS DEL CESAR considera:

Esté prohibido el uso, distribucion y/o venta de alcohol y sustancias psicoactivas en
nuestras instalaciones o donde se desarrolle la labor contratada

Se contaran con procedimientos para determinar el cumplimiento de esta politica, de
forma aleatoria o cuando se considere de parte de la organizacién para el control y estricto

cumplimiento de la presente politica.

Seré restringido el ingreso a su labor, tarea e instalaciones de nuestra organizacion a
cualquier persona, contratista, cuando las pruebas realizadas se indiquen la presencia de

alcohol u otras sustancias psicoactivas (Permisividad cero).

En CONSULTORIA Y PROYECTOS DEL CESAR, ratificamos nuestro
compromiso por prestar apoyo en nuestros colaboradores en los procesos de rehabilitacion a

través de las EPS correspondientes.
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4.1.6. Servicios

Agua.

K

Ambiental y Sanitaria

Operacién y mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua residuales

Operacién y mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua potable

Monitoreo hidrobioldgico
Modelacion de calidad de Agua

Evaluacién de carga contaminante.

Suelo.

Revegetalizacion y rehabilitacion de tierra.
Toma de muestra y Andlisis de suelo.
Monitoreo de erodabilidad.

Otros Estudios.

Elaboracion de Planes de manejo ambiental.

Elaboracion de estudios de impacto ambiental

Inventarios y aprovechamientos forestales

Inventario de fauna - Ahuyenta miento y translocacién de fauna
Plan de saneamiento y manejo de vertimientos P.S.M.V.

Plan de ahorro y uso eficiente de agua

Plan integral de residuos solidos

Plan de contingencia

Informes de cumplimiento ambiental
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e Legalizacion de permisos, autorizaciones y concesiones ante la autoridad ambiental

competente
e Disefio y construccidn de obras civiles e hidraulicas.

4.1.7. Organigrama De La Empresa
Figura 2.

Organigrama de la empresa Consultorias y proyectos S.A.S.

ORGANIGRAMA

CONSULTORIAS ¥ PROYECTOS DEL CESARSAS.

JUNTA DE

soclos

GERENTE

DIRECTOR ADMINISTRATIVO Y
DE GESTION HUMANA

DIRECTOR HSEQ DIRECTOR TECNICO Y
OPERATIVO

CONTADOR

ASISTENTE
TECNICOY
OPERATIVO
APRENDIZ
ADMINISTRATIVO
SUPERVISOR DE SUPERVISOR OPERADOR
SERVICIOS GENERALES 55T DE CAMPO DE PTARD
AUXILIAR DE
CAMPO
TITULO cODIGO EMISION VERSION FECHA DE REVISION PAG.
ORGANIGRAMA CPC—CL-Cl-002 22.01.2020 50 26.02.2020 Péginaldel

Nota: Elaborado por Shayla Pérez Maestre, 2020
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4.2. Marco Contextual

Francia en el municipio de El Paso, Departamento del Cesar, y estan debidamente demarcadas

y georreferenciadas, cuyas coordenadas geograficas corresponden a las que se relacionan en

la Tabla 1.

Tabla 1.

Ubicacion exacta de las Parcelas de Monitoreo.

K

Ambiental y Sanitaria

Las parcelas de monitoreo se localizan en el &rea de influencia directa de la Mina La

No. Nombre De La Parcela Coordenadas
N E
1 Parcela de Monitoreo No. 1 1.559.022 1.058.935
2 Parcela de Monitoreo No. 2 1.559.030 1.059.123
3 Parcela de Monitoreo No. 3 1.559.375 1.059.634
4 Parcela de Monitoreo No. 4 1.559.327 1.059.496
5 Parcela de Monitoreo No. 5 1.559.464 1.060.244
6 Parcela de Monitoreo No. 6 1.559.487 1.060.242
7 Parcela de Monitoreo No. 7 1.559.547 1.060.414
8 Parcela de Monitoreo No. 8 1.558.991 1.059.359
9 Parcela de Monitoreo No. 9 1.559.264 1.059.875

Nota: Elaboracion Propia, 2022.

En la siguiente figura se hace la representacion geogréafica das las parcelas presentadas en la

tabla anterior.
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Figura 3.

Localizacion general de las parcelas de monitoreo de erosion

al \
Ingenieria
Ambiental y Sanitaria
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Nota: Elaboracién Propia, 2022.
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4.3. Marco Conceptual
Bases Intercambiables: Las bases intercambiables comprenden los iones alcalinos
(Na, K) y alcalinotérreos (Ca, Mg), retenidos por las cargas negativas de los coloides del
suelo y que pueden ser intercambiados con otros iones cargados positivamente de la solucion
del suelo. La saturacion de bases se estima por la relacion entre la cantidad de bases y la
capacidad de intercambio catidnico.

Carbono Orgéanico: El carbono orgéanico del suelo (COS) se relaciona con la
sustentabilidad de los sistemas agricolas afectando las propiedades del suelo relacionadas
con el rendimiento sostenido de los cultivos. EI COS se vincula con la cantidad y
disponibilidad de nutrientes del suelo, al aportar elementos como el N cuyo aporte mineral
es normalmente deficitario. Ademas, al modificar la acidez y la alcalinidad hacia valores
cercanos a la neutralidad, el COS aumenta la solubilidad de varios nutrientes. EI COS
asociado a la materia organica del suelo proporciona coloides de alta capacidad de

intercambio catiénico.

Erodabilidad: La erodabilidad se refiere a la susceptibilidad del suelo a la erosién
por el agua o el viento, y este se identifica como un controlador secundario en la intensidad

de los factores ambientales.

Erosién: se refiere a “la pérdida de la capa superficial de la corteza terrestre por
accion del agua y/o del viento, que es mediada por el ser humano, y trae consecuencias

ambientales, sociales, economicas y culturales.

Intercambio Catibnico: Se define como la capacidad que poseen los coloides
organicos e inorganicos del suelo para absorber iones e intercambiarlos con los de la solucion
del suelo. Es una propiedad debida en su mayor parte a la fraccién arcilla y a la materia
organica; se expresa en meq/100g de suelo seco; su comportamiento en el suelo depende
principalmente del pH y del tipo de arcilla presente. El analisis y cuantificacion de la

capacidad de intercambio catidnico es un parametro muy importante para plantear practicas
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y programas de fertilidad, ademas se constituye en una herramienta para la clasificacion de

los suelos.

Potencial de Hidrogeno: El PH Es una de las propiedades quimicas méas importantes
del suelo, debido a que regula la disponibilidad de nutrientes, la clase y tipo de actividad
microbioldgica y muchas reacciones bioquimicas que suceden en el medio edafico, ademas,
interviene en la capacidad de intercambio cationico y en el comportamiento del aluminio

intercambiable presente en el suelo.

Restauracion: Se llama restauracion de ecosistemas al proceso que busca volver un
ecosistema dafiado, alterado o degradado, a su condicion original, o por lo menos, a un estado
cercano a como era antes de haber sufrido el dafio. Restaurar, quiere decir reparar, recuperar,

volver a su estado anterior lo que esta dafiado.

Suelo: El suelo estd compuesto por minerales, materia organica, diminutos
organismos vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales por la
accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. Los plantas y animales que crecen
y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los microorganismos, transformados

en materia organica y mezclados con el suelo.

Textura: La textura se define como la composicion granulométrica de las fracciones
de arena, limo y arcilla en el suelo presentes en la masa del suelo. La importancia de su
estudio radica en que este pardmetro estd relacionado con otras propiedades como la
permeabilidad, retencion de humedad, plasticidad, aireacion, movimiento del agua en el
suelo y la facilidad de abastecimiento de nutrientes, agua y aire para las plantas. La textura
es importante por la influencia que ejerce en la cantidad de agua que puede almacenar el
suelo, en el movimiento del agua, la facilidad de abastecimiento de nutrientes, de agua y de

aire, en algunas caracteristicas quimicas y en las practicas de labranza.

Los cambios en las propiedades texturales relacionadas con la cohesion del material,

la permeabilidad en estudios realizados por el Ministerio de Agricultura de los Estados
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Unidos (USDA) en (Diez, s.f) comprueban que los suelos erosionables corresponden a las
texturas intermedias (fraccion de limo abundante) del tipo fr (franco), frLi (franco limoso).
De igual forma los altos niveles de precipitacion, el tipo de pendiente, su exposicion y las
actividades agropecuarias desarrolladas; generan altos volimenes de escorrentia superficial

entre otros procesos erosivos (Mufioz et. Al., 2010).
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4.4. Marco Legal
Tabla 2.

Referencias Normativas y Legales Aplicables al Proyecto

Tipo y NUumero de la

Norma

Descripcion y aplicabilidad de la norma

Art. 79 de la Constitucion

Politica

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La Ley garantizara la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservarlas
areas de especial importancia ecologica y fomentar la

educacion para el logro de estos fines ™.

Politica 2015

Politica para la gestion sostenible de suelo en Colombia

Art. 80 de la Constitucién

Politica

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauraciéon o sustituciéon

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Pulblico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA

y se dictan otras disposiciones.

Ley 461 de 1998

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion de las
Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion en los
paises afectados por sequia grave o desertificacion, en
particular Africa", hecha en Paris el diecisiete (17) de junio de
mil novecientos noventa y cuatro (1994).

Decreto 2811 de 1974 Art
8,178 al 180y 182 al 184.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
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Tipo 'y Numero de la

Norma

Descripcion y aplicabilidad de la norma

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico reglamentario del sector de ambiente y

desarrollo sostenible.

Resolucion 284 de 2006
del IDEAM

mediante la cual se crea y asignan las funciones a los grupos
internos de trabajo (creacion del grupo de Suelos y Tierras de

la subdireccidn de Ecosistemas e Informacién Ambiental).

Resolucion 0170 de 2009

por la cual se declara en Colombia el afio 2009 como afio de
los suelos y el 17 de junio como Dia Nacional de los Suelos y
se adoptan medidas para la conservacion y proteccion de los

suelos en el territorio nacional

Nota: Elaborada por la Autora, 2022.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA PRACTICA

5.1. Campo De Aplicacion De La Préctica
El desarrollo de la practica se llevara a cabo en el Departamento Técnico Ambiental
de la empresa Consultorias y Proyectos del Cesar S.A.S. enfocada a procesos de erosion
minera en la Mina la Francia. Teniendo en cuenta la linea de investigacion Sostenibilidad y
Gestion Ambiental dentro de la cual cabe destacar que se trabajara con base en la Sub linea
Gestion Integral Ambiental del Suelo.

5.2. Funciones Especificas A Desarrollar

Las actividades a desarrollar en la empresa son las siguientes:

Apoyar la elaboracion de los informes de monitoreo y seguimiento al proceso de
erosién en parcelas de monitoreo en distintos proyectos mineros localizados en el

departamento del Cesar.

Brindar apoyo técnico en el proceso de Modificacion de la Licencia Ambiental global
del contrato de concesidén 032-20 para la explotacion de un yacimiento de méarmol y otras
rocas metamorficas, roca o piedra caliza en bruto en Manaure, Cesar. En especifico la
estudiante participard en la revision y actualizacion de los siguientes componentes del

Estudio de Impacto Ambiental:

e Zonificacién de manejo ambiental del proyecto

¢ Plan de manejo ambiental

e Plan de seguimiento y monitoreo

e Plan de gestion del riesgo

e Plan de cierre

e Plan de inversion del 1%

e Plan de compensacién por pérdida de biodiversidad

e Apoyar la elaboracion de la Geodatabase y cartografia tematica
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5.3. Responsable De La Supervision En La Empresa

La supervision de las actividades a realizar en la empresa se hard por parte del
Ingeniero Ambiental y Sanitario Adrian Augusto Perpifian Guerra profesional que cuenta con
estudios de Maestria en Ingenieria y actualmente cursando el Doctorado en Ingenieria -
Recursos Hidraulicos, con formacion y experiencia en el disefio, implementacion y
evaluacion de proyectos en Gestion Ambiental. Se ha desempefiado como consultor, asesor
y ejecutor de proyectos de ingenieria en empresas del sector publico y privado, ejerciendo
funciones de planeacion, organizacion, direccion, ejecucion y supervision. Tengo
conocimientos y he participado en el desarrollo de estudios fluviales e hidroldgicos,
evaluacion y gestion del riesgo de grandes proyectos de infraestructura, en el disefio e
implementacién de programas de Ahorro y Uso eficiente del Agua, en proyectos de
acueductos y alcantarillado, en estudios de Planificacién Urbano-regional orientada a la
conservacion de los recursos hidricos, y en la implementacion de Sistemas de Gestion
Ambiental, orientados bajo las normas NTC-1SO 14001

5.4. Descripcion De Las Estrategias, Métodos, Técnicas Y Procedimientos.
Fase 1: Analizar la evolucion de los procesos erosivos en los taludes del area de
botaderos de la Mina la Francia mediante el monitoreo y seguimiento realizado en el

primer semestre del afio 2021.

Para el desarrollo de esta fase, se llevé a cabo visitas de monitoreo para las respetivas
mediciones. Las cuales se realizan teniendo en cuenta la variacion de la elevacion de la
superficie del suelo demarcada con cada uno de los testigos o varillas instaladas en las
parcelas, de tal modo que se tiene la tendencia evolutiva tanto espacial como temporal de la
erosion en cada parcela. En especifico, durante el seguimiento periddico se realizan las

siguientes actividades:
- Ubicacion de cada una de las parcelas, las cuales estan debidamente demarcadas.

- Despeje superficial mediante roceria y remocion de la vegetacion, teniendo especial

cuidado de no mover las varillas o testigos para no alterar los registros.
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Reconocimiento visual del estado de las varillas y de las parcelas en general.

han caido a causa de la erosién severa.

Enumeracion de los clavos de izquierda a derecha desde la parte superior de la
pendiente (Tabla 3).

Medicion de las alturas de las varillas hasta la posicion del nivel del terreno y
determinacion de la altura o profundidad de erosion de acuerdo con el nivel de

referencia (25 cm).
Registro de los resultados en el formato que se elaboro para este proposito.

Tabla 3.

Hojas de Campo de Monitoreo

Ambiental y Sanitaria

Conteo del numero de varillas que permanecen en pie y de las que eventualmente se

HOJAS DE CAMPO MONITOREO DE CLAVOS PARA MEDICION DE EROSION
FECHA: 27/05/2021
COORDENADAS X:4.940.712 Y- 2624451
NOMBRE DEL TECNICO: HUMBERTO SAENZ LOPEZ
PARCELA No. 1
EMPRESA MINA LA FRANCIA CNR
FILA | CLAVOS |MEDICION| CLAVOS |MEDICION| CLAVOS |MEDICION| CLAVOS |MEDICION
1 c1 264 c2 26.6 C3 262 c4 26.6
2 c3 26 c6 264 c7 252 cs 28
3 co 295 c10 262 cll 264 c12 30.1
4 Cl3 268 cl4 208 Cl3 224 Cl6 204
5 C17 258 c18 282 clo 237 20 283
6 c21 30.8 c2 27 C23 234 cu 283
7 C23 33 C26 2.1 c27 235 C28 272
8 c29 28 C30 26 C3l 254 c32 283
) C30 2 C34 203 C35 247 C36 274
10 C3l 2 C38 206 C39 23 C40 50
Nota: Elaborada por la Empresa Consultorias y Proyectos del Cesar.
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Figura 4.

Fotografia de Monitoreo en Campo.

Nota: Fotografia practicada por la Empresa Consultorias y Proyectos del Cesar.
Fase 2: Identificar y cuantificar el grado de Erodabilidad presentado en el &rea

de estudio para el presente periodo.

Con los datos recolectados en la fase anterior se realizard un analisis estadistico
teniendo en cuenta los siguientes conceptos y posterior a esto se realizan una serie de Mapas
de distribucion espacial de la intensidad de erosionmanifiesta en cada parcela en Surfer los

cuales nos ayudaran a identificar en grado de Erodabilidad:
e Poblacién: Es el nimero total de varillas para cada parcela.

e Muestra: este concepto aplica para el nimero total de testigos por parcelas que
presentan pérdida de suelo o aporte de sedimentos.

e Promedio: se calculard la media aritmética para cada parcela con el objeto de

determinar la cantidad de suelo perdido con relacion al nivel inicial (250 mm).
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e Coeficiente De Correlacion Lineal De Pearson: con este pardmetro se podra

examinar la fuerza y la direccion de la relacion lineal entre dos variables continuas.

e Varianza Y Desviacion Tipica: Con el Calculo de estos Valores Podremos Analizar
el comportamiento de la pérdida de suelo por parcelas, determinando si sucede de

manera uniforme o irregular.

Fase 3. Conocer la dindmica de los procesos erosivos generados en el area de

botadero de La Mina La Francia.

Para conocer la dindmica de los procesos erosivos generados en la mina la Francia se
realiza un analisis comparativo-representados a través de gréaficos, teniendo en cuenta los
informes semestrales desarrollados anteriormente por la empresa desde la fecha de
instalacion de las parcelas, basandose en datos como lo son los registros de altura de erosion

acumulada y altura promedio erodada de cada una de las parcelas de monitoreo (PMS).
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Tabla 4.

Cronograma de las actividades a realizar.

6. CRONOGRAMA

oS

Ambiental y Sanitaria

ACTIVIDADES

TIEMPO DE EJECUCION
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
112)13(4 21314 [1])12[3]|4|1]12]13|4([1[2]|3][4

mw>» T

Induccion por parte de la empresa

Contextualizacion de los proyectos en que se va
trabajar.

Suministro de datos de Monitoreo de las parcelas
por parte de la Mina la Francia.

mw > T

Tratamiento y redaccion de la informacion
suministrada.

Reunion de segumiento por parte del jefe
inmediato

Capacitacion para manejo sofware Surfer

Elaboracion de mapas en Surefer de cada una de
las Parcelas de monitoreo PSM

Interpretacion y Analisis de informion del Informe
tecnico de los procesos Erosivos mina La Francia

Apoyo en informe tecnico de Monitoreo de los
procesos Erosivos Drummond

Socializacion del trabajo desarrollado

Nota: el cronograma de actividades se realiz6 teniendo en cuenta el Diagrama de Gantt. Elaborado por autora, 2022.
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7.1. Costo Directo

Tabla 5.

7. PRESUPUESTO

Costos asociados a Recursos Humanos.

K

Ambiental y Sanitaria

i 0,
Personal Cantidad Ve (%) . Salario Costo Total
(meses) | Intervencion
Estudiante-Pasante 1 5 100% $ 700.000 $ 3.500.000
Director 1 5 60% $ 1.800.000 $ 5.400.000
Codirector 1 5 5% $ 1.000.000 $250.000
Subtotal del Componente |  $9.150.000
Nota: Elaborada por Autora, 2022
7.2. Costo Indirecto
Tabla 6.
Costos asociados a los Recursos Materiales, Insumos y otros logisticos.
. . . Costo
Insumos y Materiales Cantidad Unidad Unitari Costo Total
nitario
Servicio de Internet 5 Mes $90.000 $ 450.000
Papeleria 1 Resma $ 25.000 $ 25.000
Lapiceros 3 Und $1.500 $4.500
Tapabocas 1 Caja $ 15.000 $ 15.000
Subtotal del Componente |  $494.500

Nota: Elaborada por Autora, 2022

7.3. Costo Total

Tabla 7.
Costo Total del Proyecto

Suma de Costos $ 9.644.500
Imprevistos (10%) $ 964.450
COSTO TOTAL $ 10.608.950

Nota: Elaborada por Autora, 2022
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8. PRODUCTOS, INDICADORES Y ANALISIS DE RESULTADOS.

A partir del monitoreo y seguimiento realizado a las parcelas de erosion realizado

durante el mes de mayo de 2021 se han obtenido los siguientes resultados:

En términos de distribucion espacial se present6 una redistribucion de la erosion y

sedimentacion en las distintas parcelas, destacando que las parcelas PMS 4y PMS 5y PMS

1 presentaron un incremento del 24%, 23% y 13% respectivamente respecto al periodo

anterior, mientras que las parcelas PMS 3 y PMS 9 presentaron variaciones del -11% y -2%

lo cual representa que en este periodo se presentd un retroceso en el avance espacial de la

erosion. En la parcela PMS 6 y en la parcela PMS 8 se mantiene la erosion distribuida en el

100% y 89% de la superficie respectivamente tal y como se registré en el periodo de

monitoreo anterior, y, en las parcelas PMS 2 y PMS 7 el incremento en la superficie erodada

fue del 8% y 2% respectivamente en comparacién con el periodo anterior (Tabla 8).

Tabla 8.

Proporcion de testigos erodados por parcela en 2021, 2020, 2019,2017.

o 1 0 0, 0, 0,
Poblacion ) Testlgp S /° /° /° /°
Parcelas (N° de con erosion testigos testigos testigos testigos
testigos) en mayo erodados erodados erodados erodados
9 2021-1 2017 2019-11 2020-1 2021-1
PMS 1 128 105 79% 84% 70% 82%
PMS 2 128 127 99%* 86% 91% 99%
PMS 3 128 79 52%* 74% 73% 62%
PMS 4 128 122 96%* 72% 71% 95%
PMS 5 128 96 42% 54% 52% 75%
PMS 6 128 128 17% 100% 100% 100%
PMS 7 128 122 41% 91% 93% 95%
PMS 8 128 114 92% 91% 89% 89%
PMS 9 128 110 28% 90% 88% 86%
Totales 1152 1003

Nota: Elaborada por la Autora, 2022.
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Teniendo en cuenta la cantidad de testigos erodados se ha caracterizado la intensidad
del proceso erosivo segun la distribucion espacial, considerando la siguiente escala de
valores:

Tabla 9.

Criterios de Distribucion Espacial

Concentrada Parcial Semidistribuida | Distribuida
30% - 60% 60%-90%

Nota: Elaborada por la Empresa Consultorias y Proyectos del Cesar.

Dados los criterios de distribucién espacial de la erosion propuestos y que se han
venido empleando desde periodos anteriores, se destaca que en este periodo (2021-1) las
parcelas con PMS 1, PMS 3, PMS 5, PMS 8 y PMS 9 presentan erosion semi-distribuida en
la superficie, con coberturas que van desde 62% hasta el 89% de las parcelas, mientras que
las parcelas PMS 2, PMS 4, PMS 6 y PMS 7 registran intensidad espacial de erosion
distribuida en la superficie de las parcelas con ocupacion del 95% al 100% de la cobertura
(Tabla 10).

Tabla 10.

Intensidad espacial de la erosién en las parcelas 2021, 2020, 2019 y 2018.

% . Intensidad de Intensidad de Intensidad de
. Intensidad de - ., - ., ., .
testigos erosion seain erosion segln erosion segln erosion segln
Parcelas erodados distribuci%n distribucion distribucion distribucion
2021-1 2021-1 2020-1 2019-11 2019-1, 2018 11
2018 |
PMS 1 82% Semidestruida Semidistribuida Semidistribuida

PMS 2 Semidistribuida

PMS 3 Semidistribuida Semidistribuida Semidistribuida

PMS 4 Semidistribuida Semidistribuida

PMS 5 Semidistribuida Parcial Parcial
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% . Intensidad de Intensidad de
. Intensidad de . ]’ . .
testigos erosién seadn erosion segln erosion segln
Parcelas erodados distribuci%n distribucion distribucion
2021-1 2021-1 2020-1 2019-11
PMS 8 89% Semidistribuida Semidistribuida
PMS 9 86% Semidistribuida Semidistribuida Semidistribuida

Intensidad de
erosion segln
distribucion

2019-1, 2018 11

y 2018 |

Nota: Elaborada por la Autora, 2021.

La intensidad vertical o variacion volumétrica de la pérdida de suelo en este periodo
(2021-1), registra un incremento en la pérdida global de suelo del 45.7% respecto al periodo
anterior (2020-1) (Tabla 10). Se resalta la intensificacion en el proceso erosivo en las parcelas
PMS 4, PMS 2, PMS 5, PMS 7 y PMS 1 con variaciones porcentuales del 220.4%, 107.9%,
81.4%, 28.2% y 25.4% respectivamente en comparacion con el periodo anterior. En menor
proporcién, las parcelas PMS 6, PMS 8 y PMS 9 también registraron incremento en la
intensidad de la erosion, mientras que la parcela PMS 3 fue la Gnica que registré un cambio
de tendencia hacia la sedimentacion con una variacion del -21.5%. Este comportamiento
global se sustenta en parte en que la parcela PMS 3 mantuvo cobertura de pastos y gramineas
que brindaron proteccion ante efectos erosivos, mientras que en las demas parcelas se
evidencio ausencia 0 muy escasa cobertura vegetal. A continuacién, en la (Tabla 11) se
presentan los valores acumulados y promedio de la pérdida de suelo en los Gltimos dos

periodos de monitoreo.

Tabla 11.

Valores Acumulados y Promedio de la Pérdida de Suelo

Mayo de 2021 Junio de 2020 Variacion

parcelas porcentual
Altura AItura_ Altura AItura_ 2021-1y 2020-1

acumulada promedio acumulada promedio
erodada (mm) erodada (mm) erodada (mm) erodada (mm)

PMS 1 -6811 -53,21 -5415 -42.30 25,8%

PMS 2 -11494 -89,80 -5528 -43.19 107,9%

PMS 3 -3126 -24,42 -3983 -31.12 -21,5%

PMS 4 -9839 -76,87 -3071 -23.99 220,4%
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Mayo de 2021 Junio de 2020 Variacion
Parcelas porcentual
Altura AItura. Altura Alturq 2021-1y 2020-1
acumulada promedio acumulada promedio
erodada (mm) erodada (mm) erodada (mm) erodada (mm)
PMS 5 -3079 -24,05 -1697 -13.26 81,4%
PMS 6 -6437 -50,29 -5974 -46.67 7,8%
PMS 7 -8644 -67,53 -6743 -52.68 28,2%
PMS 8 -4588 -35,84 -4155 -32.46 10,4%
PMS 9 -3152 -24,63 -2678 -20.92 17,7%
Total -57170 -39244 45,7%

Nota: Elaborada por la Autora, 2021.

Teniendo en cuenta la intensidad fisica de la erosién en términos de altura acumulada

y altura promedio se puede categorizar la intensidad de acuerdo con los percentiles 30, 60 y

90 de los valores acumulados obtenidos, de tal modo que se establece una escala de valores

en funcion de la intensidad medida en el periodo anterior (Tabla 12). En la Tabla 13 se puede

observar el cambio en la tasa de erosion en términos de los percentiles de la altura acumulada

erodada yla altura promedio erodada, corroborando que en el periodo 2021-1 se presentoun

proceso de erosion mucho mas intenso y menos homogéneo respecto a lo registrado en el

2020-1.

Tabla 12.

Cambio en la intensidad de erosion en términos de los percentiles registrados en los Gltimos
tres monitoreos

Percentiles Mayo de 2021 Junio de 2020 Noviembre de 2019
Altura Altura Altura Altura Altura Altura
acumulada acumulada acumulada acumulada acumulada acumulada
erodada erodada erodada erodada erodada erodada
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Percentil 30 -7911 - -5482.8 -42.8 -5668.2 -44.3
Percentil 60 -4958 -39 -4017.4 -31.4 -4284.0 -33.5
Percentil 90 -3117 -24 -2481.8 -19.4 -2568.8 -20.1
Nota: elaborado por Autora, 2021
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Criterios de categorizacion de la intensidad de erosion registrada en mayo de 2021 en
términos de los percentiles del periodo anterior (2020-1)

Junio de 2020 Mayo 2021
Rercentiles Rango altura Rango altura Rango altura | Rango altura Categoria
acumulada(mm) | promedio(mm) | gcymulada (mm) | Promedio(mm)

Percentil 30 <(-5482.8) < (-42.83) <(-7911) <(-62) !

. (-5482.8) (- (-42.83) - (- |, . o
Percentil 60 4017) 31.39) (-7911) — (-4958) (-62)—(-39) Alta

. (-4017.4) — (- (-31.39) - (- | .. v a0\ (. .
Percentil 90 2481.8) 19.39) (-4958)—(-3117) (-39) -(-24) Media

> (-2481.8) > (-19.39) > (-3117) >(-24) !

Nota: Elaborada por Autora, 2021

Considerando la clasificacion adoptada para este estudio, se evidencia que, respecto alo

reportado en el periodo anterior, se intensifico la erosion global en todas las parcelasy solo

se presentod reduccion en la parcela PMS 3. No obstante, la intensidad fisica de la erosion en
las parcelas PMS 1, PMS 2, PMS 3, PMS 6 y PMS 7 se considera como muy alta, mientras
que en la PMS 8 es alta y en las parcelas PMS 3, PMS 5y PMS 9 esmedia. En general solo

las parcelas PMS 1, PMS 4 y PMS 5 presentaron cambios en elrango de calificacién segin

su intensidad relativa (Tabla 14)

Tabla 14.

Variacion de la Intensidad fisica de la erosion en las parcelas entre el 2018-11, 2019-1 y 2019-

Parcelas

Noviembre de 2019 Junio de 2020 Mayo 2021
Altura Altura Altura Altura Altura Altura
acumulada promedio acumulada promedio acumulada promedio
erodada erodada erodada erodada erodada erodada
(mm) (mm) (mm) (mm)
-5415 -42.30 -6811 -53,21

PMS 4

-3124

-24.41

-3071

-23.99

39

-24,42
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Noviembre de 2019 Junio de 2020 Mayo 2021
P | Altura Altura Altura Altura Altura Altura
arcetas acumulada promedio acumulada promedio acumulada promedio
erodada erodada erodada erodada erodada erodada
(mm) (mm)
-3079 -24,05
-6437 -50,29

PMS 8

-4700

-36.72

-35,84

PMS 9

-2825

-22.07

-2678

-20.92

-3152

-24,63

Nota: Elaborado por Autora, 2021.

En las Figura 5 y Figura 6, se presentan los graficos comparativos de los registros de
altura deerosion acumulada y altura promedio erodada respectivamente, medidas en los
monitoreos del 2017 hasta el 2021-1, destacando en esta oportunidad los valores de las
parcelas PSM 1, PMS 2, PMS 6 y PMS 7 como los sectores en donde se debe hacer mayor
énfasis en la proteccion de la pérdida de suelo por erosion.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217

EXT. 1129

40 Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Figura 5.
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Profundidad acumulada de erosion en cada parcela, medida en 2017, 2018-1, 2018-11, 2019-1, 2019-11, 2020-1 y 2021-I
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Nota: Elaborada por autora, 2021.
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Figura 6.

&
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Ambiental y Sanitaria

Profundidad media de erosion en cada parcela, medida en 2017, 2018-1, 2018-11, 2019-1, 2019-11, 2020-1 y 2021-I
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Nota: Elaborada por autora, 2021.
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Tal como se ha destacado en informes anteriores, la desviacion estandar de los datos
en complemento con la fraccidn de testigos o varillas con méxima erosion, es decir erosion
mayor o igual a 250 mm, dan idea del grado de profundizacién del nivel del suelo ante la
accion de los factores erosivos en cada parcela. Es asi como se puede evidenciar que de las
nueve parcelas en las PMS 1, PMS 2, PMS 3 y PMS 4 se han manifestado focos de erosion
por surcos y es precisamente dichas parcelas en donde se presenta mayor variacion en la

magnitud de la erosion respecto al valor promedio (Tabla 15).

Tabla 15.

% de testigos erodados con maximo nivel de erosion en 2021-1

Nodos . % testigos Desviacién
Parcelas Nodos erodados N° de testigos con erodados con R
erosion maxima erosién maxima (i)
PMS 1 128 105
PMS 2 128 127
PMS 3 128 79
PMS 4 128 122 4 3.3% 53,4
PMS 5 128 96
PMS 6 128 128
PMS 7 128 122
PMS 8 128 114
PMS 9 128 110

Nota: Elaborada por Autora, 2021
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8.1. ANALISIS DE RESULTADOS

En la medida en que se amplia la cantidad de registros de medicion de pérdida de

K

Ambiental y Sanitaria

suelo por erosion, se puede evidenciar un comportamiento estacional en las tasas promedio
anual de erosién, demostrando un caracter no lineal propio de los procesos geofisicos tal y
como lo evidencian los resultados de la Tabla 16 y las curvas de la Tabla 17. En este periodo
se marca el cambio de tendencia en casi todas las parcelas, las cuales presentan tasas positivas

de erosion a excepcién de la PMS 3 que mantiene tendencia a la sedimentacién

Tabla 16.

Tasa promedio anual de pérdida de suelo por erosion en las parcelas

2015- 2017-11- 2018-1 - 2018-11 - 2019-1 - 2019-11 - 2020-1 -
Parcelas 2017 2018-1 2018-11 2019-1 2019-11 2020-1 2021-1

mm/afio mm/afio mm/afio mm/afio mm/afio mm/afio mm/afio
PMS 1 17,3 3,7 0,2 0,9 9,4 -15.9 10,9
PMS 2 21,6 - 63,1 1,5 27,0 5.3 46,6
PMS 3 2,5 - 81,3 0,1 -2,6 -3.1 -6,7
PMS 4 6,0 - 61,0 1,5 -3,5 -0.8 52,9
PMS 5 0,2 50,5 11 1,8 -29,7 24 10,8
PMS 6 0,1 56,7 1,2 1,8 33,8 8.7 3,6
PMS 7 0,1 59,1 1,7 0,7 45,6 -2.2 14,9
PMS 8 15 50,3 -0,6 0,9 15,4 -8.5 34
PMS 9 0,1 54,2 0,5 0,7 -11,5 -2.3 3,7
Afos 2,5 3 3,42 3,92 4,4 4.9 59

Nota: Elaborada por Autora, 2021.
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Tabla 17.

Curvas de variacién de la tasa de erosion promedio anual en cada parcela

Tasa de erosion promedio anual por parcela
100

80 L

Tasa promedio anual de erosiéon
(mm/afio)

-40
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

——PMS1 ——PMS 2 ——PMS 3 ——PMS 4 —s—PMS5

--5--PMS 6 --+--PMS 7 ——PMS 8 ——PMS 9

Nota: Elaborada por Autora, 2021.

De los datos obtenidos a partir de las mediciones de campo se puede evidenciar que,
hasta el momento, la pérdida promedio de suelo por erosion en las parcelas no ha superado
los 6 cm en los casi 6 afios de monitoreo, por lo cual se puede indicar que el grado de erosion
en las 9 parcelas es moderado si se compara con la profundidad promedio minima de 30 cm
que deben tener los suelos en las zonas restauradas de la mina La Francia. Por otra parte, las
variaciones de la tasa de erosion promedio anual en cada parcela se pueden generar por
distintos factores, provocando incremento de la erosion o sedimentacion como lo es
desplazamiento natural del suelo en la ladera y la vulnerabilidad que se da a partir del
desmonte al preparar la zona para las respetivas mediciones ya que al producirse lluvias de

alta intensidad estas causan remocion de suelo lo cual se genero en el afio 4.4.
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8.2. ANALISIS DE LA RELACION LINEAL ENTRE VARIABLES
Con el proposito de cuantificar la relacion entre algunos pardmetros fisicoquimicos y el
proceso de erosion en las parcelas se estiman los coeficientes de correlacion entre distintas

variables cuyos resultados se analizan a continuacion.

Este analisis se realiza con el coeficiente de correlacion de Pearson para examinar la
fuerza y la direccion de la relacion lineal entre dos variables continuas, por tanto, busca
interrelacionar las distintas caracteristicas de las parcelas con el impacto o grado de
intensidad de erosion manifiesto en las parcelas. Los valores del coeficiente de correlacion
pueden variar de —1 a +1. Mientras mayor sea el valor absoluto del coeficiente, mas fuerte

serd la relacién entre las variables.

Para la correlacion de Pearson, un valor absoluto de 1 indica una relacién lineal perfecta.
Una correlacion cercana a 0 indica que no existe relacion lineal entre las variables. El signo
del coeficiente indica la direccion de la relacion. Si ambas variables tienden a aumentar o
disminuir a la vez, el coeficiente es positivo y la linea que representa la correlacion forma
una pendiente hacia arriba. Si una variable tiende a incrementarse mientras la otra disminuye,
el coeficiente es negativo y la linea que representa la correlacion forma una pendiente hacia

abajo.

En las tablas 18 y 19 se presentan los resultados de las correlaciones obtenidas. La
columna izquierda se fijé 5 variables que muestran la intensidad de la erosion de las parcelas
y en la fila superior se fijaron las mismas variables y los pardmetros fisicoquimicos del suelo.
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Tabla 18.

K

Ambiental y Sanitaria

Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre variables de interés (a)

Variables CIC | SB% | C.O% [P. Disponible Arena Limo Arcilla

(%) (%) (%)

Altura promedioerodada | -0,05 0,14 -0,29 0,46 0,47 -0,61 0,25
(mm)

Alturaacumuladaerodada | -0,05 0,14 -0,29 0,46 0,47 -0,61 0,25
(mm)

N° de testigos conerosion | -0,57 0,10 -0,40 -0,60 0,09 -0,07 -0,01

maxima
Desviacion estandar(mm) | 0,11 -0,19 0,45 -0,19 -0,50 0,51 -0,09
Afectacion (menor amayor) | -0,33 0,02 -0,17 -0,61 -0,02 0,19 -0,22

Nota: Elaborado por Autora, 2021.

De la tabla anterior se resalta una relacién inversamente proporcional entre la intensidad

fisica de la erosion y el contenido de limos en el suelo, lo cual es consistente con lo reportado

en informes anteriores. También se destaca en esta oportunidad una relacién directamente

proporcional entre el contenido de arenas y la intensidad fisica de la erosion, es decir, que

entre mayor contenido de arena mayor intensidad de erosion se esta reportando. En términos

de distribucién espacial, el contenido de fosforo disponible y la capacidad de intercambio

cationico se comportan inversamente proporcionales al nimero de testigos erodados en las

parcelas.
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Tabla 19.

Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre variables de interés (b)

oS

Ambiental y Sanitaria

Altura Altura N° de % de
acﬁrlrfﬂlr: da acumulada 22\%‘;0 promedio Desviacion Afectacion testigos testigos
Variables anual erodada | P erodada | estandar (mm) (menor a con con
erodada (mm) erodada L L
(mm) ) anual mayor) erosion erosion
(mm) méaxima | maxima
Altura promedio
erodada (mm) 1,00 0,89 1,00 0,89 -0,52 0,57 0,50 -0,39
Altura acumulada
erodada (mm) 1,00 0,95 1,00 0,95 -0,51 -0,61 -0,57 -0,41
N de testigos con -0,50 -0,53 -0,50 -0,53 0,88 0,21 1,00 0,99
erosion maxima
[(Drﬁrsr‘]’)'ac'on estandar -0,52 -0,53 -0,52 -0,53 1,00 0,20 0,88 0,90
Afectacion (menora -0,57 -0,25 -0,57 -0,25 0,20 1,00 0,21 0,18
mayor)

Nota: Elaborado por Autora, 2021

Como se muestra en las tablas anteriores, las 5 variables de intensidad - Altura promedio erodada (mm), Altura acumulada

erodada (mm), N° de testigos con erosion maxima, Desviacién estadndar (mm), Impacto (menor a mayor) - demuestran un

alto grado de correlacion entre si el cual se ubica predominantemente por encima de 0.9, de tal modo que resultan adecuadas

para evaluar las demas variables o factores fisicoquimicos.
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8.3. MAPAS DE EROSION EN LAS PARCELAS
Figura 7.

Mapa General del area de estudio con las Representaciones Gréaficas Zonificadas de la erosion por parcela

1059300 1059750 1060200
] . -

1559700
0046557

1559250
0S26SST

1059300 1059750 1060200

Nota: Elaborado por la Autora (2022). Cada una de las representaciones graficas son descritas en el siguiente apartado.
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Tabla 20.

Ingenieria

Ambiental y Sanitaria

Mapas de erosion de las unidades (parcelas) de estudio.

Parcela PMS 1 2021-1

Descripcion

Medidas en cm

0

100

400 |

500

~

600 |

700

800

0 50 100

100 mm
80 mm
60 mm
40 mm
F120mm
- 0mm
1-20 mm
-40 mm
60 mm
-80 mm
:-100 mm
120 mm
{~140 mm
-160 mm
-180 mm
-200 mm
=220 mm
-240 mm
-260 mm

Parcela 1: Esta parcela presentd un
incremento del 13% en la cobertura de nodos
erodados y un aumento del 25.8% en el
volumen de pérdida de suelo por erosion
respecto al periodo anterior.Aunque presenta
zonas con pequerios surcos, especialmente en
la parte inferiory zonas laterales como lo
muestra el mapa, se destaca que en general
durante el presente periodo en la parcela sigue
predominando la erosién laminar moderada
con una pérdida de suelo promedio multianual
de 3.8 mm/afio. Ya que esta parcela no
presenta una ampliacobertura de vegetacion,
se atribuyen los bajos efectos de la erosion a
la resistencia que los materiales del suelo
brindan ante los efectos erosivos de las lluvias
gue se presentaros durante el periodo.
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Parcela PMS 2 2021-1 Descripcién
: Parcela 2: en esta parcela el patron de
Modidas en o pérdida del suelo manifiesta un cambio
0 50 100 de laminar a erosién por surcos que se
0 han ido identificando en la parte inferior
de la parcela.
En general el grado de erosion en esta
100 parcela se puede categorizar como
moderado con tendencia a severo. La
0 mm tasa promedio multianual de erosion de
[i -20 mm esta parcela es de 27.5 mm/afio y la
200 -40 mm profundidad media de la erosién hasta el
-60 mm presente periodo es de 90 mm. Esta
— 80 mm parcela esta completamente desprovista
300 L ~100 mm de vegetacion lo cual la hace mas
i»l - -120 mm vulnerable a la erosion, no obstante, la
A 4 [ 140 mm fraccion de limos en su textura le sigue
' ' -160 mm proporcionando algo de resistencia para
400 -~ -180 mm compensar su vulnerabilidad ante la
P" -200 mm erosion hidrica.
; -220 mm
-240 mm -
500 -260 mm
600
700
800
900
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$

Parcela PMS 3 2021-1

Descripcion

Medidas en cm
0 50 100
100 mm
80 mm
60 mm
40 mm
20 mm
:0 mm
: -20 mm
200 :-40 mm
60 mm
-80 mm
300 -100 mm
-120 mm
-140 mm
-160 mm
400 -180 mm
-200 mm
-220 mm
-240 mm
500 -260 mm
600
700
800
900

Parcela 3: esta parcela mantiene su tendencia
a la sedimentacion e incrementd la tasa
promedio de erosion negativa al -6.7 mm/afio.
Se diferencia delas demas en gue presenta un
mejor desarrollo de vegetacidn constituida por
pastos y arbustos que le proveeproteccion y
que puede estarfavoreciendo la retencion de
sedimentos transportados por la escorrentia
proveniente de la ladera aguas arriba de la
parcela.

Aunque persiste el surco ubicado en la parte
alta derecha, en este periodo se mantuvo
estable sin presentar avance.

En general el patrén espacial de pérdida del
suelo en el resto de la parcela es levey de
caracter laminar.

Ambiental y Sanitaria
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Parcela PMS 4 2021-1 Descripcion
Medidas en cm Parcela 4: en esta parcela se esta presentando
0 50 100 una transicion de erosion laminar a erosion por
0 g surcos y es por ellogue el cambio porcentual
' 100 mm entre los registros del periodo anterior y el
| 80 mm actual tienden a ser de gran magnitud
60 mm (220.4%). Si bien los surcos aun no han
100 40 mm ocasionado la pérdida significativa de los
@ 20 mm testigos de erosion, se evidencia el desarrollo
. por espacios intermedios como se muestra enla
, s e fotografia de este cuadro. En comparacion con
200 . el periodo anterior, en este periodo predomino
— la erosion y se estima una tasa de erosion
=1-60 mm media multianual de 19.5 mm/afio.
1-80 mm »
300 : |-100 mm !En comparacion - con el momento _ c_ie
1 —— - instalacion, esta parcela muestra el predominio
| 140 de la erosién tipo laminar con caracter
i G moderado y con tendencia a erosion por surcos
400! ~160.mm de caracter severo. Como lo registra la
a -180 mm fotografia la parcela estd desprovista de
‘ -200 mm vegetacion, y empieza a sufrir afectacion por
. -220 mm la acumulacion de flujos en la parte central del
: -240 mm area de monitoreo.
500 | 249
‘ -260 mm
600 |
' |
k|
700 +
8004 3
900 L
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Parcela PMS 5 2021-1 Descripcion
Medidas en cm Parcela 5: En esta parcela en esta
0 50 100 oportunidad el balance presentd erosion
0! moderada registrando una pérdida del 2%
190, M0 respecto al periodo anterior. Esta parcela
80 mm presenta la menor alturapromedio de erosion
i 60 mm calculada en 13.26mm desde su instalacion
100 ~ 40 mm hasta la fecha.
© 20mm
B Como se muestra en el mapa, aunque se
26 e presentaron algunas zonas con erosion, el
200 - patrén fue laminar, de carécter leve.
-40 mm
.60 mm Es importante desatacar, ademas, que la
-80 mm ubicacion de la parcela bajo lacobertura de
300-] 100 mm arboles y arbustos contribuye a su proteccion
- — 120mm ante los efectos de la lluvia directa sobre la
A4 pérdida de suelo en la parcela.
. - -160 mm i e L
400 | -180 mm
-200 mm
-220 mm
-240 mm
500} -260 mm
|
600
700
800
900 |
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Parcela PMS 6 2021-1 Descripcién
Medidas en cm Parcela 6: en este periodo esta parcelase
0 50 100 mantuvo - relativamente _ estable en
0 comparacion con el periodo anterior,
100 mm predominando la erosion tipo laminar de
80 mm caracter moderado. La variacion respecto al
© 60 mm periodo anterior fue de apenas 7.8%, y
100 -~ 40 mm presentd una profundidad media de erosion
~20mm de 50 mmdesde la instalacion hasta la fecha
0 mm del presente periodo de monitoreo. La tasa
20 mm promedio multianual de erosion en esta
200 40 parcela es de 13.8 mm/afio.
-60 mm Como se registra en la imagen, estaparcela
-80 mm también se encuentra desprovista de
300 -100 mm vegetacion lo cual incrementa  su
-120 mm vulnerabilidad ante losefectos de los agentes
~ -140mm erosivos, en especial de la lluvia y la
- -160 mm escorrentia.
400 A:-180 mm . L -
20018 E_s de destgcgr gue en este periodo gsta3|gge
P siendo la Unica parcela qu_epresento erosion
en el 100% de su superficie, no obstante no
500 'i:g :: presenta surcos, debido probablemente a la

baja pendiente del terreno.

600
700
800
900
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Parcela PMS 7 2021-1 Descripcion
Medidas en cm Parcela 7: esta parcela al igual que la
0 50 100 anterior presenta erosion tipo laminar, de
0 grado moderado, con una altura promedio de
pérdida de suelo porerosion de 68 mm desde
o su instalacion hasta la fecha. Respecto al
= periodo anterior, esta parcela presenta un
100 incremento en la erosion del 28.2%.
Esta parcela presenta una pérdida promedio
multianual de suelo por erosion estimada en
200 17.1 mm/afio. En este periodo, se identifico
menorcobertura vegetal en esta parcelaqueen
periodos anteriores.
300
400
500
600
700
800
900
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Parcela PMS 8 2021-1 Descripcion
Medidas en cm| Parcela 8: esta parcela al igual que en los
periodos anteriores mantiene su patron de
0 50 100 i . . .
5 erosion laminar de cargctt_ar leve, con baja
100 mm intensidad, con una pérdida promedio de
80 mm suelo por erosion de 36 mm desde el
60 mm momento de suinstalacion hasta la fecha y
100 40 mm una tasa de erosién multianual de 9 mm/afio.
=120 mm Respecto al periodo anterior, presentd
B0 mm incremento en el volumen de erosion del
I B o0 10.4%y una erosion distribuida en el 89% de
200 — [P su superficie. Esta parcela no _p,resenta surcos
&mm ni rasgos de procesos de er03|o prounda.
‘-80 mm \/\ v '\."‘.\"«" 55
300 ~-100 mm WA
-120 mm
;-140 mm
=160 mm
400 -180 mm
-200 mm
<220 mm
500 | -240 mm
‘ -260 mm
600
700
800
900
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Parcela PMS 9 2021-1 Descripcién
Medidas en cm Parcela 9: en esta parcela al igual que la anterior
0 50 100 se present6 cambio de tendencia a laerosion con
0 un volumen de suelo erodado del17.7% respecto
100 mm . . .
al periodo anterior, y una altura promedio de
80 mm L,
W e eroswn_hasta I_a fecha es de_?,S cm y una '[63.58.
promedio multianual de erosién de 6.5 mm/afio.
100 ! 40 mm
120 mm El tipo de erosion predominante en esta parcela
10 mm es laminar, de caracter leve. Al igual que en la
[1.20 mm parcela PMS 5 se destaca que la ubicacion de
200 - Sl 20 mm esta parcela bajo la cobertura de arboles y
—1.60 mm arbustos contribuye a su proteccion ante los
<80 mm efectos de la lluvia directa sobre la pérdida de
300 | -100 mm suelo en la parcela.
[~1-120 mm ! 3
| -140 mm
=160 mm
400 -180 mm
-200 mm
-220 mm
-240 mm
500 260 mm
600 .
700
800
900

Nota: Elaborado por la Autora, 2022.
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9. ASUNTOS DE PROTECCION LEGAL

CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR SAS.

Valledupar Cesar, 23 de febrero de 2022.

DE: ILIANA MARIA SAENZ LOPEZ
Gerente CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESARS.AS

PARA:  ANDREA YULIETH RINCON PEREZ
Pasante de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Universidad Popular del Cesar

ASUNTO: AUTORIZACION DE ASUNTOS DE PROTECCION LEGAL

Por medio de la presente hago constar que autorizo a la estudiante Pasante del programa de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria, ANDREA YULIETH RINCON PEREZ identificada con cédula de
ciudadania 1.065.843.052 para utilizar informacion de la empresa exclusivamente en la elaboracion y
presentacion del informe de pasantia titulado “ELABORACION DE INFORME DE MONITOREO Y
SEGUIMIENTO A LOS PROCESOS EROSIVOS EN LA MINA LA FRANCIA 2021-17,
correspondiente al requisito parcial de la estudiante para optar al titulo de Ingeniera Ambiental y
Sanitaria de la Universidad Popular del Cesar, afio 2022. Dada la confidencialidad de la informacion
técnica del informe, en la cual esta involucrada una tercera empresa que no forma parte del presente
convenio con la Universidad, no se autoriza el uso de la informacion para divulgacion cientifica, técnica
0 académica sin previa revision y aprobacion por parte de la empresa CONSULTORIAS Y
PROYECTOS DEL CESAR S.AS. y el cliente involucrado.

Por lo anterior, se expide el presente documento para fines académicos.

Atentamente.
— \ ~ )
\L&}&j\f D W
ILIANA MARIA SAENZ LOPEZ
Gerente
Pégina 1 de 1
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados del monitoreo del avance de la erosion realizado en el mes
de mayo de 2021, a las parcelas instaladas en el botadero de la mina La Francia se establecen

las siguientes conclusiones:

En términos de distribucidn espacial del proceso de erosion, en este periodo se presentd un
incremento del 6% de la cobertura espacial global registrada en las 9 parcelas de monitoreo
respecto al periodo anterior, mientras que la intensidad vertical o variacion masica de la

pérdida global de suelo registrd un incremento del 45.7% respecto al periodo anterior.

Las parcelas PMS 4, PMS 5 y PMS 1 presentaron los mayores cambios en la redistribucién
espacial de la erosion con incremento del 24%, 23 y 13% respectivamente en comparacion
con el periodo anterior. Las parcelas PMS 6, PMS 8, PMS 2 y PMS 7 se mantuvieron
contantes o con incrementos inferiores al 8% en comparacién con el periodo anterior. “Por
su parte, las parcelas PMS 3 y PMS 9 presentaron variaciones del -11% y -2% lo cual

representa que en este periodo se presentd un retroceso en el avance espacial de la erosion.

Las parcelas PMS 4, PMS 2 y PMS 5 presentaron los mayores cambios en la intensidad fisica
de la erosion con un incremento en la perdida de suelo del 220.4%, 107.9% y 81.4%

respectivamente en comparacion con el periodo anterior

Por su parte, la parcela PMS 3 mantiene su tendencia a la sedimentacion gracias al efecto

protector que ejerce la cobertura de pastos y arbustos en la zona en donde se encuentra.

La parcela PMS 6 se mantiene estable con un comportamiento de erosion laminar distribuida
en el 100% de la superficie.

En términos generales se concluye que en este periodo predomind la erosion en la mayoria

de las parcelas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el programa o actividades de revegetalizacion y uno de los
factores para garantizar el éxito de dicho programa es primero que haya disponibilidad de
suelo para que crezcan las plantas y segundo que las plantas sean las indicadas, es decir
fomentar una vegetacion arbustiva y gramineas utilizando especies nativas, con el fin de
mantener una erosion de tipo laminar con pequefias intensidades para evitar que emigre a
erosion por surcos o carcavas; ya que se pueden desestabilizar las estructuras del botadero

generando remision en masa y se presenten desprendimientos.

Asimismo, continuar con el monitoreo y seguimiento y ampliarlo de manera que de
forma cualitativa se realice un analisis multitemporal, no solamente de la profundidad de
erosion en la parcela, sino que ademas como evoluciona la cobertura vegetal, creando

imagenes areas con el fin de tomar medidas oportunas.

Por otra parte, se debe verificar el estado de las cunetas o canales las cuales es
importante que cuenten con disipadores de energia en los botaderos o zonas de restauracion

de modo que se prevengan fendmenos avanzados de erosion.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217

EXT. 1129

61 Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




<

Universidad Q)
Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE |NGEN|ERiA Ambiental y Sanitaria

AMBIENTAL Y SANITARIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FAO. (2018). GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION Y USO
SOSTENIBLE DEL SUELO.

FAOQ. (10 de Mayo de 2019). Detengamos la erosion del suelo para garantizar la seguridad
alimentaria en el futuro. Cinco razones por las que necesitamos proteger nuestros suelos.
Obtenido de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura:

https://www.fao.org/fao-stories/article/es/c/1193735/

FAO. (11 de Marzo de 2019). Simposio Mundial sobre la Erosion del Suelo. ;Qué es la
erosion del suelo? Obtenido de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura: https://www.fao.org/about/meetings/soil-erosion-symposium/key-
messages/es/#:~:text=La%20erosi%C3%B3n%20del%20suelo%20disminuye,graves%2C
%20conduce%?20al%20desplazamiento%20de

IDEAM. (2015). ESTUDIO NACIONAL DE LA DEGRADACION DE SUELOS POR
EROSION EN COLOMBIA.

MADS. (2015). POLITICA PARA LA GESTION SOSTENIBLE DEL SUELO.

Mufioz, Figueroa, Pérez & Cafiizalez. (2010). Susceptibilidad de la Erosion en dos
Agroecosistemas Altoandinos del Cauca. Revista Universidad del Quindio. Numero 20. Pag.

9 —17. Armenia, Colombia.

S.AS., C. (2008). DIRECIONAMIENTO ESTRATEGICO DE LA EMPRESA
CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR. S.A.S.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217
EXT. 1129

Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




Universidad Q)

0 Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

ANEXOS
HOJA DE VIDA
Adrian Augusto Perpifian Guerra
ADRIAN AUGUSTO PERPINAN GUERRA
Ingeniero Ambiental y Sanitario, M.Sc. ,a

Candidato a Doctor en Ingenieria - Recursos Hidraulicos

Cédula de ciudadania N°: 7'571.661 Expedida en Valledupar

Lugar y fecha de nacimiento: La Jagua del Pilar (Guajira) 20 de noviembre de 1982
Direccién: Calle 85 N° 66 — 72, Apto. 310 Unidad residencial Bravancia - Medellin (Antioquia)
Teléfonos: 5043227 y 314-5929826

E-mail: aaperpinang@unal.edu.co - aaperpinang@gmail.com,

Estado civil: Casado

PERFIL PROFESIONAL Y OCUPACIONAL

Soy Ingeniero Ambiental y Sanitario con estudios de Maestria en Ingenieria y actualmente cursando el Doctorado en
Ingenieria - Recursos Hidraulicos, con formacién y experiencia en el disefio, implementacion y evaluacion de proyectos
en Gestion Ambiental. Me he desempefiado como consultor, asesor y ejecutor de proyectos de ingenieria en empresas
del sector publico y privado, ejerciendo funciones de planeacion, organizacion, direccién, ejecucion y supervision.
Tengo conocimientos y he participado en el desarrollo de estudios fluviales e hidrolégicos, evaluacion y gestion del
riesgo de grandes proyectos de infraestructura, en el disefio e implementacion de programas de Ahorro y Uso eficiente
del Agua, en proyectos de acueductos y alcantarillado, en estudios de Planificacion Urbano-regional orientada a la
conservacién de los recursos hidricos, y en la implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental, orientados bajo las
normas NTC-ISO 14001.

Mis competencias laborales estan fundamentadas en la ética y los principios de respeto, responsabilidad, efectividad,
integridad, honestidad y solidaridad, aspectos que me permiten desarrollar y aplicar los conocimientos adquiridos,
rodeado de un ambiente de constante reto, mejoramiento continuo, sana competitividad, trabajo en equipo y gestion
de resultados, para desempefiarme en:

- Disefio, evaluacion e interventoria de sistemas de acueducto y alcantarillado y sistemas de potabilizacién y
tratamiento de aguas residuales.

- Direccién, evaluacién y ejecucién de estudios de impacto ambiental y planes de manejo y gestion ambiental.

- Evaluacién, formulacién y ajuste de planes gestion del riesgo en proyectos de infraestructura.

- Ejecucién y evaluacion de estudios hidrolégicos, hidraulicos e hidrogeolégicos.

- Investigacién y evaluacion de la problematica ambiental, sanitaria y de recursos hidraulicos en diferentes
escalas espacio temporales.

- Disefio, construccién, interventoria y evaluacion de planes, programas, proyectos y obras de saneamiento
basico, agua potable, control de aguas residuales y manejo de residuos sélidos y peligrosos.

- Formulacién, evaluacion, ejecucion e interventoria de proyectos de planificacién ambiental regional, planes
de ordenamiento y manejo de cuencas hidrogréficas, programas de ahorro y uso eficiente del agua.

- Planificacion, desarrollo y evaluacién de estudios de evaluacion y manejo de la sedimentacion de embalses.

- Realizacion de auditorias internas de Sistemas de Gestion Ambiental basados en la norma NTC ISO
14001:2004.

- Disefio, coordinacion y ejecucion de programas de educacion y sensibilizacion ambiental, a nivel académico,
empresarial y comunitario.

Direccion: Carrera 85 N° 66 - 72, Apto 310, Medellin
E-mait: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217
EXT. 1129

Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




h Universidad Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Ambiental y Sanitaria
AMBIENTAL Y SANITARIA

HOJA DE VIDA
Adrian Augusto Perpifian Guerra

ESTUDIOS REALIZADOS

POSGRADO: ESTUDIANTE DE DOCTORADO EN INGENIERIA - RECURSOS HIDRAULICOS
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de Minas.
Medellin, Inicio: agosto de 2014.
Proyecto de tesis de Doctorado: Simulacion del manejo de corrientes de turbiedad en un
embalse tropical.

MAGISTER EN INGENIERIA - RECURSOS HIDRAULICOS.

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de Minas.

Medellin, 11 de abril de 2014.

Tesis de Maestria: Metodologia para la evaluacion y seleccion de alternativas de
aprovechamiento, ahorro y uso eficiente del agua en el sector institucional.

PREGRADO: INGENIERO AMBIENTAL Y SANITARIO.
Universidad Popular del Cesar.
Valledupar, 2005.
Tesis de pregrado: Disefio de un Sistema de Lodos Activados por Aireacién Extendida para el
tratamiento aguas residuales Institucionales.

DIPLOMADOS: DIPLOMATURA EN AREAS PROTEGIDAS URBANAS
Universidad Santo Tomas, Sede Medellin y Area Metropolitana del Valle de Aburra
Medellin, 2013

DIPLOMADO EN SALUD OCUPACIONAL Y RIESGOS PROFESIONALES.

Fundacién Universitaria del Area Andina.
Valledupar, 2008.

PRODUCCION ACADEMICA E INVESTIGATIVA

e Perpifian, A. (2016). Liberacion de corrientes de turbiedad como alternativa para el manejo de la sedimentacion de
embalses tropicales. XXVII Congreso Latino Americano de Hidraulica, Lima, Perd. 26 al 30 de septiembre de 2016.

e Perpifian, A., & Marbello, R. (2014). Metodologia de apoyo a la decision para la gestion integrada del agua en el
sector institucional. Revista Gestion y Ambiente, 17(2), 31-43.

e Perpifian, A. (2014). Metodologia para la evaluacion y seleccién de alternativas de aprovechamiento, ahorro y uso
eficiente del agua en el sector institucional. (Tesis de Maestria), Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

e Perpifian, A., Guzman, A., & Uran, K. (2013). Modelo de gestion del parque Natural Regional Metropolitano Cerro
El Volador. Area Protegida Urbana del municipio de Medellin. Ponencia en el Seminario Planificacién del territorio
para la sostenibilidad ambiental. Universidad Santo Tomas — Area Metropolitana del Valle de Aburra.

e \Villegas, C., Perpifian, A., Betancur, J., & Suarez, M. (2013). Avances de la gestion ambiental en la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin. Foro Colombiano “Universidades y Sostenibilidad” Red Colombiana de
formacion ambiental-nodo Antioquia Choco.

e Perpifian, A. (2005). Disefio de un Sistema de Lodos Activados por Aireacion Extendida para el tratamiento aguas
residuales Institucionales. (Tesis de pregrado), Universidad Popular del Cesar, Valledupar.

Direccion: Carrera 85 N° 66 - 72, Apto 310, Medellin
E-mail: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.
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ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

PASANTIA DOCTORAL: MODELACION HIDRODINAMICA DE FLUJOS DE SEDIMENTOS EN EMBALSES. Universidad
Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espafia. Enero a julio de 2019.

SEMINARIO: PLANIFICACION DEL TERRITORIO PARA LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. Universidad Santo Tomas —
AMVA, agosto de 2013.

FORMACION: AUDITOR INTERNO EN SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL BASADOS EN LA NORMA NTC ISO 14001
04. Universidad Nacional de Colombia — Sede Palmira, noviembre de 2012.

SEMINARIO-TALLER: FORMU LACION, EVALUACION Y SOSTENIBILIDAD DE PROYECTOS DE DESARROLLO
MARCO LOGICO APLICADO MGA. Universidad de Antioquia, junio — octubre de 2012.

CURSO: SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL NORMA NTC ISO 14001 04. Servicio Educativo Nacional de Aprendizaje
— SENA, abril - mayo de 2012.

CURSO: SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD EN EL SECTOR PUBLICO: CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
DE LA NORMA NTCGP 1000. Servicio Educativo Nacional de Aprendizaje — SENA, abril - mayo de 2012.

CURSO: SO 9001:2008 FUNDAMENTOS DE UN STEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD. Servicio Educativo Nacional
de Aprendizaje — SENA, abril - mayo de 2012.

SEMINARIO: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PALEOECOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA TROPICAL.
Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin, 2012.

CURSO: ArcGIS. Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin, 2010.
CURSO: FORMULACION DE PROYECTOS. Servicio Educativo Nacional de Aprendizaje — SENA, 2009.

CURSO: ADMINISTRACION DE PROYECTOS. CARACTERISTICAS, FACTORES DE EXITO, TECNICAS Y
HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS. Servicio Educativo Nacional de Aprendizaje — SENA, 2009

TALLER: GESTION AMBIENTAL. Ministerio del Medio Ambiente y Universidad Popular del Cesar, 2004.
CURSO: FORMACION SOBRE DIDACTICA. UPARSISTEM. 2004.

TALLER DE FORMACION PROFESIONAL: PROGRAMA AGUA Y EDUCACION PARA LAS AMERICAS Y EL CARIBE.
UNESCO-PHI y Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2011.

CURSO: INTERVENTORIA DE OBRAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO. ACODAL, 2005.
CURSO: METODOS PARA MANEJO Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION ESPACIAL. ACODAL, 2005.
CURSO: CONTAMINACION ATMOSFERICA. ACODAL, 2006.

CURSO: HIDRAULICA APLICADA A PLANTAS DE POTABILIZACION DE AGUAS Y MANEJO DE LODOS.
ACODAL, 2005.

Direccion: Carrera 85 N° 66 - 72, Apto 310, Medellin
E-mait: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.
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EXPERIENCIA LABORAL

o ENTIDAD:  FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN

Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario especialista en hidrologia e hidraulica
para realizar el analisis del componente hidraulico de la zona de estudio del convenio: "Aunar esfuerzos técnicos,
financieros y administrativos para monitorear y evaluar, aguas abajo del sitio de presa, el efecto del Proyecto
Hidroeléctrico ltuango, sobre el medio fisico y actividades econémicas asociadas al bajo cauca y la mojana
(mineria, agricultura, ganaderia y transporte fluvial)" tomadas en campafias de campo (25 de mayo de 2020 hasta
31 de mayo de 2021).

Actividades contractuales:
Apoyar en la construccion del modelo topo-batimétrico del rio cauca y brazo de loba en la zona de estudio.
Calibrar y simular las condiciones hidraulicas y de transporte de sedimentos del rio cauca y brazo de loba en
la zona de estudio.
Realizar campaiias de campo para recolectar informacion, y validar el modelo hidraulico y de sedimentos en la
zona del proyecto.
Realizar los informes comespondientes a cada uno de los productos del componente hidraulico.

Supervisora del contrato: LILIAN POSADA GARCIA (Profesora titular, Directora del proyecto).
Direccion: Carrera 80 No 65-223 Nucleo Robledo, Medellin. Teléfonos: 4 255115

o ENTIDAD: CONSULTORIAS Y PROYECTOS DEL CESAR - CPC. SASS.
Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario especialista para realizar la
actualizacion del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV de la cabecera municipal de La Jagua
de Ibirico y los corregimientos La Victoria de San Isidro, La Palmita y Boquerén (09 de mayo de 2020 hasta 16
de diciembre de 2020).

Actividades contractuales:
Asesoria técnica del proyecto.

Supervisor del contrato: RAFAEL GUERRA GARCIA (Director técnico y operativo de CPC. S.A.S.).
Direccion: Carrera 33 No 6B-26 Altagracia, Valledupar. Teléfonos: +57 5 5623253

e ENTIDAD: UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
Cargo: Docente (30 de agosto de 2020 hasta 24 de diciembre de 2020)
Actividades contractuales:
Docente de las asignaturas Disefio de Acueducto y Disefio de Alcantarillado.

Evaluacion de anteproyectos y proyecto de grado de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

Supervisor del contrato: Luis Alberto Romero (Director de Departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria).
Direccion: Diagonal 21 No 29-56 Sabanas del Valle - Valledupar. Teléfonos: +57 5 5848217 y 3103659585

o ENTIDAD:  FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN
Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario para realizar la evaluacion de los

instrumentos de gestion ambiental y de gestion del riesgo disponibles en el proceso de recuperacion del proyecto
Hidroeléctrico ltuango (25 de septiembre de 2019 hasta 30 de noviembre de 2019)

Direccion: Carrera 85 N° 66 — 72, Apto 310, Medellin
E-mail: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.
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Actividades contractuales:
Realizar la evaluacion y andlisis de los cambios y perfeccionamientos realizados a la licencia ambiental y al
nuevo plan de contingencia elaborado de acuerdo con las condiciones de riesgo presentes y futuras.
Realizar |a evaluacion y andlisis del riesgo ambiental, social y socioeconémico producido por el cierre de las
compuertas de la casa de maquinas y analisis del diagnéstico ambiental de altemativas - DAA.
Realizar un andlisis del nuevo plan de contingencia desarrollado desde el comienzo de la contingencia.

Supervisora del contrato: LILIAN POSADA GARCIA (Profesora titular, Directora del proyecto).
Direccién: Carrera 80 No 65-223 Nucleo Robledo, Medellin. Teléfonos: 4 255115

e ENTIDAD:  FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN

Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario (01 de mayo de 2018 hasta 15 de
octubre de 2018)

Actividades contractuales:
Analizar los impactos ambientales generados a partir de la contingencia del proyecto hidroeléctrico ltuango en
abril mayo de 2019.
Colaborar con la evaluacion de los planes de Contingencia del Proyecto Hidroeléctrico ltuango
Colaborar con la evaluacion de los riesgos derivados de la contingencia del proyecto hidroeléctrico Ituango.
Colaborar con la formulacién del plan de contingencias para las nuevas condiciones de riesgo del proyecto
Hidroeléctrico Ituango.

Supervisora del contrato: LILIAN POSADA GARCIA (Profesora titular, Directora del proyecto).
Direccién: Carrera 80 No 65-223 Nucleo Robledo, Medellin. Teléfonos: 4 255115

o ENTIDAD:  FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN

Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario (06 de julio de 2018 hasta 31 de
diciembre de 2018)

Actividades contractuales:
Apoyar como investigador auxiliar en el estudio de los efectos del embalse Hidroituango sobre la dindmica de
transporte de sedimentos en el tramo aguas abajo del rio Cauca.

Supervisora del contrato: LILIAN POSADA GARCIA (Profesora titular, Directora del proyecto).
Direccion: Carrera 80 No 65-223 Nucleo Robledo, Medellin. Teléfonos: 4 255115

e ENTIDAD: ~CONTRATO DE CONSULTORIA DEL INGENIERO ALDO JAVIER ROMERO FRAGOZO PARA
SECRETARIA DE PLANEACION E INFRAESTRUCTURA MUNICIPIO DE SAN MARTIN, CESAR
Cargo: Ingeniero Hidraulico (01 de agosto de 2017 a 29 de octubre de 2017).
Objeto del Contrato:

Elaboracion del estudios y disefios de las redes alcantarillado sanitario pare el area de expansion del sector
oriental del municipio de San Martin, Departamento del Cesar. (Plazo: 3 meses).

Direccion: Carrera 85 N° 66 — 72, Apto 310, Medellin
E-mail: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.
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Supervisora del contrato: Liliana Ivonne Viloria Pabén, Secretaria de Planeacion e Infraestructura del municipio de San
Martin.

Direccion: Carrera 7 No. 13 - 56 Barrio el Socorro San Martin -Cesar. Teléfonos: Teléfono: 095 5548168
Planeacion@sanmartin-cesar.gov.co

e ENTIDAD: FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN (Analisis
de los efectos de la operacion de la central hidroeléctrica Sogamoso sobre la dinamica fluvial del rio Sogamoso aguas
abajo de la presa y hasta su desembocadura en el rio Magdalena)

Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario (1 de noviembre de 2016 hasta 01 de
octubre de 2017)

Actividades contractuales:
Andlisis de los efectos de la operacion de la Central sobre la zona riberefia del rio Sogamoso aguas abajo de
la presa hasta la desembocadura en el rio Magdalena.

Supervisora del contrato: LILIAN POSADA GARCIA (Profesora titular, Directora del proyecto).
Direccion: Carrera 80 No 65-223 Nucleo Robledo, Medellin. Teléfonos: 4 255115

o ENTIDAD: FACULTAD DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE MEDELLIN
(Elaboracién de términos de referencia para Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Exploracion y Produccion
de Hidrocarburos Costa Afuera).

Cargo: Prestacion de servicios profesionales de Ingeniero Ambiental y Sanitario (19 de febrero de 2014 hasta 01 de
octubre de 2014)

Actividades contractuales:

- Revision y andlisis de los Términos de Referencia existentes y demas referencias bibliogréficas de interés para
el desarrollo del proyecto. Proponer criterios para la definicion del area de influencia de los proyectos, asi como
para la caracterizacion ambiental y para la elaboracion de los planes de manejo ambiental en proyectos de
Exploracion y Produccion de Hidrocarburos costa afuera.

Supervisor del contrato: ANDRES OSORIO ARIAS (Director del proyecto - Grupo de Investigacion Oceanicos).
Direccion: Calle 59A No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570

e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Implementacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de la Sede Medellin — PIGA FASE II).

Cargo: Coordinador Técnico PIGA FASE Il (11 de junio de 2013 hasta 28 de septiembre de 2014)

Logros y funciones especificas:
- Coordiné la ejecucion de las actividades del Plan Integral de Gestion Ambiental de la Sede, que en la fase Il
estan orientadas a la educacion ambiental y gestion ambiental en la Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin.

Supervisora del contrato: CLARA INES VILLEGAS PALACIO (Directora Instituto de Estudios Ambientales — IDEA UN).
Direccion: Calle 59A No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309580 - 4309570

Direccion: Carrera 85 N° 66 — 72, Apto 310, Medellin
E-mail: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.
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e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Implementacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de la Sede Medellin — PIGA FASE I1).

Cargo: Coordinador componente ambiental Proyecto de Planificacion del Corredor Estratégico de La Iguana,
Municipio de Medellin (15 de octubre a 31 de diciembre de 2013)

Logros y funciones especificas:
- Elaboré la sintesis diagnéstica biofisica del area de estudio, identifiqué los impactos ambientales actuales y
futuros asociados a las dinamicas de desarrollo local, regional y nacional que inciden sobre el territorio, aporté
a la elaboracion del modelo de planificacion territorial del area de estudio, formulé las estrategias, programas y
perfiles de proyectos para el manejo de los impactos ambientales identificados en el area de interés.

Jefe inmediato: LUIS CARLOS AGUDELO PATINO (Director Proyecto de consultoria).
Direccion: Calle 59A No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570 - 4309579

e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Formulacién del Cinturon Verde Metropolitano del Valle de Aburra - CVMVA).

Cargo: Ingeniero Ambiental - (27 de noviembre de 2012 hasta el 30 de abril de 2013).

Logros y funciones especificas: Realicé la delimitacion y priorizacion de la Estructura de Conexion Ecolégica
(ECE) entre el Cinturén Extemo (CE) y el Sistema de Transicion Urbano Rural
(STUR). Asi mismo realicé la sintesis diagnostica de los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y aseo en el sistema de transicion urbano-rural y la
ECE, y, participé en la elaboracion de los instrumentos de gestion para la
conservacion de areas prestadoras de servicios ambientales en los tres
ambitos de planificacion, en los municipios que integran el Cinturén Verde
Metropolitano del Valle de Aburra.

Jefe inmediato: LUIS CARLOS AGUDELO (Director del proyecto de consultoria)
Direccion: Calle 59% No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570 - 4309579

e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Formulacion e implementacion del Plan Integral de Gestion Ambiental de la Sede Medellin - PIGA).

Cargo: Coordinador Técnico PIGA (1 de febrero de 2011 hasta el 31 de diciembre de 2012)

Logros y funciones especificas:

- Coordiné el Equipo de Gestion Ambiental de la Sede, en el marco del Sistema de Mejor Gestion - UN SIMEGE,
la implementacion de las Politicas Operativas y los planes de tratamiento para los riesgos del Sistema de
Gestion Ambiental en la Sede durante la vigencia 2012.

- Participé y realicé aportes para la formulacion de la Politica Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia,
en el marco de UN SIMEGE.

- Asesoré y apoyé la Implementacion en la Sede de la Campania las 3R’s, dirigida por la Vicerrectoria de Sede
en el marco del premio UN SIMEGE afio 2011.

- Coordiné la elaboracion del Diagnéstico y la Evaluacion ambiental de la Sede.

- Coordiné los trabajos de deteccion y localizacién de fugas de agua en la red de acueducto del Campus.

- Disefié las estrategias y programas de Gestion Ambiental propuestos para la Sede.

Direccion: Carrera 85 N° 66 — 72, Apto 310, Medellin
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- Formulé los proyectos para la gestion de los Residuos Sélidos y Peligrosos, Educacion Ambiental, Gestion
Ambiental Institucional, Usos racional y eficiente de la Energia y Gestion del Recurso Hidrico.

- Brindé asesoria técnica a distintas dependencias de la Sede para la gestion de los residuos sélidos y peligrosos.

- Disefié y ejecuté talleres y jornadas de educacion y sensibilizacion ambiental.

- Asesoré y acompaiié a la Institucion en la atencion de los requerimientos legales presentados por las
Autoridades Ambientales Competentes.

- Preparé los informes de gestion ambiental que la Sede presenté ante la Contraloria General de la Republica
en para las vigencias 2010 y 2011.

- He participado en la evaluacion, técnica, tecnoldgica, legal y econémica, para la seleccion de proveedores de
servicios para la Gestion externa de Residuos Peligrosos, la implementacion de sistemas ahorradores de agua
y energia.

Jefe inmediato: AMANDA LUCIA MORA MARTINEZ (Directora Instituto de Estudios Ambientales — IDEA UN).
Direccion: Calle 59A No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570 - 4309581

e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Actualizacion del Plan Ambiental del Municipio de Medellin - PAM).

Cargo: Ingeniero Ambiental - componentes Aire, Agua y Residuos sélidos. (07 de noviembre de 2010 a 07 de abril de
2011).

Logros y funciones especificas: Participé en la actualizacion del diagnéstico ambiental del municipio de
Medellin y en la formulacion de los indicadores ambientales de los
componentes aire, agua y residuos sélidos.

Jefe inmediato: LUIS CARLOS AGUDELO (Director del Proyecto consultoria)
Direccion: Calle 59% No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570 - 4309579

e ENTIDAD:  INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, SEDE
MEDELLIN (Subproyecto Responsabilidad Ambiental UN SIMEGE).

Cargo: Ingeniero Ambiental (9 de diciembre de 2010 a 8 de marzo de 2011).

Logros y funciones especificas: Participé en conjunto con los miembros del Comité Técnico Nacional de
Gestion Ambiental, en la Caracterizacion del Sistema de Gestion Ambiental
de la Institucion tomando como referencia la Norma NTC I1SO 14001 04, asi
mismo participé en la elaboracion de los procedimientos obligatorios y
operativos, los Formatos y Protocolos y la Matriz de Riesgos del Sistema de
Gestion Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia.

Jefe inmediato: AMANDA LUCIA MORA MARTINEZ (Directora Instituto de Estudios Ambientales — IDEA UN).
Direccion: Calle 59* No 63-20 Nucleo El Volador, Medellin. Teléfonos: 4 309570 - 4309505
o ENTIDAD: UNIVERSIDAD DE LA GUAJIRA seccional Fonseca

Cargo: DOCENTE CATEDRATICO ASIGNATURA SANEAMIENTO AMBIENTAL, PROGRAMA INGENIERIA DEL
MEDIO AMBIENTE, Segundo semestre afio 2009.
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Jefe inmediato: Ing CARLA PATRICIA ARIZA (Directora del Programa)
Direccion oficina: Campus universitario - Km 2 via Fonseca a Barrancas Celular: 317 - 3080988

o ENTIDAD:  AMBIENTAL CONSULTORES & CIA LTDA - NIT 800.247.308-6, actualmente INERCO CONSULTORIA
COLOMBIANA LTDA-NIT 800.247.308-6. (Contrato: Implementacion de Plan de Manejo Ambiental y Gerencia ambiental
para la construccion de la Presa el Cercado y las Lineas de Conduccion Principal a los Distritos de Riego del Proyecto
Rio Rancheria - Guajira).

Cargo: Inspector Ambiental (24 de octubre de 2006 hasta 30 de enero de 2010)

Logros y funciones especificas:

- Evalué, ajusté de los disefios y supervisé la construccion y operacion de los sistemas de acueducto
y alcantarillado, las plantas de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales del proyecto.

- Disefié, elaboré los presupuestos y supervisé la construccion del centro de acopio de residuos
solidos, el centro de recepcion de fauna silvestre, las baterias sanitarias, las piscinas de
sedimentacion, trampas de grasas y desarenadores para el manejo de las aguas residuales
industriales y escorrentia superficial generadas en la obra.

- Disefié e implementé medidas de mitigacion de la contaminacion del aire en las vias y plantas de
concretos y de trituracion del proyecto, brindé apoyo técnico en el proceso de modificacién de la
licencia ambiental del proyecto, acompafié el desarrollo de los programas de monitoreo
fisicoquimicos del rio y monitoreo de ruido y calidad del aire.

- Brindé apoyo técnico para la renovacion de las Certificaciones de Conalvias S.A Seccional Guajira
Proyecto rio Rancheria, en la norma NTC ISO 9001:2000, durante los afios 2007, 2008 y 2009. Asi
mismo desde mi dependencia brindé apoyo para la Certificacion de Conalvias S.A. en la norma NTC
1SO 9001:2008. Participé en laimplementacion de las normas NTC ISO 14001:2004 y NTC OHSAS
18001:2007, en Ambiental Consultores y Conalvias Proyecto Rio Rancheria.

- Desarrollé de actividades de formacion y educacién ambiental dirigidas a los trabajadores del
proyecto y a las comunidades del area de influencia.

- Realicé permanente inspeccion, supervision ambiental y en seguridad industrial a la construccién
de las distintas obras del proyecto.

Jefe inmediato: ROBERTO CARDENAS G. (Jefe ambiental)

Direccion de trabajo: “El Cercado™ San Juan del Cesar — Campamentos del Proyecto Rio Rancheria.

Direccion actual de la INERCO (Anteriormente Ambiental Consultores): Calle 116 Nro. 19-41 piso 3 Bogota D.C.
Teléfonos: 310 - 8524744 - 571 236 26 00

infocolombia@inerco.com

e ENTIDAD: Empresa de Servicios Publicos de La Jagua del Pilar EMPILAR S.A. - E.S.P.
Cargo: INGENIERO CONSULTOR DISENO, PLANEACION E IMPLEMENTACION CATASTRO DE USUARIOS DE
LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO ALCANTARILLADO Y ASEO EN LA LOCALIDAD DE LA JAGUA DEL PILAR.
Noviembre 10 a Diciembre 26 de 2005.
Contratante: RAFAEL RAMON SOTO FUENTES (Gerente)
Direccion:  Cra 2 #6-06 La Jagua del Pilar - Celular: 311 - 2753522
o ENTIDAD: UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL VALLEDUPAR.

Cargo: DOCENTE PROGRAMA ADMINISTRACION AMBIENTAL Y DE LOS RECURSOS NATURALES. Segundo
semestre de 2005 — primer semestre 2006.
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Jefe inmediato: EMMA RAMIREZ (Directora seccional Valledupar)
Direccion: Cra 9 #9-70 Valledupar Teléfono: 5 - 734158

o ENTIDAD: Instituto Técnico UPARSISTEM.

Cargo: JEFE DEL PROGRAMA TECNICO EN MINERIA, DOCENTE TOPOGRAFIA GENERAL, TOPOGRAFIA DE
MINAS Y MANEJO AMBIENTAL EN LA MINERIA

PROGRAMA TECNICO EN MINERIA. Agosto de 2004 a octubre de 2006.

Jefe inmediato: DORIANA BUELVAS (Directora General Uparsistem)

Direccion:  Calle 16A # 12 - 36 (Valledupar) Teléfono: 5- 606314

REFERENCIAS PERSONALES

RAMIRO VICENTE MARBELLO PEREZ

Profesor Asociado Escuela de Geociencias y Medio Ambiente
Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
Celular: 3004817734 - 3155348820

AMANDA LUCIA MORA MARTINEZ
Directora Nacional de Investigaciones
Universidad Nacional de Colombia

Celular: 318 7838942

ADRIAN AUGUSTO PERPINAN GUERRA
CC. 7571.661 Expedida en Valledupar

Medellin, 30 de abril de 2021

Direccion: Carrera 85 N° 66— 72, Apto 310, Medellin
E-mail: aaperpinang@unal.edu.co; Cel.314-5929826; Teléfono: 5043227 Medellin.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217
EXT. 1129

Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




