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Introduccién

La presente Guia minero-ambiental de explotacion es un instrumento de consulta aplicable a
todas las escalas de la mineria (pequefia, mediana y gran mineria), enfocado a orientar
técnicamente el desarrollo de las labores de explotacién, enmarcadas en una gestion
ambiental y social que promueva el uso y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales.

La actualizacion de la presente guia se fundamenta en los avances técnicos y normativos
generados a partir del afio 2002, en linea con la sentencia del Consejo de Estado del 4 de
agostode 2022, que promueve la proteccion del ambientey la gestidn sostenible de recursos,
en la cual se establece:
ORDENAR al Ministerio de Minas y Energia y al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible que, en el
término de (1) afio, contado a partir de la ejecutoria de esta providencia, actualicen las guias minero-
ambientales y los términos de referencia con el propdsito de ajustarlos a lo dispuesto en el articulo 19

de la Ley 1753 de 2015. (Colombia, Consejo de Estado, Sala de lo Contencioso Administrativo, Seccion
Primera, 2022)

Asi mismo, se enmarca con los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
“Colombia, potencia mundial de la vida” (Colombia, Departamento Nacional de Planeacidn,
2023) y lo establecido en las normas minero-ambientales.

Para la actualizacion de la Guia Minero-Ambiental de Explotacion expedida en el afio 2001
bajo la normatividad minera vigente y adoptada en 2002 mediante la Resolucion 18-0861,
emitida por los Ministerios de Minas y Energia y de Medio Ambiente (hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible)— se partié de dicha base normativa y de la necesidad de
adecuar el instrumento a los nuevos enfoques ambientales y técnicos.

Su reemplazo se realizd en el marco del Convenio 1047, celebrado entre el Ministerio de
Minas y Energia (MME) y la Universidad Nacional de Colombia (UNAL), con la coordinacién
técnica del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Agencia Nacional de Mineria
(ANM).

En esta actualizacidn se incorporaron las normas, manuales y politicas vigentes hasta la fecha,
asi como conceptos técnicos relacionados con la economia circular y las mejores prdcticas
disponibles, con el propdsito de promover una ejecucion responsable de las actividades
mineras y minimizar su impacto ambiental.



Asi mismo, la guia contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
destacando aspectos como el fin de la pobreza, el trabajo decente, el crecimiento econdmico,
la innovacién y la produccidon y consumo responsables.?

La actualizacion de la guia resalta la necesidad de intensificar esfuerzos para prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales y socioecondmicos en los territorios
en los cuales se desarrollan los proyectos mineros, donde se contemplan acciones para una
mineria responsable y sustentable, en pro de la conservacion de los recursos naturales
renovables, la proteccidon de comunidades, el ordenamiento del territorio alrededor del agua
y la prevencién de conflictos sociales, econdmicos y culturales, ajustandose con politicas
nacionales en materia minero-ambiental, derechos humanos, género, participacién
comunitaria, desarrollo econémico y gestidn del riesgo.

Para la aplicacion del Guia minero-ambiental de explotacidn se sugiere:

e Disponer de un equipo interdisciplinario? independiente del tamafio de la actividad
minera, capacitado para abordar las diversas necesidades del proyecto, adaptandolas
a las situaciones técnicas, ambientales, territoriales y socioecondmicas particulares.

e Ademas de generar informacion primaria, se podra utilizar informacién secundaria
existente de organizaciones mineras o no gubernamentales, academia y expertos de
diferentes areas, entre otros.

Por ultimo, se precisa que la etapa de explotacion comenzard una vez finalizadas las etapas
de exploracién y construccién y montaje del proyecto minero. No obstante, para el desarrollo
de las actividades de construccién y montaje, se debe disponer del otorgamiento de la
licencia ambiental por parte de la autoridad ambiental competente.

En caso de que el interesado decida, en la etapa de explotacion, la ejecucion de las labores
de beneficio y transformacion de minerales en su proyecto minero, se dispone de la
actualizacion de la Guia minero-ambiental de beneficio y transformacion, la cual le permitira
conocer los procedimientos y requisitos legales para el desarrollo de esta actividad. También
se cuenta con una guia minero-ambiental y una cartilla para los procesos diferenciales de
formalizacién y pequefia mineria.

En la

1 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como “Objetivos Globales”, fueron adoptados por
las Naciones Unidas en 2015 como un llamamiento universal para poner fin a la pobreza, proteger el planetay
garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y prosperidad.

2 Remitirse a la Resolucion 143 del 27 de marzo del 2013, la cual establece los términos de referencia para los
trabajos de exploracion minera y el Programa Minimo Exploratorio.
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Figura 1 se presentan de forma general los pasos para tener en cuenta en la etapa de
explotacion.

[mF— == e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - = - — I
Obligaciones
Analisis de aspectos Operaciones Clasificacidon de los técnicasy
legales unitarias mineras metodos mineros contractuales de los

titulares mineros

Especificacion del

Estudio de Impacto Componente Plan de Higieney seguridad
Ambiental ambiental Gestion Social minera
Plan de Aplicacién de
cierre la eFonomla
circular

Fiscalizacién minera, seguimiento y monitoreo ambiental

Figura 1. Aspectos de la Guia minero-ambiental de explotacion

Fuente: Elaboracién propia.
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1. Antecedentes

Desde la adopcidn inicial de las guias minero-ambientales en el marco del Cédigo de Minas y
su implementacion a través de la Resolucién 18-0861 de 2002, expedida por el Ministerio de
Minas y Energia y el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible), se han dado avances significativos en el desarrollo de instrumentos juridicos,
mineros y ambientales, como son los términos de referencia, el “Estdndar colombiano o
cualquiera acogido por CRIRSCO para el reporte publico de resultados de exploracién,
recursos y reservas minerales”, los lineamientos para la elaboracién, presentaciéon y
evaluacion de estudios ambientales, los manuales para la identificacién de areas de
influencia, el Plan de Gestidn Social, la guia de buenas practicas mineras, los sistemas de
informacién geografica, entre otros. Estos avances han contribuido al desarrollo de la
actividad minera, al ser aplicables a todo tipo de minerales y adaptandose a los proyectos
mineros de cualquier escala.

La actualizacién de esta guia hace énfasis en la necesidad de adoptar una mineria sostenible
y planificada, priorizando la proteccién ambiental y la inclusién social. Se direcciona a
responder a los retos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia
mundial de la vida”, con el objetivo de reorientar la actividad minera hacia un desarrollo
sostenible y alineado con las necesidades ambientales y sociales del pais.

Asi, la guia permite al titular minero estructurar las actividades de explotacion y las demas
operaciones en pro del uso y aprovechamiento racional de los recursos naturales, su
conservacién en el entorno circundante al proyecto minero, y el desencadenamiento de
actividades econdmicas productivas diferentes a la mineria.

Para lograr una planificacion adecuada de dichas actividades, resulta clave considerar las
particularidades del depdsito mineral. En este sentido, se recomienda consultar las guias de
buenas practicas para la exploracion y la estimacidn de recursos y reservas minerales, como
insumos técnicos que orientan la toma de decisiones. Es fundamental destacar que estos
lineamientos pueden variar significativamente segun el tipo de proyecto, su escala, ubicacién
y contexto geoldgico, por lo que su aplicacién debe ser siempre contextualizada.

Como parte del fortalecimiento de las capacidades para el desarrollo de las actividades
mineras, se cuenta con el Centro de Aprendizaje Minero, del Ministerio de Minas y Energia,
gue ofrece informacion asociada a la gestion ambiental y social, la gestion de calidad y altos
estdndares, la mitigacion del riesgo, la seguridad y salud en el trabajo, operacion de
magquinaria, asistencia técnica, entre otros temas.>

3 Se encuentra informacion técnica disponible en la pagina web del Centro de Aprendizaje Minero (Colombia,
Ministerio de Minas y Energia, s. f.).
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2. Objetivo

Promover que las actividades mineras en la etapa de explotacion se desarrollen conforme a
buenas practicas, incorporando las mejores técnicas disponibles, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y el ordenamiento territorial. Esta orientacién busca
fortalecer la gestidon minera, ambiental y social, asi como fomentar la aplicacion de principios
de economia circular..




éSabias que...?

“Titulo minero” Es el acto administrativo escrito (documento) mediante el cual se otorga el derecho a
explorar y explotar el suelo y el subsuelo minero de propiedad de la Nacién. (Resolucién 40599 de
2015. MinMinas)

Las diferentes modalidades de titulo minero son:

e Licencia de exploracion o de explotacion.

e Licencia especial de explotacion.

e Contrato de concesién (mediana y gran mineria). Decreto 2655 de 1988.
e Autorizacién temporal.

e Contratos en virtud de aporte.

e Reconocimiento de propiedad privada.

e Registro minero de cantera.

3. Ambito de aplicacién de la Guia minero-ambiental de explotacién

Esta guia estd dirigida a los titulares mineros, especialmente aquellos de mediana y gran
escala, en cualquiera de las modalidades y niveles de produccién, que extraen cualquier tipo
de mineral. Estd orientada a quienes proyectan realizar explotacién anticipada o se
encuentran finalizando la etapa de exploracién, con el fin de que la informacién generada en
esta fase se articule con los términos de referencia para la elaboracién del documento técnico
y el Estudio de Impacto Ambiental. Asimismo, busca que dichos instrumentos incorporen las
condiciones legales, mineras, ambientales y socioeconémicas del area donde se localiza el
proyecto.

Para tramitar la licencia ambiental, se debera tener en cuenta la cantidad de mineral a
explotar (el cual corresponderd al aprobado por la autoridad minera en el documento
técnico), con el fin de determinar la competencia propia de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales y las corporaciones auténomas regionales, las de desarrollo sostenible, los
grandes centros urbanos* y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de

4 Sobre los grandes centros urbanos, véase la Ley 99 de 1993, articulo 55 “De las competencias de las grandes
ciudades”.



2002,

de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, articulos 2.2.2.3.2.3. y 2.2.2.3.2.2

respectivamente, el que lo adicione, modifique o sustituya.

Fuente: Tomada del Decreto 1076 de 2015

A manera de resumen, en la Figura 2 se presenta los actores involucrados en el desarrollo de
las actividades de explotacion.

[ Titular minero \

. Elabora el Programa de Trabaos y Obras — PTO
(Articulo 84 del Cédigo de Minas) y el instrumento
técnico aplicable

. Elabora Estudio de Impacto Ambiental y lo presenta
a la autoridad ambiental

. Cumple con las obligaciones del PTO aprobado y de
la licencia ambiental otorgada

\ Elabora informes de avances de cumplimiento )

-

-

Autoridad ambiental competente \ ( \

Autoridad minera

. . . " . Evalta el. Programa de Trabaos y Obras —PTO
Evalla el Estudio de Impacto Ambiental y define su (Articulo 84 del Codigo de Minas) y el instrumento

aprobacion o negacion técnico aplicable
Realiza seguimiento y control, evaluando los
informes de avance y cumplimiento ambiental. En
caso de evidenciar incumplimiento, se aplica la Ley
1333 de 2009, o aquella que la sustituya o modifique

. Realiza fiscalizacién mineray elabora informes de
fiscalizacion.

- J

Figura 2. Actores asociados en la aplicacidn de la Guia minero-ambiental de explotacion

Fuente: Elaboracion propia, con base en la Ley 685 de 2001 y el Decreto 1076 de 2015.
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4. Marco juridico

La Figura 3 contiene dos esquemas con los lineamientos asociados a las normas mineras y
ambientales respectivamente, aplicables a la etapa de explotacién.




Lineamientos del sector minero

|

( ) *Se expide el Plan Nacional de Desarrollo - rosperidad para todos
2011 -2012 *RUCOM mediante el Decreto 2637 DE 2012
| v
- N +Se establecen disposiciones para la comercializacion y el uso de mercurio en fas
diferentes actividades industriales del pais; se fijan requisitos e incentivos para
su reducciony eliminacion, y se dictan otras disposiciones
2013 - 2014 - o ) . . )
*Se adoptan las condiciones de las pdlizas minero-ambientales (Agencia Nacional
9 de Mineria)

Y

2015

—

*Se emite el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”

«Se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo

«Se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y
Energia

eSe definen los aspectos técnicos, tecnoldgicos, operativos y administrativos
para ejercer la labor de fiscalizacion minera

*Se adopta el glosario técnico minero

eSe expide el Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras
Subterraneas

AN

AN

4 N
*Se establece la clasificacion minera
2016 - 2017 Se adoptan términos de referencia para el Programa Minimo Exploratorio, los
trabajos de exploraciony el Programa de Trabajos y Obras
- Y, J
s )
*Se adopta un nuevo Formato Basico Minero
2019 eSe adopta el "Manual de suministro y entrega de la informacién geoldgica en el
desarrollo de actividades mineras"
N J
( eSe establecen las condiciones y periodicidad para la presentacion de la )
2020 informacién sobre los recursos y las reservas minerales existentes en el drea
L concesionada )
- N .. -~ PR
e establecen los lineamientos para el desarrollo de la actividad de fiscalizacién
de proyectos de exploracién y explotacién
2021 eSe adoptan los términos de referencia aplicables para la elaboracién de los
programas y proyectos de gestién social en la ejecucién de los proyectos
\ y mineros )
*Se modifican los requisitos y las especificaciones de orden técnico minero para \
4 A la presentacion de documentos relacionados con la mineria
*Se expide el Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras a Cielo
2022 Abierto
\_ Yy *Se modifica el Reglamento de Higiene y Seguridad en las Labores Mineras
Subterraneas )
4 N oS A . " X X X N
e expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 "Colombia, potencia mundial
2023 de la vida"
*Se adopta el protocolo de entrega de informacién geoldgica por parte de los
S ) titulares mineros y propietarios de minas al Banco de Informaciéon Minera )
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Lineamientos del sector ambiental

<

2005

eSe adoptan los manuales para la evaluacion de estudios ambientales y de seguimiento
ambiental de proyecto, y se toman otras determinaciones

<

2010

*Se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire

(<

2012 -
2013

*Se adoptan los términos de referencia para la elaboracién del Plan de Gestion del Riesgo para
el Manejo de Vertimientos
*Se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacidn directa e indirecta del agua como receptor
de los vertimientos puntuales
*Se reglamenta el permiso de estudio para la recoleccion de especimenes de especies
silvestres de la diversidad bioldgica con fines de elaboracion de estudios ambientales
J

<4

N
o
=
(6,}
1
N
o
=
(<))

) N
*Se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
*Se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

de proyectos de explotacién minera
J

<<

2017

eSe adoptan los términos de referencia para la elaboracién de los estudios de impacto
ambiental para las nuevas plantas de beneficio de oro por fuera de titulos mineros y la
reubicacion de las existentes

*Se adoptan los criterios técnicos para el uso de herramientas econdémicas en los proyectos,
obras o actividades de licencia ambiental o instrumento equivalente j

<

2018-2019

~

*Se sefalan los casos en los que no se requerira adelantar tramite de modificacion de la
licencia ambiental o su equivalente, para aquellas obras o actividades consideradas cambios
menores o de ajuste normal dentro del giro ordinario de los proyectos del sector minero

eSe adopta la actualizacion del Manual de compensaciones ambientales del componente
bidtico

*Se adopta la metodologia general para la elaboracidn y presentacion de estudios ambientales

)

2024

eSe establece el listado de especies silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica
colombiana continental y marino costera

*Se modifica el procedimiento sancionatorio ambiental

S
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Figura 3. Normas minero-ambientales de la etapa de explotacion

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la normatividad nacional.



El Anexo 1. “Marco juridico” reporta la normativa en materia minero-ambiental que se
encuentra vigente a la fecha de edicion de la Guia minero-ambiental de explotacion, donde
se relaciona el tipo de acto administrativo, la descripcidn, el componente y su aplicacién.>

5 Documento anexo parte Convenio 1047 del 2023, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin,
Observatorio [GNEA, 2024.
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5. Aspectos legales

En los contratos de concesion regidos por el actual Cédigo de Minas (Ley 685 de 2001), la
etapa de explotacidn comenzara una vez concluidas las fases de exploracién, construccién y
montaje. para ello, al finalizar la etapa de exploracion, se debe contar con el Programa de
Trabajos y Obras (PT0O) aprobado por la autoridad minera, asi como con licencia ambiental
otorgada por la respectiva autoridad ambiental (Ley 685 de 2001, articulos 96y 281).

La explotacion comprende el conjunto de actividades orientadas a la extraccidn o captacion
de los minerales yacentes en el suelo o subsuelo del area de concesidn, su transporte y
acopio, su beneficio y transformacion, asi como la implementacién de medidas para el cierre
y abandono de la operacién minera (Ley 685 de 2001, articulo 95).

El pPTO O instrumento técnico aplicable es un instrumento que contiene, entre otros
elementos, la delimitacién del area de explotacién; la ubicacién, la estimacion y las
caracteristicas de los recursos y las reservas mineras; la descripcidn de las obras para la
ejecucion del proyecto, incluyendo el beneficio, el transporte y la transformacidn si aplica; el
Plan de Explotacion, el Plan de Recuperacion; la escala y duracidon de la produccion; la
evaluacion financiera, y el Plan de Cierre y Abandono una vez se termine la operacién
(Ley 685 de 2001, articulo 84).

A partir de la adopcion del “Estandar colombiano para el reporte publico de resultados de
exploracion, recursos y reservas minerales” (Comision Colombiana de Recursos y Reservas
Minerales & Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards —CRIRSCO—
, 2018) o de cualquier otro estandar avalado por el cRIRSCO conforme a lo establecido en el
articulo 328 de la Ley 1955 de 2019, la presentacion del Programa de Trabajos y Obras (PTO)
debe incluir la informacidn técnica sobre los recursos y reservas minerales existentes en el area
de la concesion. Esta informacion debe ser remitida a la autoridad minera y actualizada
anualmente, de acuerdo con lo dispuesto en la Resolucion 100 de 2020 de la Agencia Nacional
de Mineria.En el ambiento ambiental, es obligacion obtener una licencia ambiental previo a
iniciar las etapas de construccidon y montaje y de explotacion.

Para tal fin, se debe elaborar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), conforme a los términos
de referencia expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016b), los
cuales deben ser ajustados a las caracteristicas especificas del proyecto y su area de
influencia.

Durante la ejecucion del proyecto, deberan implementarse las medidas de manejo ambiental
orientadas a prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos que puedan derivarse de
las obras o actividades. Asimismo, se debe presentar el Informe de Cumplimiento Ambiental
(ICA) ante la autoridad ambiental competente, con el fin de facilitar su seguimiento y control.



Durante la ejecucién del proyecto, se deberan implementar las medidas de manejo ambiental
para prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales que pueda generar el
desarrollo de las obras o actividades. lgualmente, se deberd presentar el informe de
cumplimiento ambiental a la autoridad ambiental competente, para su respectivo control y
seguimiento.

Ante el incumplimiento de alguna de las anteriores obligaciones, las autoridades minera y
ambiental requerira al concesionario para que aclare o presente su defensa vy, en caso de no
respuesta o una insatisfactoria, se procedera con una sancidn de multa, terminacion,
caducidad del contrato minero (Decreto 2655, Ley 685 de 2001, articulos 287 y 288). Salvo
las causales de caducidad que le correspondan segun el régimen juridico de autorizacion de
exploracién y explotacién minera, asi como las demas obligaciones que requieran bajo
apremio de multa y las derivadas de los contratos mineros.

En este marco, la autoridad ambiental esta facultada para adelantar actuaciones
administrativas frente a incumplimientos de la normatividad ambiental derivados de los
instrumentos y permisos para el uso y aprovechamiento o afectacién de recursos naturales
renovables de acuerdo con lo dispuesto en el Decreto 1076 de 2015. Para ello, debera aplicar
el procedimiento sancionatorio ambiental vigente o aquel que corresponda segun la
naturaleza del incumplimiento.

Las actividades mineras desarrolladas en esta etapa estan sujetas al seguimiento y control
por parte de las autoridades competentes, quienes verifican el cumplimiento de las
obligaciones técnicas, ambientales y administrativas, entre ellas las descritas en la Figura 4.

Cumplimiento de Cumplimiento del Cumplimiento del
obligaciones Documento Técnico instrumento
contractuales Minero ambiental
Poéliza de Presentacion del
cumplimiento Pago de regalias Formato Basico
minero-ambiental Minero
Cumplimiento de Cumplimiento de Cumplimiento del
normas de higiene y normas laborales y Plan de Gestion
seguridad minera de seguridad social Social

Figura 4. Obligaciones contractuales principales

Fuente: Elaboracion propia, con base en la normatividad.
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Figura 5. Cambiar nombre por: Cumplimiento de obligaciones.

XKL

Incumplimiento de obligaciones: Ley 685 de 2001

Legales

Técnicas

¢La no implementacién de
las actividades proyectadas
y aprobadas dentro del el
PGS presentado por el
titular minero y
beneficiario del area
autorizada para adelantar
actividades mineras.

e La omisién de vinculacion y
capacitacion preferente a
miembros de comunidades

indigenas cuando los titulos

estén ubicados en zonas
mineras.

* Omision de incorporacién
de mano de obra regional.
¢ El incumplimiento de las
obligaciones legales que se
establezcan o expidan con

posterioridad al
otorgamiento del contrato
de concesion.

e Elincumplimiento de
actividades proyectadas
aprobadas dentro del
instrumento técnico
aplicable.
¢- No poner en practica las
reglas, métodos y
procedimientos propios de
la explotacion.

o- No llevar los registros e
inventarios actualizado de
produccion
¢- No dejar la zona de
explotacion en condiciones
aptas para el uso normal de
los frentes de trabajo
utilizables.

- Comercializacion de
excedentes de materiales
de construccién.

- No realizacion de
trasferencia permanente y
oportuna de tecnologia.
¢- No presentacion de los
formatos Basicos Mineros.

- No devolucion de los lotes
contiguos o discontinuos y

las partes del area que no
seran ocupadas ni
vinculadas al proyecto

| l Técnicas operativas | |

*No contar con planos
actualizados de la labores y
frentes de explotacion
- El incumplimiento a lo
establecido en el
reglamento de higiene y
seguridad minera aplicable
(subterraneo o cielo
abierto).

e- El incumplimiento en la
reglamentacion de
seguridad y salud en el
trabajo.

- El Reincidir en el

incumplimiento de

cualquier obligacién
operativa.

- El incumplimiento técnico
a lo proyectado y aprobado
dentro del instrumento
técnico aplicable.

Ambientales

e- El incumplimiento a las
actividades aprobadas y
proyectadas en el
instrumento ambiental
aplicable.

- La no obtencién de la
licencia ambiental para
iniciar labores de
explotacion.

Para ampliar informacion, remitirse al cédigo de minas, Resolucion 91544 de 2014 Ministerio de Minas 'y
Energia y las demds normas aplicables yque se expidan con posterioridad a la celebracidn del contrato bajo

apremio de multa. Figura 5. Cumplimiento de obligaciones

Fuente: Adaptada de Resolucién 91544 del 2014, del Ministerio de Minas y Energia.

5.1 Régimen de transicion minero y ambiental

En la Tabla 1 se consignan los aspectos relevantes de los diferentes mecanismos de titulacidon
minera e instrumento ambiental, los cuales permiten el desarrollo de actividades de
explotacién de minerales y que son sujetos de fiscalizacién por parte de la autoridad minera
y de seguimiento por la autoridad ambiental. En este sentido, esta guia es un documento que
debe ser consultado por todos los titulares mineros, independientemente de la modalidad
de titularidad y del trdmite ambiental.
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Tabla 1. Diferentes modalidades del régimen de transicion minero y ambiental

Titulo minero

Definicion

Obligaciones mineras

Obligaciones
ambientales

Autorizacion
temporal

Es la autorizacién
temporal e
intransferible que se
otorga a las
entidades
territoriales o a los
contratistas, para la
construccion, la
reparacion, el
mantenimiento y las
mejoras de las vias
publicas nacionales,
departamentales o
municipales, o
proyectos que sean
declarados de interés
nacional, para tomar
de los predios
rurales, vecinos o
aledarios a dichas
obras y con exclusivo
destino a estas, los
materiales de
construccion
requeridos

e Presentaciony

aprobacién del Plan de
Trabajo de Explotacién,
el cual se debe elaborar
conforme a los
términos de referencia
expedidos por la
autoridad minera de
acuerdo con la

Ley 1955 de 2019,
articulo 30,y la
Resolucion 603 de 2019
de la Agencia Nacional
de Mineria (ANM) 0
aquella que los
modifiquen,
reemplacen o
sustituyan
Presentacién del
formulario y el pago de
regalias

Presentacién del
Formato Basico Minero
(FBM)

Cumplimiento del
Reglamento de Higiene
y Seguridad en las
Labores Mineras a Cielo
Abierto

Ejecucion del Plan de
Cierre de Mina, una vez
finalicen las labores de
explotacidon minera
(Ley 1753 de 2015,
articulo 24)

Obtencion de la

licencia ambiental

Reconocimiento
de propiedad
privada

Reconocimiento de
manera excepcional
de la propiedad sobre

Presentacion de
informes de labores
mineras

Instrumento
ambiental*
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aquellas minas que se
hubieren adquirido
antes del 22 de
diciembre de 1969,
por adjudicacion,
redencién a
perpetuidad,
accesion,
compraventa,
sucesion,
prescripcion, remate
o por cualquier otra
causa, titulo o modo,
siempre que se haya
obtenido por parte
del Ministerio de
Minas y Energia el
reconocimiento de su
propiedad

Cumplimiento de
normas de higiene y
seguridad minera
Presentacién del
formulario y el pago de
regalias, acorde a la
Ley 1955 de 2019,
articulo 30, o aquella
que la modifique
reemplace o sustituya
Presentacién de
informes anuales de las
labores mineras
ejecutadasy
proyectadas
Presentacién del FBm
Cumplimiento del
Reglamento de Higiene
y Seguridad en las
Labores Mineras a Cielo
Abierto o Subterranea

Licencia de
explotacion

Otorga el derecho a
explotar un proyecto
clasificado como de
pequefa mineria.
Esta modalidad de
titulacién
principalmente
proviene de la
conversion de una
licencia de
exploracién a una
licencia de
explotacién

Presentacién de
informes anuales de las
labores mineras
ejecutadas y
proyectadas
Actualizacién del
Programa de Trabajos e
Inversiones (PTI) cada 5
afios. Este programa es
diferente al Programa
de Trabajos y Obras
Presentar el FBMm

Dar cumplimiento al
Reglamento de Higiene
y Seguridad en las
Labores Mineras a Cielo
Abierto o Subterranea
Presentacién del
formulario y el pago de
regalias

Contrato de
concesion

Son contratos
mineros que se rigen

Presentacion del pTi
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por el Decreto 2655
de 1988.

Las licencias de
exploracién que al
final se clasificaron
como mediana o gran
mineria podian optar
por la suscripcion de
un contrato de
concesiéon

Constituciéon de una
garantia prendaria,
bancaria, o de una
compafiia de seguros
Presentacién del
formulario y del pago
de regalias

Dar cumplimiento del
Reglamento de Higiene
y Seguridad en las
Labores Mineras a Cielo
Abierto o Subterranea
Presentacién de los FBM

Licencia especial
de explotacion

para materiales
de construccidn

Otorga el derecho a
explotar los
materiales de
construccion por
cantera o de arrastre
en los lechos de los
rios y vegas de
inundacion, en
proyectos de
pequena mineria

Presentacién del pTi
Presentacién del
Informe Anual de
Explotacién

Pago de regalias
Presentacién del FBMm
Implementacion de las
normas de higiene y
seguridad minera

Registro minero
de cantera

Es un derecho de
propiedad que tiene
un particular sobre
una cantera o mina a
cielo abierto de
materiales de
construccion, que
incluye tanto las
canteras fluviales, de
aluvién o de arrastre
como las canteras de
roca o de peia

Presentacion del
Informe Anual de
Labores de Explotacién
Presentacion el
formulario y el pago de
regalias

Presentacion del FBm
Implementar las
normas de higiene y
seguridad minera

Contrato de
pequefia mineria
en areas de
aporte

Contratos celebrados
por las entidades
descentralizadas,
adscritas o vinculadas
al Ministerio de
Minas y Energia con
personas interesadas
en explorar o

Presentacién del
formulario y del pago
de regalias
Presentacioén del pago
de las
contraprestaciones
econdmicas adicionales
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explotar areas que les
hayan sido aportadas
a dichas entidades

gue se pactaron en la
minuta
Presentacion del FBm

e Implementacién de las
normas de higiene y
seguridad minera

e Cumplimiento de las
demds obligaciones

pactadas en la minuta
*Instrumento ambiental corresponde a la imposicidn de un plan de manejo ambiental como instrumento de
manejo y control para proyectos, obras o actividades que se encuentran amparados por un régimen de
transicion de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.2.3.1

Fuente: Adaptada de las normas que regulan la materia minero-ambiental.
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6. Aspectos por considerar en la explotaciéon minera

En el glosario técnico minero, adoptado mediante la Resolucion 40599 del 2015, del
Ministerio de Minas y Energia (MME), define que
[...] La explotacidn es el conjunto de operaciones que tienen por objeto la extraccion o captacion de los

minerales yacentes en el suelo o subsuelo del drea de la concesidn, su acopio, su beneficio y el cierre y
abandono de los montajes y de la infraestructura.

[...] Abarca la extraccion y procesamiento de los minerales, asi como la actividad orientada al desarrollo
y la preparacién de las areas que abarca el depédsito mineral.

Durante esta etapa se ejecutan una serie de actividades y ciclos que permiten que la mina permanezca
en operacion y produccién. Estas son denominadas operaciones unitarias y se clasifican entre las
ejecutadas para desprender el mineral —Arranque—; para cargarlo —Cargue—; y para transportarlo
hasta la planta o sitio de mercado —Transporte—. Estas operaciones se apoyan en las denominadas
operaciones auxiliares (Colombia, MmE, 2015e, pp. 33-34).

6.1 Operaciones unitarias mineras

En el glosario técnico-minero se exponen los conceptos de estas operaciones unitarias que
se describen a continuacion.

6.1.1 Arranque

Se define como arranque de un mineral a la fragmentacién del macizo rocoso hasta llevarlo a un tamafio
gue permita su manipulacion para ser cargado y transportado. El arranque puede ser realizado con
métodos mecanicos (forma continua y discontinua) y también por medio de la perforacion con sustancias
explosivas (forma discontinua). (Colombia, MME, 2015¢€, p. 12)

En arranque mecanico se usan mdaquinas que utilizan los impactos, el rozado, la fuerza hidraulica, el
ripiado o la excavacion para desprender el mineral [...]. Este arranque normalmente funciona en donde
la resistencia de la roca es media a baja. (Colombia, MME, 2015¢, p. 12)

El tipo de maquinaria a usar dependera del tipo de mineral y las caracteristicas geomecanicas
del depdsito a explotar, del sistema de explotacion, si es a cielo abierto o subterrdneo, y de
la escala de produccién.

En la mineria a cielo abierto podran encontrarse equipos y maquinas diversas, como
retroexcavadoras (véase Figura 6), minidragas, motores para aplicar agua a presion, y en
escalas mayores, las dragas para mineria aluvial.

27



Figura 6. Retroexcavadora en operacion

Fuente: © Archivo del Grupo de investigacién Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia

Mientras que “para el caso de la mineria subterranea, se usan maquinas de impacto tales
como: martillo hidraulico, martillo eléctrico y martillo neumatico” (Colombia, MME, 2015e,
p. 12), o en mayores escalas, equipos de minado continuo (véanse Figura 7 y Figura 8).

Figura 7. Equipo de mineria subterrdnea. a. Trabajador con martillo eléctrico en frente y b.
martillo en reparacién.
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Fuente: © Archivo del Grupo de investigacién Observatorio iGNEA — Universidad Nacional de Colombia.

Figura 8. Equipo de minado continlo para mineria subterranea.

Fuente: XIxgoggaxIx (2011).

En operaciones mineras que involucran rocas de alta competencia, es indispensable el uso
de explosivos para lograr su fragmentacién in situ. Este proceso se lleva a cabo mediante
técnicas de perforacion y voladura aplicadas directamente en el frente de trabajo. Los
términos relacionados con estas actividades estan definidos en el glosario técnico minero.

6.1.2 Perforacion

La perforacion es la “accién o proceso de elaborar un orificio circular con un taladro
(perforadora) manual o mecanico (eléctrico o hidraulico)” (Colombia, MME, 2015e, p. 56), que
en esta situacion se realiza para la insercidén y posterior detonacién de explosivo.

En minas a cielo abierto se utilizan equipos de perforacion con martillos especialmente
disefados para esta tarea (véase Figura 9).
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Figura 9. Equipos de perforacion superficial

Fuente: © Archivo del Grupo de investigaciéon Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia

En el contexto de la mineria subterranea, es comun el empleo de herramientas para
perforacion manual, entre las que destacan los martillos neumaticos, conocidos como jackleg
o stopper, segun se utilicen para perforacién frontal o vertical, respectivamente (véase Figura
10).

Figura 10. Trabajador minero con martillo neumatico tipo jackleg
Fuente: Readontheroad (2008).
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En mineria mecanizada se utilizan equipos que vienen adaptados para realizar perforacién
frontal o para perforacién radial (véase Figura 11).

Figura 11. Equipos de perforacién tipo jumbo

Fuente: © Archivo del Grupo de investigacién Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia

6.1.3 Voladura

Ignicidn de una carga masiva de explosivos. El proceso de voladura comprende el cargue de los barrenos
perforados con una sustancia explosiva, que al iniciarla libera gases a una alta presién y temperatura,
originando una onda de choque de una forma instantdnea para fracturar y remover una cantidad de
material seguin los parametros de disefio de la voladura misma. (Colombia, MME, 2015e, p. 75)

Enla
Figura 12 se muestra la ejecucidn de una voladura en mina a cielo abierto
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Figura 12. Ejecucion de voladura en mina a cielo abierto
Fuente: © Archivo del Grupo de investigacién Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia.

6.1.4 Cargue

“Es una operacion que se realiza después de remover el material, que consiste en colocar el
material en un medio de transporte, ya sea manual o mecanico” (Colombia, MME, 2015e,
p.17). En este caso, el tipo de explotacién (superficial o subterranea) y la escala de la
produccion también definira el tipo de herramienta o maquinaria que se usara.

En minas a cielo abierto es posible encontrar equipos como las palas hidraulicas, las
excavadoras de orugas, los cargadores frontales o las dragalinas. A continuacién, en la Figura,
se muestra una retroexcavadora cargando a un camion articulado.

‘_ .,

ab
Figura 13. Equipos de minas a cielo abierto. a. Retroexcavadora cargando a un camién

articulado; b. cargador frontal en frente de trabajo
Fuente: a. © Archivo del Grupo de investigacion Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia; b. ©
Archivo del Ministerio de Minas y Energia.
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En la mineria subterrdnea se efectuara el cargue con pala manual o las palas neumaticas, y
en mayores escalas, con cargadores de carga, acarreo y descarga (LHD) (véase Figura 14).

M S
£

Figura 14. Operacién de cargue con a. pala manual, b. pala mecanica y c. equipo LHD

Fuente: © Archivo del Grupo de investigacién Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia.

6.1.5 Transporte (mineria)

El transporte consiste en la “Movilizaciéon o desplazamiento de materiales como mineral
estéril, insumos y otros, de un lugar a otro por cualquier medio manual o mecanizado”
(Colombia, MME, 2015e, p. 72).
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En esta operacion unitaria es posible encontrar desde el uso de carretillas o vagonetas
empujadas por fuerza manual o de halado mecdnico, en pequefias explotaciones
subterraneas; el uso de locomotoras o bandas transportadoras en minas mas mecanizadas,
y en escalas aun mayores, camiones de bajo perfil (en tuneles), volquetas y camiones mineros
(en minas a cielo abierto), e incluso, el uso de trenes en las operaciones de gran escala para
transportar los minerales desde las minas hasta los centros de acopio o distribucion (véanse
Figura 15, Figura 16Figura 17).

Figura 15. Transporte de mineral en operaciones subterraneas. a. En balde y plancha, b. con
vagoneta, y c. camidn minero de bajo perfil.

Fuente: © Archivo del Grupo de investigacion Observatorio ignea — Universidad Nacional de Colombia.
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Figura 16. Camiones mineros circulando dentro de operacion

Fuente: © Archivo del Ministerio de Minas y Energia.

Figura 17. Transporte de carbén en ferrocarril

Fuente: © Archivo del Ministerio de Minas y Energia.
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Por otra parte, las operaciones auxiliares mineras son indispensables para el funcionamiento
adecuado de la mina. Entre estas se pueden destacar:

e Latopografia.
e El mantenimiento de vias.
e El mantenimiento de equipos y maquinaria.

e Elsostenimiento de la infraestructura minera a cielo abierto (taludes, rampas, bancos,
etc.) y subterranea (tuneles, cdmaras).

e Los sistemas de ventilacion en tuneles.
® Los sistemas de desagte.

e Ladistribucion de energia eléctrica dentro de las labores.

6.2 Clasificacion de los métodos mineros

Uno de los aspectos clave de la actividad minera es la seleccién del método de explotacidn,
entendido como el procedimiento mediante el cual se realiza la extraccion selectiva de los
minerales contenidos en el yacimiento.

Este método debe estar debidamente definido y sustentado en el instrumento técnico del
proyecto, el cual debe ser proyectado, presentado y aprobado por la autoridad competente
conforme a la normativa vigente.

El glosario técnico minero define los métodos de explotacion como

Una forma geométrica usada para explotar un yacimiento determinado. Es el modo de dividir el cuerpo
mineralizado en sectores aptos para el laboreo. Los métodos de explotacion adoptados dependen de
varios factores, principalmente, calidad, cantidad, tamafio, forma y profundidad del depdsito;
accesibilidad y capital disponible (Colombia, MME, 2015e, p. 49).

Un complemento a esta definicidn se encuentra en Herrera, que plantea el concepto método
minero como

[...] un proceso iterativo desde el punto de vista temporal y espacial, que permite llevar a cabo la
explotacién de un yacimiento por medio de un conjunto de sistemas, procesos y maquinas que operan
de una forma ordenada, repetitiva y rutinaria. (2006, p. 2)

Existen dos grandes tipos de métodos mineros: a cielo abierto (véase Figura 18) vy
subterraneos (véase Figura 19).
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Figura 18. llustracion de una explotacion a cielo abierto

Fuente: © Archivo del Ministerio de Minas y Energia.

Figura 19. llustracion de tunel de trabajo

Fuente: © Archivo del Ministerio de Minas y Energia

6.2.1 Métodos mineros de explotacion a cielo abierto

Dentro de los métodos de explotacién a cielo abierto se pueden considerar algunas
categorias bdsicas que se complementan con otras que surgen mediante la innovacién y la
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dindmica de las tecnologias, la maquinaria y la geologia de los yacimientos (Colombia,
Ministerio de Minas y Energia y Ministerio del Medio Ambiente, 2002, p. 36).

Para el caso de los métodos mineros a cielo abierto, en estas principales categorias
encontramos:

e Mineria de tajo abierto (véase Figura 20): “sistema de explotacion caracterizado por
el uso de bancos o cortes escalonados y que es propicio para las vetas cercanas a la
superficie y de gran magnitud, que tienen una capa de material estéril de mediana
importancia” (Colombia, MME, 2015e, p. 48).

Figura 20. Mineria a tajo abierto de la mina Palabora

Fuente: Tgrrissen (2019).

® Mineria de cajon o descubiertas:

Aplicable a yacimientos con bajos buzamientos y poco espesor, en las que se permite el manejo
de dos bancos, uno superior de estéril y el otro que comprende el espesor del cuerpo mineral. Su
caracteristica principal estd en el aprovechamiento de la excavacion como vertedero del material
estéril removido. (Colombia, MME & MADS, 2002, p. 41)

® Terrazas:

Se basa en una mineria de banqueo con avance unidireccional. Se aplican en yacimientos
relativamente horizontales, de uno o varios niveles mineralizados y con recubrimientos potentes,
pero que permiten depositar el material estéril en la excavacién creada, siendo transportado
alrededor de la explotacion Las profundidades que se logran alcanzar son importantes, existiendo
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casi exclusivamente una limitacion de tipo econdmico para determinar el nivel mineralizado mas
profundo que se explotara. (Herrera, 2006, p. 6)

® Mineria de contorno:

Consiste en excavar una trinchera abierta a lo largo de toda la longitud del afloramiento, dejando
un talud de banco unico y progresion longitudinal. El estéril removido se deposita sobre la ladera,
y normalmente es posible la transferencia de este para la posterior recuperacion de los terrenos,
efectuando el relleno del drea intervenida una vez se logra una situacién que permita el vertido
del material estéril a la zona que fue explotada. (Colombia, MME & MADS, 2002, p. 42)

e (Canteras:

Se entiende por cantera el sistema de explotacién a cielo abierto para extraer de él rocas o
minerales no disgregados, utilizados como material de construccién.

Las canteras fluviales estan situadas en las laderas de rios, donde estos, como agentes naturales
de erosidn, transportan durante grandes recorridos las rocas y aprovechan su energia cinética
para depositarlas en zonas de menor potencialidad para formar grandes depdsitos de estos
materiales.

Asimismo, es posible encontrar canteras de roca, mas conocidas como canteras de pefia, las
cuales tienen su origen en la formacion geoldgica de una zona determinada, donde pueden ser
sedimentarias, igneas o metamarficas; estas canteras, por su condicidn estdtica, no presentan esa
caracteristica de autoabastecimiento, lo cual las hace fuentes limitadas de materiales. (Colombia,
MME, 2015e, p. 15)

De igual manera, el término “cantera” suele aplicar a las explotaciones de rocas
industriales y ornamentales. Existen canteras en las que se explotan los minerales
fragmentados, que sirven como insumos para la fabricar productos industriales,
producir cemento o la industria de agregados; y también se encuentran canteras en las
gue se da la explotacion cuidadosa de grandes bloques enteros de mineral sobre los
que posteriormente se trabaja, como ocurre, por ejemplo, en algunas minas que
explotan marmol ornamental (Herrera, 2006, p. 8) (véase Figura 21).
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Figura 21. Explotacién de marmol

Fuente: Dexmac (2019).

® Mineria hidraulica:

Se emplea en depdsitos de gravas y cantos de gran tamano. Se utiliza agua a presion para
desintegrar el depdsito, y se conduce hasta las plantas de lavado, clasificacidn, trituracién y
concentracion del mineral. La produccidn se limita por la disponibilidad de agua, espesor del
depdsito y tamafio de las rocas. (Colombia, MME & MADS, 2002, p. 43)

® Dragado: “Consiste en la excavacidon bajo el agua de un depdsito aluvial grande en
extension y espesor. Puede ser una corriente activa o extinta del lecho del rio”
(Colombia, MME, 2015e€, p. 28). La draga es una plataforma flotante que, mediante un
sistema de extraccidn (cangilones, succién, cuchara, etc.), remueve el material, y
normalmente puede incorporar el sistema de tratamiento posterior del material. Su
uso es comun en la mineria de oro aluvial.

® Materiales de arrastre (Mineria Aluvial)

De acuerdo con el Glosario Técnico Minero (Resolucion 40599 de 2015), los
materiales de arrastre hacen parte del caudal sdélido, y son los materiales pétreos
desintegrados en tamafios de gravas y arenas que yacen en el cauce y las orillas de las
corrientes de agua, vegas o llanuras de inundacion.

Técnicas de extraccion: Existen diferentes métodos de mineria (mecdnicos o manuales) para
la extraccién de arenas y gravas en condiciones secas (por encima del nivel freatico) y/o
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humedas (por debajo del nivel fredtico). La seleccién de un método u otro depende de la
ubicacién del drea de interés, si es en el canal activo o en la llanura de inundacidn.®

6.2.2 Meétodos mineros de explotacidn subterranea

Los métodos de explotacidn subterrdnea se clasifican en tres categorias principales, dentro
de las cuales existen varios métodos base, de los que se desprenden diversas variables
(Darling, 2011). Estas tres categorias son:

6.2.2.1 Métodos autoportantes o soportados por pilares

Son aquellos que dentro de su disefo incluye pilares, en algunos casos, conformados por
estéril, y en otros, por parte de la misma mineralizacién como el elemento principal de
soporte de la infraestructura subterranea. Cabe aclarar que esto no excluye el uso de
dispositivos de sostenimiento tales como pernos, cables, concreto lanzado, marcos de acero,
entre otros dentro de la operacion. En esta categoria encontramos métodos como:

e Cdamarasy pilares: “Método de explotacion subterrdneo que consiste en la explotacion
del mineral y que deja camaras separadas por pilares que sostienen el techo en forma
natural” (Colombia, MME, 2015e, p. 48). Su aplicacion es comun, por ejemplo, en
mineria metalica de rocas con alta competencia y en la mineria de carbdn.

e FEnsanche de tambores: “consiste en una ampliacion de los tuneles que van desde las
galerias a los frentes de explotacion (tambores), y que desarrollan pequefias cdmaras”
(Colombia, MME, 2015e, p. 48). Es comun en la mineria de carbdn.

e Excavacion por subniveles o cdmaras vacias: “Método de explotacién subterrdneo con
sostenimiento natural que se caracteriza por la construccidn de cdmaras de gran
tamafio que dejan pilares una vez el mineral es arrancado” (Colombia, MmE, 2015e,
p. 48). El método se usa principalmente en mineria metalica y tiene diversas variantes,
desde el método tradicional, con dos subniveles y una zanja en la parte inferior para
conformar tolva de la cdmara; la variante de pozos largos, con un subnivel de techo y
una zanja; la variante de mineria longitudinal o la explotacién por crateres verticales en
retroceso, que es un hibrido con el método de mineria de almacén (Darling, 2011).

6 Para una descripcion detallada de los diversos métodos de explotacién utilizados, se recomienda consultar la
"Guia de Buenas Practicas para la Exploracion y Estimacion de Recursos y Reservas de Materiales de Arrastre"
(2021).
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6.2.2.2 Métodos artificialmente soportados o con rellenos

Son los métodos en los que se utiliza un material de relleno como parte del soporte de los
frentes mineros o las cdmaras explotadas. En esta categoria se encuentran métodos como:
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e (Corte yrelleno:

Método de explotacién con soporte artificial, en el cual el material se arranca en rebanadas
sucesivas horizontales o inclinadas, se trabaja en un sentido ascendente desde una galeria base y
se evacua el material a medida que se produce el arranque. La abertura que se produce al retirar
el material se rellena con relaves (colas o desechos de plantas de concentracion de minerales), o
arena mezclada con agua, que son transportados al interior de la mina y se distribuyen mediante
tuberias; posteriormente el agua es drenada y queda un relleno competente. (Colombia, MME,
2015e, p. 48)

El método se puede implementar de manera manual o mecanizada.

[...] Generalmente se consideran tres tipos de relleno, que se usan acorde a criterios de
requerimientos geomecanicos, de seguridad y de costos, estos son: relleno hidradlico, relleno en
pasta o relleno con roca cementada. [...] Ademads del método clasico, que puede darse en sentido
descendente en algunos casos, existen variantes como el método de galeria y relleno, en el que
los cortes avanzan en un sentido horizontal conformando niveles de explotacion [...]. El método
de bancos vy relleno, que se aplica en cortes verticales que tienen suficiente ancho, longitud y
competencia de pared de roca para permitir un sistema de barrenos que se retiran lateralmente
seguidos de un relleno de roca estéril que avanza, y [...] El resuing, método en el cual el mineral
de alta ley de vetas muy estrechas se extrae selectivamente antes de que los cortes se ensanchen
en la roca estéril para obtener el ancho adicional requerido para que funcionen los equipos.
(Darling, 2011, pp. 1365-1372)

® Mineria de almacén:

Método de explotacidon subterrdneo para depdsitos con buzamiento mayor de 70°, con roca
encajante que necesita soporte. En este método el mineral se arranca por franjas horizontales,
que empiezan desde la parte inferior del cuerpo, avanzan hacia arriba y dejan un vacio, por lo que
el mineral arrancado se deja alli como relleno y soporte provisional (como plataforma de trabajo
para la explotacidn del nivel de arriba y para sostener las paredes de la cdmara). (Colombia, MME,
2015e, p. 48)

e Fscalones invertidos (entibada):

Método de explotacion subterraneo con sostenimiento artificial, el cual desarrolla unos bancos
(escalones) en forma de escalera invertida donde el vacio creado por el arranque del material se
conserva por medio de un sostenimiento artificial sistematico, generalmente constituido por una
entibacién en madera (botada, madera de acuiie). (Colombia, MME, 2015e, p. 48)



6.2.2.3 Meétodos de hundimiento o de derrumbe dirigido

Son métodos en los que el disefio de la operacidn se planea que desencadene el hundimiento
total o parcial del depdsito, o parte de sus alrededores, como consecuencia de la extraccidon
del mineral.

En esta categoria se encuentran métodos como:

e Tajo largo:

Método empleado en mineria subterranea de carbdn, en el que la extraccion se realiza sobre toda
la potencia del manto y en el largo del frente, apoyado con un sostenimiento desplazable, el cual
se va retirando controladamente después de la extraccidén y que ocasiona un posterior derrumbe
del techo (derrumbe dirigido). (Colombia, MME, 2015e, p. 48)

Para la mineria de carbodn se han desarrollado sistemas mecanizados en los que se usan
equipos esquiladores (shearers) para arrancar los cortes del frente minero, generando
la caida del mineral a un transportador de cadenas (panzer) que mueve el mineral del
frente. Todo el sistema se protege con un sistema de escudos o soportes de techo, que
avanzan una vez se ha explotado todo el corte y van permitiendo el colapso del techo
posterior a una cierta distancia del frente de trabajo (véase Figura 22).

Figura 22. Frente de tajo largo
Fuente: Peabody Energy (2015).

Por otro lado, cuando el método de tajo largo se aplica en mineria metalica de roca
dura, por ejemplo, en la explotacién de oro, se realiza perforaciéon y voladura, y es
comun el cargue con rastrillos (scrappers) desde el frente para, luego, transportar el
mineral en vagones impulsados por locomotora (Atlas Copco, 2008).
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® Hundimiento por subniveles:

Consiste en dividir el cuerpo mineralizado en subniveles especiados verticalmente entre unos 10
a 20 m. En cada subnivel se desarrolla una red de galerias paralelas que cruzan transversalmente
el cuerpo, a distancias del orden de los 10 a 15 m [...]. Las galerias de un determinado subnivel se
ubican entremedio y equidistantes de las galerias de los subniveles inmediatamente vecinos. De
este modo, toda la seccién mineralizada queda cubierta por una malla de galerias dispuestas en
una configuracion romboidal [...]. Las operaciones de arranque (con perforacion y voladura), asi
como el cargue y transporte del mineral desde el frente, se realizan a partir de estos subniveles
en una secuencia descendente y en retroceso. (Ortiz, s. f., p. 315)

e Hundimiento por bloques:

Método de explotacion que consiste en el derrumbamiento de bloques por corte inferior, es decir,
el mineral se fractura y fragmenta gracias a las tensiones internas y efecto de la gravedad. La
explotacion por hundimiento se basa en que tanto la roca mineralizada como la roca encajante
esté fracturada bajo condiciones mas o menos controladas. (Colombia, MME, 2015e, p. 48)
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7. Obligaciones técnicas y contractuales de los titulares mineros

En este acapite se presenta una descripcidén de los documentos técnicos y las obligaciones
mineras que se establecen al momento del otorgamiento del titulo minero, que son el
instrumento base para la fiscalizacién minera durante la etapa de explotacidn y hacen parte
integral de las responsabilidades de los titulares mineros.

Es de aclarar que en la presente Guia minero-ambiental de explotacion no se incluye la
descripcién de los documentos técnicos del Programa de Trabajos y Obras Complementario,
ni del Programa de Trabajos y Obras Diferencial, toda vez que estos pueden ser consultados
en la Guia minero-ambiental de formalizacién y pequefia mineria.”

7.1 Informe anual de labores mineras realizadas y Programa de Labores Mineras que
se deben ejecutar para reconocimiento de propiedad privada

El titular de un reconocimiento de propiedad privada es el responsable de presentar el
informe de labores mineras ejecutadas anualmente, asi como el programa de las labores
proyectadas para el siguiente afio.

El informe, con sus anexos, debera ser radicado de acuerdo con el Sistema Integrado de
Gestion Minera o a la normatividad vigente al momento de la entrega. Los mapas y planos se
presentaran en el sistema de coordenadas “Marco Geocéntrico Nacional de Referencia -
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas” (MAGNA-SIRGAS) 0 el que esté vigente al
momento de la entrega, siguiendo las normas definidas por el Ministerio de Minas y Energia
en la Resolucién 40600 de 2015, o aquella que la modifique, reemplace o sustituya.

El contenido del informe de labores ejecutadas y el Programa de Labores Mineras
proyectadas anualmente estan clasificados segun el sistema de explotacién: subterraneo o a
cielo abierto, y debe ser adaptado al mineral y tipo de yacimiento, a la produccién y demds
especificaciones técnicas y ambientales para cada proyecto minero.

Tanto el informe anual de labores mineras ejecutadas como el Programa de Labores Mineras
proyectadas debe contener:

e Mapa topografico

e Estimaciodny categorizacion de los recursos y las reservas minerales bajo los estandares
acogidos por CRIRSCO.

e Estudio geotécnico.

e Estudio hidrogeoldgico.

e Estudio hidroldgico.

7 El Anexo 1. “Marco juridico” reporta la normativa en materia minero-ambiental que se encuentra vigente a la
fecha de edicion de la Guia minero-ambiental de explotacion, donde se relaciona el tipo de acto administrativo,
la descripcion, el componente y su aplicacion.



e Construccién y montaje (actuales y proyectadas).

e Diseflo minero.

e Produccion.

e Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales que se van a explotar.
e Plan de Cierre y Abandono.

Para obtener mayor detalle sobre el informe anual de labores mineras realizadas y el
Programa de Labores Mineras a ejecutar en reconocimientos de propiedad privada, se
recomienda consultar los términos de referencia establecidos por la Agencia Nacional de
Mineria (ANM, 2019c), o aquellos que los modifiquen, reemplacen o sustituyan.

7.2 Plan de Trabajos de Explotacién

El beneficiario de una autorizacion temporal debe presentar el Plan de Trabajos de
Explotacion (PTE) para la ejecucion de las actividades mineras y su fiscalizacidn, con base en
los términos de referencia establecidos y vigentes. Este plan debe estar orientado por el
trabajo técnico liderado por un profesional de la geologia o ingeniero de minas, quien deberd
refrendar el documento y respaldarlo con su tarjeta profesional, segun se establece en la
Ley 685 de 2001, articulo 270, o aquella que la modifique, reemplace o sustituya.

El PTE debe suministrar la base técnica para realizar las labores de seguimiento y control a la
respectiva autorizacion temporal durante el desarrollo de la obra. Este documento técnico
debe contener:

e La base topografica del area.

e Geologia local.

e Plan Minero de Explotacion.

e Andlisis de calidad del material a explotar.

e Volumen de explotacion.

e Plan de cierre y abandono de la explotacién.

7.3 Programa de Trabajos e Inversiones

El Programa de Trabajos e Inversiones (PTI) es un plan similar al Programa de Trabajos y Obras
(p10),® que deben presentar cada 5 afios los titulos mineros regidos por el Decreto 2655 de
1988, que no hayan presentado el PTO acogiéndose a la transicion establecida en la Ley 685
de 2001 articulo 352 (beneficios y prerrogativas).

8 Al pTi lo rige el Decreto 2655 de 1988, articulos 75y 76.
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La diferencia entre el pTI y el PTO se concentra en tres elementos definidos en la Ley 685 de
2001, articulo 84 que corresponden a lo siguiente:

e Descripcion y localizacion de las obras e instalaciones necesarias para el ejercicio de las
servidumbres inherentes a las operaciones mineras.

e Plan de obras de recuperacién geomorfoldgica, paisajistica y forestal del sistema
alterado.

e Plan de Cierre de la Explotacion y Abandono de los montajes y de la infraestructura.

El PTI debe ser presentado en el formulario F3, para pequefa mineria, de la ANM (s. f. a) y F4,
para mediana y gran mineria, de la ANM (s.f. b), y serd evaluado segun los parametros
establecidos en estos formularios.

7.4 Programa de Trabajos y Obras

Segun el glosario técnico minero, El PTO de explotacion es el resultado de los estudios y
trabajos de exploracién, que presenta el concesionario antes del vencimiento definitivo de
esta fase, para la aprobacién de la autoridad concedente, que se anexa al contrato como
parte de las obligaciones técnicas. Este programa debera contener los siguientes elementos
y documentos:

1. Delimitacion definitiva del area de explotacion.

2. Mapa topografico de dicha area.

3. Detallada informacion cartografica del area, y si se tratara de mineria marina,
especificaciones batimétricas.

4, Ubicacion, calculo y caracteristicas de las reservas que habran de ser explotadas en
desarrollo del proyecto.

5. Descripcién y localizacién de las instalaciones y obras de mineria, depdsito de
minerales, beneficio y transporte vy, si es del caso, de transformacién.

6. Plan Minero de Explotacién, que incluira la indicacién de las guias técnicas que seran
utilizadas.

7. Plan de obras de recuperacion geomorfoldgica, paisajistica y forestal del sistema
alterado.

8. Escalay duraciéon de la produccién esperada.

9. Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales por explotar.

10. Descripcion y localizacién de las obras e instalaciones necesarias para el ejercicio de
las servidumbres inherentes a las operaciones mineras.

11. Plan de cierre de la explotacién y abandono de los montajes y de la infraestructura.

Este documento, presentado por el titular y aprobado por la autoridad minera durante la fase
contractual de exploracién, es una herramienta donde se consigna informacién técnica,
econdémica y comercial que sirve de guia para la fiscalizacion minera durante la etapa de
explotacién. En particular, en él se contempla la produccién proyectada para cada afio de
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vida util del proyecto minero, que se convierte en el valor admisible anual para la
comercializacion de los minerales concesionados dentro del titulo.

El PTO debe ajustarse a los parametros contenidos en el articulo 84 de la Ley 685 de 2001 o
aquella que la modifique, reemplace o sustituya, y a los términos de referencia adoptados
por la Resolucion 143 de 2017 de la ANM, o aquella que la modifique, reemplace o sustituya.

Adicionalmente, el PTO debe contener la caracterizacion y la cuantificacién del “Estandar
colombiano para el reporte publico de resultados de exploracidn, recursos y reservas
minerales” o cualquier estandar avalado por CRIRSCO, en cumplimiento de lo estipulado en
la Resolucion 100 de 2020°, articulo 5 de la ANM, o aquella que la modifique, reemplace o
sustituya.

Por otra parte, se deberd suministrar la informacién geolégica y minera obtenida al Banco de
Informacién Minera, segun lo establecido en la Resolucién VSC 00002 de 2023.

7.5 Formato Basico Minero

El Formato Basico Minero (FBM) es un instrumento Unico de captura de informacion
actualizada y permanente de las actividades de los titulares mineros, en el cual se reportan
aspectos técnicos, produccidn y ventas, programacion del trabajo, empleo, seguridad
industrial, costos y consumos de la operacién minera, inversion, medio ambiente y plan de
gestion social.

Este debe ser refrendado por un gedlogo, un ingeniero de minas o un ingeniero gedlogo con
matricula profesional. Asi mismo, la informacion contenida en el FBM debe ser presentada
por el titular minero o su apoderado.

La Resolucion 40925 de 2019 del Ministerio de Minas y Energia, o aquella que la modifique,
reemplace o sustituya, establece la obligatoriedad de presentar el FBM a través del Sistema
Integral de Gestién Minera (SIGM) ANNA Mineria, o aquel que haga sus veces, dentro de los 10
primeros dias del mes de febrero del afio inmediatamente siguiente a la anualidad vencida.

7.6 Declaracion y pago de regalias

El glosario técnico minero define regalia de la siguiente manera:

Compensacién por el uso de la propiedad ajena basada sobre un porcentaje acordado de los ingresos
resultantes de su uso. Por ejemplo, un fabricante por el uso de su maquinaria en la fabrica de otra
persona. Generalmente, las regalias se asocian con la actividad extractiva, mas especialmente con la
actividad petrolera. 2. De conformidad con los articulos 58, 332 y 360 de la Constitucién Politica, toda
explotaciéon de recursos naturales no renovables de propiedad estatal genera una regalia como
contraprestacion obligatoria. (Colombia, MmMmE, 2015€, p. 62)

9 Modificada por la Resolucién 514 de 2023
48



Las regalias son una contraprestacion econdmica no tributaria a favor del Estado (Colombia,
Corte Constitucional, 1997), que se genera por la explotacion de los minerales y sobre las
cuales las entidades territoriales tienen derecho de participacion.

Sobre el proceso de recaudo y liquidacién de regalias, la ANM explica que:

Toda persona natural o juridica que explote recursos minerales de propiedad nacional, a cualquier titulo,
estd obligada a presentar ante la Agencia Nacional de Mineria dentro de los diez (10) dias habiles
siguientes a la terminacién de cada trimestre calendario, una declaracién de produccién del mineral
explotado.

El productor de recursos minerales debe presentar su declaracién y pagar trimestralmente en dinero, en
la misma fecha de presentacion, el valor de la regalia liquidada en su declaracién, la cual se acompafia
del correspondiente recibo de pago. No obstante, en los casos que el recurso mineral tiene como destino
la exportacién, el comercializador internacional tiene la obligacién de acreditar ante la piAN [Direccidn
de Impuestos y Aduanas Nacionales] el pago de la correspondiente regalia; en consecuencia, al momento
de adquirir el material hace la labor de agente retenedor y debe hacer el pago de la regalia ante la
Agencia Nacional de Mineria (Colombia, ANm, 2024b).

Las regalias se calculan a partir de la siguiente férmula:

Regalia = Pd X $ X %,

donde:
Pd: cantidad de material explotado en el trimestre.

S: el precio base de liquidacion de los minerales sera el definido por la resolucion de la Unidad
de Planeacion Minero Energética. Para el caso del oro, plata y platino, sera definido por el
Banco de la Republica.

%: Porcentaje de regalia fijado para el respectivo mineral, de acuerdo con la Ley 756 de 2002,
articulo 16.

En el momento de elaboracidn de la presente guia minero-ambiental, la autoridad minera ha
puesto en funcionamiento el SIGM ANNA Mineria para la presentacion de los formularios para
la declaracién de produccion y liquidacion de regalias (ANM, s. f. c).

7.7 Actualizacidn o reconciliacién anual de recursos y reservas minerales

La Resolucion 100 de 2020 de la ANM, o cualquiera que la modifique, reemplace o sustituya,
establece a los titulares mineros con PTO 0o documento técnico equivalente aprobado, la
obligaciéon de presentar anualmente ante la autoridad minera informacién sobre los recursos
y las reservas mineras en el area concesionada, bajo los lineamientos del “Estandar
colombiano para el reporte publico de resultados de exploracidn, recursos y reservas
minerales” o cualquier estandar avalado por CRIRSCO.
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Asi mismo, la Resolucidon 514 de 2023, expedida por la ANM, estipula que la informacién
referente a actualizar o reconciliar recursos y reservas debe entregarse en los primeros 10
dias del mes de febrero de cada afio, y que la primera actualizacién o reconciliacién aplica
para el afo inmediatamente siguiente a la aprobacién del pPTO o documento técnico
equivalente por parte de la autoridad minera, esto bajo los lineamientos del “Estdndar
colombiano para el reporte publico de resultados de exploracidn, recursos y reservas
minerales” o cualquier estdndar avalado por CRIRSCO.

En esta misma resolucién se adopta el Formulario de Reconciliacion de Recursos y Reservas
Minerales, que se convierte en el instrumento provisional de captura de informacién hasta
que la autoridad minera habilite un aplicativo o herramienta dentro del siGM ANNA Mineria, o
el aplicativo que se disponga para tal fin.

La ANM ha disefiado un instructivo para diligenciar este formulario, el cual se encuentra
disponible en su pagina web (ANM, 2020a).

7.8 Pdliza minero-ambiental o garantias

La Ley 685 de 2001, articulo 280, establece que:

Al celebrarse el contrato de concesion minera el interesado debera constituir una péliza de garantia de
cumplimiento, que ampare el cumplimiento de las obligaciones mineras y ambientales, el pago de las
multas y la caducidad [...]. El valor asegurado [...] para la etapa de explotacion equivaldrd a un 10% del
resultado de multiplicar el volumen de produccién anual estimado del mineral objeto de la concesion,
por el precio en boca de mina del referido mineral fijado anualmente por el Gobierno.

Dicha pdliza, que habra de ser aprobada por la autoridad concedente, deberd mantenerse vigente
durante la vida de la concesidn, de sus prorrogas y por tres (3) afios mas. El monto asegurado deberd
siempre corresponder a los porcentajes establecidos en el presente articulo. (Colombia, Congreso de la
Republica, 2001)

El Decreto 2655 de 1988, articulo 71, establece que:

Antes de suscribir el contrato el interesado debera constituir una garantia prendaria, bancaria, o de una
compafiia de seguros por el valor correspondiente al diez por ciento (10%) de la produccién estimada
para los dos primeros afios, de acuerdo con el Programa de Trabajos e Inversiones. Sera obligaciéon del
interesado mantener vigente en todo tiempo dicha garantia. (Colombia, Presidencia de la Republica,
1988)

7.9 Control a la produccidn: Obligacion que se genera a los titulares mineros
7.10 Otras contraprestaciones econémicas

Existen otras contraprestaciones de tipo econdmico, diferentes de los canones y regalias, que
fueron convenidas en los contratos de exploracion y explotacion que celebraban las
empresas industriales o comerciales del Estado dentro de un contrato de pequefia mineria
en areas de aporte. En otras palabras, toda contraprestaciéon que, dentro de un contrato de
pequena mineria en areas de aporte, no se pueda clasificar como canon y regalia, se definira
como una participacion o contraprestaciéon econdmica adicional.

Por lo anterior, lo referente a “otras contraprestaciones” correspondera a lo establecido en
cada una de las minutas de los contratos mineros.
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8. Fiscalizacidn de los titulos mineros

Es el conjunto de actividades y procedimientos que se llevan a cabo para garantizar el
cumplimiento de la normatividad técnica, de higiene y seguridad minera y ambiental, y las
obligaciones adquiridas por el titular minero para la adecuada explotacién de los recursos
naturales no renovables (Ley 2056 de 2020, articulo 17).

La fiscalizacién minera es ejecutada por la Agencia Nacional de Mineria o quien haga de su
delegada.

En la etapa de explotacidn, la autoridad minera verifica las obligaciones del titulo minero que
se describen a continuacion.

8.1 Evaluacién documental:
En esta evaluacion se debe verificar:

e El Programa de Trabajos y Obras (PTO) o documento técnico equivalente: se verifica el
cumplimiento de lo aprobado.

e Que el proyecto minero cuente con el instrumento ambiental.

e La aprobacién del Plan de Gestidn Social, en caso de que aplicar.

e La presentacion del formularioy el pago de regalias (se deben incluir los certificados de
origen, segun Decreto 0276 de 2015 del Ministerio de Minas y Energia). teniendo en
cuanta que existen herramientas de control de produccién y trazabilidad adicionales
para verificar los datos reportados

e El Formato Basico Minero: donde se reporta la produccion que debe ser concordante
con los formularios de regalias, los costos de inversién econémica, ambiental y social
del ultimo afio, al igual que la informacidn relacionada con la estimacién de recursos y
reservas minerales y el plano de labores mineras.

e La pdliza de cumplimiento minero-ambiental: ampara el cumplimiento de las
obligaciones mineras y ambientales, el pago de las multas y la caducidad del titulo
minero. Para la etapa de explotacidn, el valor que se va a asegurar correspondera al
10 % del valor anual de la produccién aprobada en el documento técnico, acorde al
precio en boca de mina establecido por el Gobierno.

e El formato de reconciliacion de recursos y reservas: se presentara anualidad vencida
una vez se apruebe el pTo bajo el Committee for Mineral Reserves International
Reporting Standards (CRIRsCO), dado que, si el documento técnico no se encuentra
aprobado bajo este estandar, la obligacion del formulario de reconciliacién no se
genera.

e La presentacion de la informacidn geoldgica digital generada en la ejecucidn del
proyecto minero al Banco de Informacién Minera.

e Las obligaciones contractuales del acto administrativo mediante el cual se otorgé el
titulo.

e La verificacidn de otras contraprestaciones econdmicas.
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8.2 Inspeccidn de fiscalizacién integral

En la etapa de explotacién se constatard que las actividades mineras que se estan
desarrollando corresponden a los siguientes aspectos:

e La existencia o no de explotaciones ilicitas de minerales dentro del drea, la presencia
de otros explotadores autorizados en la misma zona, asi como la confirmacién de que
las labores de explotacidon minera realizadas por el titular se localizan dentro del drea
concesionada o adjudicada.

e Buenas practicas y compromisos técnicos adquiridos por el titular, de acuerdo con el
PTO 0 el documento técnico equivalente.

e El cumplimiento de las condiciones de seguridad ehigiene para el desarrollo de las
actividades de explotacién de minerales.

e -Aspectos ambientales, sociales y laborales, segun normatividad aplicable.

e Disefio e implementacion de Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el trabajo.

e La produccién y el volumen del mineral explotado de conformidad con la informacion
del Formato Basico Minero, la declaracion de pago de regalias y los registros de
produccion (Resolucidon 40008 de 2021 del Ministerio de Minas y Energia,
articulos 2, 3, b).

e El cumplimiento del Plan de Gestidn Social, en caso de aplicar.

Es de aclarar que ante el incumplimiento de las obligaciones generadas en la revisidon
documental o en la inspeccion integral, se requerird al titular para que subsane las
obligaciones o presente su defensa. El escenario de nuevo incumplimiento, podra ocasionar
las sanciones administrativas que se estipulan en la normatividad aplicable (Decreto 2655 de
1988, Ley 685 de 2001, o aquella que la modifique, adicione o sustituya), que pueden ser
multas o inclusive la cancelacién o caducidad del titulo minero.

Para las otras modalidades de titulos mineros, las sanciones pueden ser la multa, la
declaracion de caducidad o la cancelacién. dependiendo del régimen normativo aplicable.

Las sanciones establecidas para las autorizaciones temporales son la multa y la declaracién
de terminacion.

"Cabe resaltar que, para las inspecciones de campo, se cuentan con actas de fiscalizacion
especificas, segun el tipo de mineria, para la ejecucion y diligenciamiento en el marco de la
vista.

Sera obligacion de los profesionales que ejecuten las inspecciones de campo, consignar en
las actas e informes de fiscalizacién las condiciones reales en las que se adelanta la actividad
minera, identificando claramente los riesgos existentes para las personas que laboran en los
proyectos y las afectaciones que se generen al medio ambiente. Las actas de fiscalizacién
relacionadas, deberdan ser refrendadas durante la inspeccion.

De igual forma, se debe verificar el cumplimiento de las medidas impuestas en Actas de
Emergencias Mineras, informes de investigacidn, Informe de Fiscalizacién Integral donde se
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tenga Cierre parcial o total de una mina, o Inspecciones de Fiscalizacion anteriores; o algln
requerimiento pendiente como resultado de la evaluacion de los expedientes y sistemas de
correspondencia de la entidad".
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9. Higiene y seguridad minera

Acorde a lo contemplado en la Resolucion 40209 de 2022, del Ministerio de Minas y Energia
(mME), se establece que:

9.1

[...] la seguridad es un tema transversal a cualquier actividad econdmica que se desarrolle en el mundo,
es sinénimo de proteccion dada la importancia que tiene para preservar la vida, la salud y el bienestar
de los individuos. Para el caso del sector minero, la seguridad adquiere gran relevancia ya que se
constituye en un elemento clave que permite el aprovechamiento de los recursos, teniendo como foco
principal la prevencion de accidentes y la gestion de riesgos inherentes a la actividad. Bajo este escenario
es necesario que la mineria se desarrolle en entornos saludables y garantizando la optimizacion de las
actividades de tal forma que se reduzcan la vulnerabilidad y las amenazas que se presentan en el dia a
dia. (Colombia, MME, 2022d, p. 4)

Conceptos generales sobre seguridad y salud en el trabajo

A continuacion, se definen algunos conceptos relevantes en el ambito de la seguridad y la
salud en el trabajo.

e Accidente de trabajo. De acuerdo con la Ley 1562 del 2012, articulo 3, es
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Todo suceso repentino que ocurra por causa del trabajo, y que produzca en el trabajador una
lesidn, perturbacidon funcional o psiquiatrica, invalidez o la muerte. También se considera
accidente de trabajo el que ocurre cuando se ejecutan 6rdenes del empleador o contratante aun
fuera de horario y lugar de trabajo; el que ocurre durante el traslado del trabajador cuando este
transporte lo suministra el empleador; si pasa durante el ejercicio de la funcién sindical; o el que
se produce en la ejecucion de actividades recreativas, deportivas o culturales en representacion
del empleador. (Colombia, Congreso de la Republica, 2012b).

Asi mismo, se entiende que los accidentes siempre ocurren por una causa (o un
conjunto de causas) y nunca se dan solo por casualidad (International Organization for
Standarization —1s0—, 2018).

Enfermedad laboral. Acorde a la Ley 1562 de 2012, articulo 4, “es la contraida como
resultado de la exposicidn a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del
medio en el que el trabajador se ha visto obligado a laborar” (Colombia, Congreso de
la Republica, 2012b).

Incidente. Es un suceso repentino no deseado, que ocurre por las mismas causas de un
accidente, pero por cuestiones del azar no se desencadena lesion en la persona, dafo
a la propiedad, proceso o al ambiente (1so, 2018).

Peligro. Es una fuente, situacion o circunstancia con potencial para causar deterioro a
la salud fisica, mental o cognitiva del trabajador o a los bienes de la empresa (IS0, 2018,
p. 5).

Riesgo. Es la combinacidn de la probabilidad de que se manifieste un peligro y la
severidad del dafio que esto pueda ocasionar (1so, 2018, p. 6).



e Seguridad y salud en el trabajo. Reemplaza al término “salud ocupacional” y es definida
en la Ley 1562 de 2012, articulo 1 como

[...] la disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades causadas por las
condiciones de trabajo, y de la proteccién y promocion de la salud de los trabajadores. Tiene por
objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud en el trabajo,
que conlleva la promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores. (Colombia, Congreso de la Republica, 2012b)

9.2 Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (sG-ssT) se compila en el
Decreto 1072 de 2015.1° De acuerdo con el articulo 2.2.4.6.4 del citado decreto, el SG-SsT
consiste en:
[...] el desarrollo de un proceso logico y por etapas, basado en la mejora continua, que incluye una
politica, la organizacidn, planificacion, aplicacidn, evaluacién, la auditoria y acciones de mejora con el

objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud
en el trabajo. (Colombia, Ministerio del Trabajo, 2015)

De igual manera, es importante mencionar la Resolucién 312 de 2019, del Ministerio del
Trabajo, en la que se establecen los estandares minimos para los SG-sST segun el nimero de
trabajadores y el nivel de riesgo de la actividad econdmica desarrollada por una empresa,
institucion o entidad.

En la Figura 23 y la Tabla 2 se describen los estdandares e indicadores minimos que debe
contener el sG-ssT en labores mineras.

10 El sG-ssT se encuentra en el capitulo 6, del titulo 4, dentro de la parte 2, del libro 2.
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Politica de seguridad y salud en el trabajo

Programa de capacitacion anual

Procedimiento para la ejecucion segura de las labores

Plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias

Investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedad laborales

adecuado

Entrega de elementos de proteccidn personal y capacitacion en uso

Afiliacidn al sistema de seguridad social integral

Figura 23. Ejemplos de estandares minimos que debe contener el Sistema de Gestion de

Seguridad y Salud en el Trabajo

Fuente: Adaptada de Colombia, Ministerio de Trabajo (2019).

Tabla 2. Indicadores de seguridad y salud en el trabajo

accidentalidad

perdidos por
accidentes de
trabajo en el
mes

incapacidad en el mes +
numero de dias
cargados en el mes /
Numero de
trabajadores en el mes)
x 100

trabajadores
que laboraron
en el mes se
perdieron X
dias por

Nombre del Definicién Férmula Interpretacion Periodicidad
indicador minima

Frecuencia de Numero de (NUmero de accidentes | Por cada 100 Mensual
accidentalidad | veces que de trabajo en el mes / trabajadores

ocurre un Numero de que laboraron

accidente de trabajadores en el mes) | en el mes se

trabajo en el x 100 presentaron X

mes accidentes de

trabajo

Severidad de la | NUmero de dias | (NUmero de dias de Por cada 100 Mensual
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accidente de
trabajo
Proporcidon de Numero de (Numero de accidentes | En el afio, el Anual
accidentes de accidentes de de trabajo mortales que | X % de
trabajo trabajo se presentaron en el accidentes de
mortales mortales en el afio / Total de trabajo fueron
ano accidentes de trabajo mortales
que se presentaron en
el ano) x 100
Prevalencia de | Numero de (Ndmero de casos Por cada Anual
la enfermedad | casos de nuevos y antiguos de 100 000
laboral enfermedad enfermedad laboral en | trabajadores
laboral el periodo Z / Promedio | existen X casos
presentes en de trabajadores en el de enfermedad
una poblacion periodo Z) x 100 000 laboral en el
en un periodo periodo Z
de tiempo
Incidencia de la | Niumero de (Ndmero de casos Por cada Anual
enfermedad €asos nuevos nuevos de enfermedad | 100 000
laboral de enfermedad | laboral en el periodo Z / | trabajadores,
laboral en una | Promedio de existen X casos
poblacion trabajadores en el nuevos de
determinada periodo Z) x 100 000 enfermedad
en un periodo laboral en el
de tiempo periodo Z
Ausentismo por | Ausentismoes | (Niumero de dias de En el mes se Mensual
causa médica la no asistencia | ausencia por perdid el X %
al trabajo, con | incapacidad laboral o de dias
incapacidad comun en el mes / programados
médica Numero de dias de de trabajo por
trabajo programados en | incapacidad
el mes) x 100 médica

Fuente: Adaptada de Colombia, Ministerio de Trabajo (2019).

9.3 Reglamentos de higiene y seguridad en labores mineras

Existe un reglamento especifico para las labores mineras a cielo abierto y otro para las labores
subterraneas. En ambos casos, estos establecen un conjunto de normas minimas para la
prevencion de riesgos y deben ser aplicados por los titulares mineros, sus operadores o
guienes se encuentran cubiertos por algin mecanismo de formalizacién minera.
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e Reglamento para labores a cielo abierto. El actual reglamento fue expedido en el

Decreto 539 del 2022.. Este se divide en varios titulos, donde cubre temas como
disposiciones generales sobre responsabilidades, equipos y elementos de proteccién
personal; la competencia de autoridades, registros y planos; condiciones de
alojamiento, capacitacidon y entrenamiento; el uso de explosivos, su transporte vy
almacenamiento; disposiciones para instalaciones eléctricas, maquinas, equipos,
talleres y herramientas; las actividades de transporte; el almacenamiento de materiales
y combustibles; algunas disposiciones especiales sobre la mineria de aluvidn; las
operaciones de buceo; los sG-ssT, y la preparacion ante emergencias y contingencias.
Reglamento para labores subterrdneas. El actual reglamento se encuentra en el
Decreto 1886 de 2015, actualizado parcialmente por el Decreto 944 del 2022, del MME.
Dentro de las grandes tematicas abordadas se encuentran disposiciones sobre
ventilacién, control de polvo, sostenimiento, transporte, explosivos, instalaciones
eléctricas, maquinas y herramientas, prevencion y extincion de fuegos e incendios,
higiene industrial, desagle, y el “Estatuto de prevencidn, capacitacién y atencién de
emergencias y salvamento”.

9.4 Servicio Nacional de Salvamento Minero

El Sistema Nacional de Salvamento Minero es un cuerpo de socorro coordinado por la
Agencia Nacional de Mineria (ANM), cuyo objeto es el rescate de personas y equipos en caso
de incendios subterraneos, explosiones, emanaciones de gases, expulsiones de gases y rocas,
irrupciones de agua, derrumbes, entre otros riesgos mineros (Colombia, ANM, 2020b).

En este sistema interactUan diversos actores, como se muestra en la Figura 24, cuyo objetivo
principal es promover la prevencién de los accidentes mineros y prestar apoyo cuando estos
se presenten, y se encuentren en riesgo la vida y la salud de las personas o la integridad de
las instalaciones.
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Estructura del servicio nacional de salvamento minero en Colombia

ENTIDADES EMPRESARIO
DE SOCORRO MINERO

® Cruz Roja
® Defensa Civil
® Bomberos
AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA
PERSONAL DE
QK/TESS'DADES ’ ‘ SERVICIO NACIONAL
DE SALVAMENTO
® Alcaldia ® Socorredores
@ Fiscalia ® Coordinadores
@ Policia ® Promotores

Figura 24. Esquema del Servicio Nacional de Salvamento Minero

Fuente: Colombia, ANM (2020b).

En la Tabla 3 se especifica la ubicacion de las unidades de salvamento minero del pais.

Tabla 3. Estaciones y puntos de apoyo de seguridad y salvamento minero en Colombia

Departamento Municipio Departamento Municipio
Antioquia Punto de apoyo Narifio Punto de apoyo Pasto
Remedios, estacion
Amaga
Boyaca Estacion Nobsa Norte de Santander Punto de apoyo Cucuta
Caldas Punto de apoyo Santander Punto de apoyo
Marmato Bucaramanga
Cundinamarca | Estacién Ubaté Valle del Cauca Estacién Jamundi

Fuente: Colombia, ANM (2024a).

9.4.1 Emergencias mineras

Una emergencia es una situacion de tal magnitud que amerita la suspensién de toda
actividad, la evacuacién de las labores y la intervencién de los socorredores mineros
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(Colombia, ANM, 2020b). Cuando ocurre una emergencia o eventualidad en una labor minera
o en las instalaciones conexas a ella, es deber del titular minero o un representante de este
informar de manera inmediata al servicio de seguridad y salvamento minero de la ANM.

En la Figura 25 se presentan los pasos del proceso de atencién de emergencias mineras.

Alistamiento de

Aviso de Activacion de .
. equipos y llamado a
emergencias cadena de llamado
socorredores
Realizacion de Activacion del Desplazamiento

actividades segtin ‘ Sistema Comando ‘ hasta el sitio de
tipo de emergencia de Incidentes emergencia

\ 4

Recogida de equipos Elaboracion y

y elaboracién de . presentacion del
acta de emergencia informe final

Figura 25. Proceso de atencidn de emergencias mineras

Fuente: Adaptado de Colombia, ANM (2020b).

9.4.2 Planes de emergencia

El Plan de Prevencion, Preparacidon y Respuesta ante emergencias se construyen para
implementar y mantener condiciones que permitan atender este tipo de eventualidades. En
este plan, que funciona de manera andloga a la gestidn de riesgos, se identifican amenazas
(peligros), se analiza la vulnerabilidad (riesgo) de la empresa frente a estas, dandoles una
jerarquia, y luego, se disefian y efectuan intervenciones (Gheorghe, 2023). En el Decreto 1072
de 2015, unico reglamentario del sector trabajo, se establece la obligatoriedad de contar con
un plan de emergencias.

Una herramienta Util para complementar la construccidon de este plan, es la “Politica de
gestion del riesgo de desastres del sector minero-energético”, expedida por el MME en el aifo
2021 (Colombia, Ministerio de Minas y Energia, y Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2021).
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10. Plan de Gestién Social

Si la minuta del contrato de concesién minera establece la obligacién de presentar y tener
aprobado el Plan de Gestion Social —pGs— (obligacion que debe ser cumplida
contractualmente antes de finalizar la etapa de exploracion), se recomienda verificar, en la
Guia minero-ambiental de exploracidn, en el capitulo 11, todo lo relacionado con este plany
los términos de referencia por el cual se elabora.

El titular debera realizar reuniones de socializaciéon e informacion de avances de
implementacién del PGs vigente con la comunidad del drea de influencia del proyecto.

Los espacios de comunicacidn, socializacidon e informacion, y las acciones o actividades
resultantes de la ejecucidon del Plan de Accién deberdn ser documentados y presentados a la
autoridad minera dentro del PGS e incluidos en los informes anuales de ejecucién.

Durante la etapa de explotacién, la autoridad minera realizara visitas de fiscalizacion a la
implementacién de lo aprobado en el PGs.
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11. Componente ambiental

Finalizada la etapa de exploracion, el titular minero podrd optar por continuar o no con las
etapas siguientes establecidas en el contrato de concesidn minera, con previa solicitud y
aprobacién por parte de la autoridad minera.

Si se decide continuar con el proyecto minero, se procedera a la etapa de construccidn y
montaje. Para ello, es necesario disponer previamente del otorgamiento de la licencia
ambiental global correspondiente, la cual incluird las autorizaciones y los permisos para el
uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables. Por lo tanto, cada proyecto
minero, independientemente de su tamafio o alcance, debe contar con una Unica licencia
ambiental global que aborde, de forma integral, todos los aspectos y las etapas del proyecto,
incluyendo el cierre y el poscierre.

Con fundamento en el Decreto 1076 de 2015 articulo 2.2.2.3.1.3. se define la licencia
ambiental, requerida para cualquier proyecto, como “la autorizacién que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad [...] que pueda
producir” impactos a “los recursos naturales renovables o al ambiente, o introducir
modificaciones considerables o notorias” a los medios bidtico, abidtico y socioecondmico en
el drea de interés (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015a). En el
articulo 2.2.2.3.1.4, del citado decreto, se dan las caracteristicas de la licencia ambiental
global, que aplica para un proyecto minero, asi: se otorga para toda el area concesionada y
comprende la explotacidn, construccion y montaje, beneficio y transformacion, transporte
interno de minerales, y cierre y abandono.

4 N

éSabias que...”?

Las solicitudes de licencia ambiental para los proyectos
mineros de explotacién de carbén deberan incluir los
estudios sobre las condiciones de transporte desde el sitio de
explotacién hasta el puerto de embarque del carbén, de
acuerdo con lo establecido en el Decreto 3083 de 2007 o la
norma que lo modifique o sustituya

La gestién minero-ambiental se encuentra enfocada en el fortalecimiento y el desarrollo
sostenible del sector, para lo cual se han formulado una serie de documentos técnicos



orientadores. Estos documentos complementan la normatividad existente y ofrecen detalles,
opciones, recomendaciones practicas y de aplicacién para una mineria responsable y
sustentable. Entre los recursos disponibles en linea se incluyen guias, manuales sobre buenas
practicas ambientales, estrategias para la conservacién del agua y la energia, manuales de
compensacion y lineamientos para la gestién social y comunitaria, por lo que se recomienda
su consulta en las paginas web oficiales de cada una de las entidades competentes.

De acuerdo con lo anterior, en la Figura 26 se presentan algunos documentos orientadores,
los cuales pueden variar en el tiempo, por lo que se recomienda su consulta en las paginas
web oficiales de cada una de las entidades competentes.
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Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

~

Manual de compensaciones del componente bidtico (Colombia,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018c)

Manual de evaluaciéon de estudios ambientales.
procedimientos (Colombia,
Desarrollo Territorial, 2005a)
Metodologia general para la elaboracion y presentacion de estudios
ambientales y se toman otras determinaciones (Colombia, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018f)

Criterios vy
Ministerio de Ambiente, Vivienda y

_/

- J

4 )

Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA)

\_ )

Biblioteca WEB ANLA (ANLA, s. f. a)

Criterios técnicos para el uso de herramientas econémicas en los
proyectos, obras o actividades objeto de licenciamiento ambiental
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y ANLA, 2017)

EUREKA (ANLA, s. f. c)

Guia de participacion ciudadana para el licenciamiento ambiental
(ANLA, 2018a)

Guia para el disefio y construccion de indicadores de impactos
internalizables en el marco del licenciamiento ambiental en Colombia
(ANLA, 2018b)

Guia para la elaboracion del Plan de Cierre y Abandono de proyectos
mineros (ANLA, 2022a)

Guia para la solicitud de autorizacion de ocupacion de cauces, playas
y lechos (ANLA, 2022b)

Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental

-

(ANLA, 2022c)
. Sistema para el Andlisis Geografico de Informacion en el
Licenciamiento Ambiental de la ANLA (SIGWEB) (ANLA, 2020)

Ministerio de Minas y Energia
(MME)

~

Centro de Aprendizaje Minero (Colombia, MME, s. f.)

Propuesta de lineamientos técnicos de politica de buenas prdcticas para
estandarizar los procesos de economia circular en la actividad minera
(Colombia, MME, 2022c)

J

\_
-

Unidad de Planeacién Minero
Energética

~

Guia para la elaboracion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua en la
mineria de metales preciosos y carbon - PUEAA (Colombia, Ministerio de Minas y
Energia —MME—, 2015d)

_J

.
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Figura 26. Documentos orientadores

Fuente: Elaboracion propia.



12. Especificaciones del Estudio de Impacto Ambiental

4 )

Ten presente que...

La informacidn contenida en la presente guia es de
caracter orientadora, para elaborar el Estudio de
Impacto Ambiental elay para la gestion ambiental

del sector minero en todo el ciclo

J

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es el instrumento basico que permite a la autoridad
ambiental decidir sobre la viabilidad ambiental o no del proyecto minero, y se exigira en
todos los casos en que se precise por ley.

Este estudio incluye, entre otros capitulos, un plan de manejo ambiental que tienen como
objetivo prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales potenciales
generados durante las etapas de construccion, montaje, explotacién del mineral, procesos
de beneficio, transformacidn, transporte, cierre y abandono de la infraestructura y montaje,
poscierre, asi como para las labores adicionales de exploraciéon llevadas a cabo durante la
etapa de explotacion.

El 1A deberd ser elaborado de conformidad con la metodologia general para la elaboracién y
presentacion de estudios ambientales y los términos de referencia adoptados por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016b), o los especificos que hayan sido
expedidos via acto administrativo por las autoridades ambientales competentes.

Una vez otorgada la licencia ambiental para el proyecto minero, en el escenario de
presentarse cambios significativos por el desarrollo de las actividades mineras o que no
fueron contempladas en el EIA aprobado inicialmente, el titular minero debera obtener la
respectiva solicitud de modificaciéon de su licencia ambiental. De igual manera, cuando la
autoridad ambiental lo considere pertinente, podra requerir al titular minero la modificacién
de la licencia ambiental de su proyecto, previamente estipulado en un concepto técnico y
acogido este mediante acto administrativo.

No obstante, en la Resolucién 1259 del 10 de julio de 2018, expedida por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se listaron los casos en los que no se requiere tramite de
modificaciéon de la licencia ambiental, ya que las obras o actividades a desarrollar se
consideran como cambios menores o de ajuste normal dentro del giro ordinario de los
proyectos del sector minero.



4 )
Ten presente que...

La Resolucién 1259 del 10 de julio de 2018, expedida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se listan las
obras o actividades del proyecto minero que no requiere
solicitar modificacién de la licencia ambiental global

J

En la Figura 27 se exponen los capitulos generales que debe contener el documento técnico

del EIA.
. . . . Descripcion del Areas de influencia del
Resumen ejecutivo  |——> Objetivos —> Generalidades — proyecto —> proyecto
\/
Caracterizacion de los Demanda, uso, L, .
. o X Evaluacién ambiental y
medios abidtico, aprovechamiento o acondmica de los Zonificacion de
. bIOtICIO,. ——>| Zonificacién ambiental |—> afectacion de los —— impactos positivos y - manejo ambiental
socioeconémico y recursos naturales ’
L RPN negativos del proyecto
servicios ecosistémicos renovables
Otros planes:
Inversion forzosa del 1
%, Plan de
Planes y programas de S Comp’en.sacién per s Informacion
mang'garibiental pérdida dgl' i cartografica y
) Componente Bidtico, geodatabase
Programa de Uso
Eficiente y Ahorro del
Agua, Plan de
Contingencias

Figura 27. Contenido temdtico del Estudio de Impacto Ambiental

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los términos de referencia expedidos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2016b).

A continuacion, se detalla el contenido orientador para la elaboracién del EIA, conforme a los
“términos de referencia para la elaboracidon del estudio de impacto ambiental —EIA, requerido
para el tramite de la licencia ambiental de los proyectos de explotacion de proyectos mineros
y se toman otras determinaciones”, adoptado mediante Resolucion 2206 de 2016, expedida
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por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o aquellos que se adicionen,
modifiquen o sustituya (2016b).

12.1 Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo incluye una sintesis del proyecto, las fases de desarrollo, la
localizacion y las caracteristicas principales de las areas de influencia, la metodologia
de evaluacion de los impactos ambientales y un resumen del Plan de Manejo
Ambiental.

12.2 Objetivos

El titular deberd definir el objetivo general y los especificos del EIA, con el fin de
identificar el alcance del proyecto minero.

12.3 Generalidades
Este capitulo se compone de los siguientes items:

e Antecedentes. Describe informacion relevante del proyecto antes de la elaboracién del
EIA, como justificaciones, estudios previos y tramites realizados con autoridades
competentes.

e Alcances. Explica el alcance del EA, incluyendo los elementos que deben ser
considerados segun los términos de referencia y cualquier limitacién o exclusién que
deba ser justificada.

e Metodologia. Detalla las metodologias utilizadas para la elaboracion del ElA, como los
procedimientos para la recoleccién y el andlisis de la informacién, y aborda la
incertidumbre asociada a estos métodos.

12.4 Descripcion del proyecto

4 )
Ten presente que...

Para la construccion del capitulo de “Descripcion del proyecto” se
debe utilizar la informacion consignada en el Documento Técnico
Minero, buscando coherencia y articulacién de la informacion
aportada a las autoridades minera y ambiental

J
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En este capitulo del EIA es necesario realizar una descripcidn detallada de: la ubicacidn exacta
de las labores mineras, y de las condiciones y las caracteristicas del proyecto referente a sus
instalaciones y sistemas de beneficio y transformacién, incluyendo infraestructuras, accesos,
y dreas de trabajo.

En la seccion de informacidn geoldgica de los Términos de Referencia, es fundamental incluir
un resumen detallado de las caracteristicas del yacimiento minero. Este debe comprender la
descripcién de los minerales o componentes del suelo y subsuelo que serdn objeto de
extraccion durante la actividad minera, asi como la cuantificacion de las reservas mineras, la
estimacion de la produccion anual y la proyeccién de la vida atil del proyecto, todo ello con
base en la informacién contenida en el Plan de Trabajo y Obras (PTO) aprobado.

En la Tabla 4 se muestran los aspectos generales que el titular debe desarrollar en este
capitulo.

Tabla 4. Contenido del capitulo de descripcién de proyecto.

ftem Descripcion

Localizacién e Se debe detallar la localizacién geografica y politico-
administrativa del proyecto, utilizando mapas
georreferenciados y cumpliendo con estandares de
cartografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

e Se deben incluir la georreferenciacion de areas de
extraccion, beneficio y descarga dentro del proyecto, asi
como los sitios de disposicidn de los sobrantes del
proceso minero. Ademas, se debe identificar cualquier
superposicion de actividades mineras dentro del titulo
del proyecto y localizar geograficamente los sitios de
disposicion de sobrantes

Caracteristicas del e Se deberan describir las diferentes fases del proyecto,

Proyecto desde construccién hasta cierre y poscierre, incluyendo
las actividades principales en cada etapa, siguiendo las
especificaciones del Documento Técnico Minero

e Se deben describir las caracteristicas del yacimiento
minero, de acuerdo con los resultados obtenidos en la
etapa de exploracion

Disefio del proyecto Se deben detallar los aspectos técnicos y operativos del
proyecto, incluyendo la planificacién de la construccién, el
montaje y las operaciones de explotacion, beneficio y
transformacidn del mineral. Lo anterior, acorde a lo presentado
en el Documento Técnico Minero
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Beneficioy
transformacion de
minerales

Se deberan abordar los procesos técnicos para el beneficioy la
transformacion de los minerales extraidos. Asi mismo, se
deben describir las tecnologias y los métodos empleados para
optimizar la recuperacion de minerales y la gestion de residuos,
garantizando practicas responsables y sostenibles con el
ambiente

Insumos del proyecto

Se debera analizar los insumos necesarios para el proyecto,
como agua, energia y materiales sobrantes, entre otros,
ademads de considerar como estos insumos afectardan la
operaciony la sostenibilidad del proyecto, asegurando su
eficiencia en la operacidon minera y minimizando los impactos
ambientales

Infraestructura y
servicios interceptados
por el proyecto

Se debera analizar la necesidad de trasladar, reubicar o
proteger infraestructuras y los servicios afectados por el
proyecto minero. Ademads, se debe presentar el manejo de
materiales sobrantes, residuos peligrosos y no peligrosos,
asegurando la minimizacion de los impactos ambientales
potenciales. De igual manera, se debe proporcionar una
estimacion de la produccion esperada, los costos asociados y la
programacion de actividades

Fuente: Elaboracion propia.

12.5 Areas de influencia del proyecto

El drea de influencia de un proyecto se determina de acuerdo con las directrices establecidas
en la Guia para la definicion, identificacion y delimitacion del drea de influencia (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales —ANLA—, 2018c), la cual proporciona orientaciones
metodoldgicas y practicas para llevar a cabo este proceso de manera efectiva y segun los
requerimientos normativos.

Esta guia es un recurso importante para identificar y delimitar las areas que pueden ser
afectadas directa o indirectamente por un proyecto, e integra factores ambientales, sociales

y econémicos.

Para una comprension detallada de como definir y delimitar estas dreas de influencia en el
contexto de proyectos mineros, se puede consultar este documento en la pagina web de la

ANLA (2018c).
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/ éSabias...? \

¢Qué es un drea de influencia del proyecto, obra o actividad?

Se considera como una Unica drea, no necesariamente continua, que resulta de
la integracién o sumatoria de las dreas de influencia por componente, grupos
de componentes o medios.

Para definir el drea de influencia es necesario estimar la localizacién, el tipo y la
intensidad de uso de los recursos durante las distintas fases del desarrollo del
proyecto, asi como sefialar los impactos potenciales generados sobre estos y su

variacién en tiempo y espacio j

12.6 Caracterizacion de los medios abidtico, bidtico, socioecondmico y servicios
ecosistémicos

En este capitulo se levanta informacion cualitativa y cuantitativa de los medios abidtico,
bidtico y socioecondmico, con el fin de conocer su estado inicial y permitir analizar su
comportamiento en el antes, durante y después del desarrollo del proyecto.

12.6.1 Medio abidtico

En este capitulo se deberan describir a detalle los componentes plasmados en la Tabla 5, con
el fin de conocer las condiciones fisicas existentes en el drea de influencia. como un referente
del estado inicial antes de la ejecucidn y desarrollo del proyecto minero.

Tabla 5. Contenido del capitulo del medio abidtico

ftem Descripcion

Geologia Se debe detallar la geologia regional y del yacimiento, incluyendo la
estratigrafia, la geoquimica y las estructuras geoldgicas como fallas
y pliegues, para entender la composicién y estructura de las
formaciones geoldgicas. Lo anterior es necesario para la
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planificacién y minimizacion de los impactos ambientales, como la
formacion de drenajes acidos y la lixiviacion de metales

Geomorfologia Se deben detallar las formas del terreno y las estructuras
geomorfoldgicas presentes en el area, con el fin de entender como
la mineria puede alterar el paisaje, la estabilidad de laderas, la
remocién en masa y los procesos erosivos

Paisaje Se debe definir la configuracién visual y estructural del area,
incluyendo la vegetacion, el terreno y las caracteristicas visibles, y
como estos podrian cambiar o modificarse debido a las actividades
mineras

Suelo y usos de la | Se deben describir la calidad, la composicidn y la capacidad de uso
tierra de los suelos, asi como las practicas de uso de tierra actuales y su
susceptibilidad a cambios debido a la actividad minera. Se deben
proporcionar los datos esenciales para las estrategias de gestion
del suelo y rehabilitaciéon posmineria, teniendo en cuenta los
instrumentos de planificacion del territorio, el Plan de
Ordenamiento Territorial, el Plan Basico de Ordenamiento
Territorial, el Esquema de Ordenamiento Territorial, y los planes de
ordenamiento y manejo de cuencas

Hidrologia Se debe realizar una evaluacion de la calidad del agua superficial y
subterranea, identificando los usos actuales del agua en la zona de
interés, lo cual es fundamental para planificar la gestiéon del agua
en el proyecto y prever posibles conflictos por el uso de recursos
hidricos

Hidrogeologia Se incluye una evaluacion hidraulica, hidrogeoquimica e isotépica
del area, con el fin de entender el flujo de aguas subterraneasy
prever la interaccion entre las actividades mineras y el agua
subterranea

Geotecnia Se debe realizar un estudio geotécnico mediante trabajos de
campo y laboratorio, con el fin de caracterizar cuantitativamente
los materiales geoldgicos, lo que permite asegurar la estabilidad y
la seguridad de las obras y actividades del proyecto minero. Esto
incluye exploraciones directas (apiques, trincheras, perforaciones)
e indirectas (sondeos geofisicos, geoeléctricos), adecuadamente
distribuidas sobre el area de interés
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Atmosfera

Se deben evaluar las condiciones meteoroldgicas, las fuentes y los
niveles de emisiones atmosféricas, ruido y vibraciones generadas
por la actividad minera, y sus posibles impactos en el ambiente y
las comunidades cercanas

Fuente: Elaboracién propia.

12.6.2 Medio bidtico

De acuerdo con la Tabla 6, en este capitulo se debe suministrar la informacidn relacionada
con las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los diferentes ecosistemas presentes en
el area de influencia de los componentes del medio biético, determinando su funcionalidad

y estructura.

Tabla 6. Contenido general del capitulo del medio bidtico

item

Descripcion

Ecosistemas
terrestres

Se deben realizar inventarios separados para flora y fauna, por unidad de
cobertura, georreferenciando los sitios de muestreo y clasificando las
especies segun categorias de conservacion establecidas por entidades
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, la Convencién sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora
Silvestres y otras. Ademas, se deben calcular los indices de biodiversidad
y describir los usos que las comunidades locales dan a las especies mas
importantes.

Asi mismo, se debe evaluar la fragmentacién de las coberturas vegetales
naturales y seminaturales a lo largo del tiempo. Este andlisis es necesario
para comprender los efectos de las actividades minera sobre la dinamica
del paisaje y la conectividad ecoldgica, mediante la identificacidn de las
areas criticas para la conservacién dentro del area de influencia y el
disefio de estrategias para el manejo ambiental del proyecto
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ftem Descripcion

/ Ten presente que... \

Es fundamental realizar un levantamiento adecuado de las coberturas
vegetales, ya que este proporciona una linea base detallada del estado
actual de los ecosistemas antes de ejecutar cualquier proyecto. Esta
informacion permite tener una planificacion estratégica de las obras y las
actividades que se van a desarrollar por la actividad minera, y contribuye a
una gestion responsable de los recursos naturales, asegurando que las
decisiones tomadas minimicen los impactos ambientales y promuevan la

sostenibilidad del territorio

Ecosistemas | Se deben caracterizar las comunidades hidrobiolégicas, mediante
acuaticos muestras de perifiton, bentos, fauna ictica en sistemas loticos y Iénticos,
asi como de plancton y macréfitas en sistemas lénticos. Se analizaran sus
habitats y la distribucion espacial y temporal (épocas de lluvias y secas),
asi como las interrelaciones con otros ecosistemas, utilizando
herramientas estadisticas e indices ecolégicos adecuados

Ecosistemas | Se deben identificar y delimitar cartograficamente, a escala detallada, la
estratégicos, | presencia de areas protegidas pertenecientes al Sistema Nacional de
sensibles o Areas Protegidas, otras categorias de proteccién y manejo de recursos
areas naturales, asi como ecosistemas estratégicos y dreas clasificadas como
protegidas prioridades de conservacion.

En caso de que el proyecto afecte dreas de reserva forestal nacional o
regional, se debe solicitar la sustraccién de dreas ante la autoridad
competente segln la normatividad vigente

Fuente: Elaboracion propia.
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4 N

¢Sabias que...”?

En el caso de que para la elaboracién del EIA se contemple la captura, la
manipulacidn y el andlisis de la flora y la fauna, se deberd tramitar previamente
ante la autoridad ambiental competente el permiso de recoleccién de especies
silvestres de la diversidad bioldgica, con fines de elaboraciéon de estudios de

impacto ambiental

12.6.3 Medio socioeconémico

En este capitulo se integra la informacién sobre la organizacién politico-administrativa de la
region, aspectos econdmicos, socioculturales y sitios de importancia arqueoldgica,
considerando los temas que se muestran en la Tabla 7. Esto facilita el entendimiento del
contexto humano y cultural del area, asi como integrar a las comunidades locales y a los entes
gubernamentales en la planificacion del proyecto.

4 N

Para el desarrollo del medio socioeconémico, se puede emplear informacion
secundaria en el caso de tratarse del municipio, o informacién primaria en el
caso de las unidades territoriales (corregimientos, veredas, sectores de
vereda, inspecciones de policia u otras unidades reconocidas administrativa o
socialmente), o cuando el nivel municipal potencialmente afectado no cuente
con la informacidn estadistica solicitada

Tabla 7. Contenido general del capitulo del medio socioeconémico

ftem Descripcion
Participacién y Se resalta la necesidad de involucrar a las comunidades locales
socializacién con las | en el proceso de evaluacién de impacto ambiental, utilizando
comunidades métodos de participacidn ciudadana que involucren la
comunidad y los entes gubernamentales
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ftem Descripcion
Componente Se debe hacer un analisis demografico dentro del area de
demografico influencia del proyecto minero, que resalte la importancia de

entender la dinamica poblacional y los aspectos socioculturales,
como la historia de ocupacion del territorio por parte de las
poblaciones humanas, e incluya antecedentes e hitos
importantes relacionados con su asentamiento, expansion,
distribucion y estructura de la poblacién

Componente espacial | Se debe realizar una caracterizacion socioecondmica del area,
con el fin de describir como el entorno geograficoy la
disposicion espacial de las comunidades y su infraestructura
pueden influir en la planificacion y ejecucién del proyecto.

En este aspecto, es necesario entender y evaluar como la
infraestructura y los servicios existentes podrian verse
afectados por el proyecto minero, asegurando que se mitiguen
los impactos negativos y se mejoren o mantengan los niveles de
servicio en las comunidades afectadas

Componente Se debe identificar y comprender las actividades econdmicas
econémico preexistentes en el territorio afectado, incluyendo la estructura
de la propiedad y los procesos productivos y tecnoldgicos de la
economia local. Asi mismo, se debe evaluar cdmo el proyecto
minero podria influir o alterar estas estructuras y dinamicas,
considerando tanto impactos positivos como negativos

Componente cultural | Se deben evaluar los impactos en las practicas culturales
locales. Esto es especialmente importante en dreas donde viven
comunidades indigenas o minorias étnicas, para asegurar que
sus derechos y tradiciones sean respetados. Se deben seguir
protocolos especificos de consulta y consentimiento previo,
informado y libre cuando se involucren estos grupos
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item

Descripcion

4 N

Con la solicitud de la licencia ambiental, se
debe anexar el certificado del Ministerio del
Interior sobre presencia o no de
comunidades étnicas y de existencia de
territorios colectivos en el drea del proyecto,
de conformidad con lo dispuesto en el
Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.2.3.6.2.

Componente
arqueoldgico

Se debera valorar el patrimonio arqueoldgico en las areas de
influencia del proyecto. Este estudio debe verificar la presencia
de sitios arqueoldgicos y otros elementos patrimoniales en el
area, y garantizar que cualquier intervencién no afecte
negativamente estos recursos

4 )

Con la solicitud de la licencia ambiental, se debe anexar copia de
la radicacién del Programa de Arqueologia Preventiva elaborado
por el interesado y presentado ante el Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia, de conformidad con lo establecido en el
Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.2.3.6.2

Componente politico
organizativo

Se debe realizar un andlisis de las caracteristicas politico-
administrativas de las unidades territoriales afectadas. Esto
incluye informacion obtenida de los planes de desarrollo
municipal y departamental, estudios de ordenamiento
territorial y la identificacion de las dindmicas de podery
presencia institucional

76




ftem Descripcion

Este capitulo subraya la importancia de comprender y gestionar
las dindmicas politico-administrativas y la estructura
organizativa comunitaria, para facilitar una ejecucion del
proyecto que sea respetuosa y beneficiosa para todas las partes
interesadas, asegurando asi un enfoque integrado y sostenible
en el manejo de proyectos mineros

Tendencias del Se debe realizar un andlisis integral de los componentes
desarrollo demografico, espacial, econdmico, cultural y politico-
organizativo y su relacion con los planes de desarrollo
existentes a nivel nacional, departamental y municipal, asi
como de los antecedentes histéricos para entender las
condiciones actuales y futuras del drea con y sin el proyecto, y
poder establecer las relaciones funcionales significativas en el
area que podrian ser alteradas por el proyecto

Fuente: Elaboracidn propia.

12.6.4 Servicios ecosistémicos

En este capitulo se deberdn identificar, medir y analizar los servicios ecosistémicos, esto es,
como el proyecto puede afectar los beneficios que los ecosistemas proporcionan a la
sociedad. Este analisis es fundamental para evaluar el impacto ambiental potencial que
puede ocasionar el desarrollo de la actividad minera y para disefiar medidas que mitiguen los
efectos negativos o que potencien los positivos.

77



éSabias...?

¢Qué son los servicios ecosistémicos?
Son los beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas. Estos incluyen

e Servicios de provision: productos obtenidos de los ecosistemas, como alimentos,
agua, madera y fibras.

e Servicios de regulacion: beneficios obtenidos de la regulacién de procesos
ecosistémicos, como la purificacion del aire y del agua, la regulacion del clima y la
descomposicién de desechos.

e Servicios de soporte: servicios necesarios para la produccién de todos los demas
servicios ecosistémicos, como la formacion de suelos, la fotosintesis y los ciclos de
nutrientes.

e Servicios culturales: beneficios no materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas, mediante la mejora espiritual, cognitiva, reflexiva, recreativa y estética

Para obtener mas detalles de como se aborda este capitulo, se sugiere consultar la Guia de
aplicacion de la valoracion econdmica ambiental, expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2018b).

12.7 Zonificacion ambiental

A partir de la informacién derivada de la caracterizacion ambiental de los medios abiéticos,
bidticos y socioecondmicos, se realiza la zonificacion ambiental para determinar la
sensibilidad ambiental del drea en su condicién sin proyecto. Este proceso involucra la
identificacion de varias areas especificas, con base en su importancia ecolégica, riesgos y uso
econdmico, lo que permite establecer las diferentes areas de: exclusidn y restriccién minera;
territorios ambientalmente protegidos; ordenamiento y planificacién; recuperacién
ambiental; riesgo natural; inversidon para la conservaciéon y la proteccidn; produccién
econdmica, y de importancia social.
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éSabias...?

éQué es la sensibilidad ambiental?

Es la susceptibilidad inherente de los componentes ambientales y sus procesos
fisicos, bidticos y socioecondmicos a la transformacién o cambio que resulta de
las actividades antropicas o de los procesos de desestabilizacidon natural que
experimenta el ambiente. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018f)

Mediante el andlisis de un equipo multidisciplinario, se determinard la
sensibilidad ambiental de cada uno de los items que hacen parte de los
componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos, con el fin de establecer los
atributos de categorizacion del adrea de influencia del proyecto en términos de
sensibilidad alta, media o baja

Para obtener detalles especificos de como se realiza la zonificacion ambiental de un proyecto,
se sugiere consultar la metodologia general para la elaboracién y presentacién de estudios
ambientales, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018f).

12.8 Demanda, uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales renovables

La licencia ambiental global para un proyecto minero incluirda de manera explicita todos los
permisos, las autorizaciones y las concesiones necesarios para el uso, el aprovechamiento o
la afectacidn de los recursos naturales renovables durante el tiempo de vida util del proyecto.
Se requiere que el uso, el aprovechamiento o la afectacién de estos recursos naturales
renovables sean claramente identificados y detallados en el EIA correspondiente al proyecto.
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En lo que respecta a la obtencién de los permisos, las concesiones y las autorizaciones para
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables, si bien en el Formato Unico
Nacional para la solicitud o modificacién de la licencia ambiental se tiene un item de
“Relacion de permisos y tramites ambientales requeridos”, es preciso presentar los
formularios vigentes y existentes para cada permiso ambiental necesario para el desarrollo
del proyecto.!?

En la Tabla 8 se presentan lo permisos de uso, aprovechamiento o afectacién de los recursos
naturales renovables.

a4 )

Recuerda que...

Los Formularios Unicos Nacionales se expidieron mediante Resolucién 2202 del
29 de diciembre de 2005 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), modificada
parcialmente por la Resolucion 1058 del 2021, emitida por el mismo ministerio

J

11 Estos formularios estan establecidos y regulados mediante la Resolucion 2202 del 29 de diciembre de 2005,
la cual ha sido modificada parcialmente mediante la Resolucién 1058 del 7 de octubre de 2021, emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Cualquier modificacion o sustitucion posterior de estos
formularios debe ser considerada.
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Tabla 8. Permisos de uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales

renovables.

o>
=

Concesién de aguas
superficiales

Es el permiso que se otorga para el uso o
aprovechamiento de las aguas de nacimientos,
guebradas, rios, lagos, lagunas, ciénagas, pantanos,
para abastecimiento doméstico o no doméstico

/ ¢éSabias que...? \

e Para las concesiones de agua se debe presentar el
Programa de Ahorro y Uso Eficiente del Agua, conforme
a lo establecido en el Decreto 1090 de 2018 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Los usuarios del recurso hidrico tienen la obligacion de
pagar una tasa por uso, de acuerdo con el Decreto 1076
de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Permiso de
prospecciény
exploracion de
aguas
subterrdneas

Es el permiso que se otorga a una persona natural o
juridica para realizar perforaciones de prueba en
busca de aguas subterraneas para su posterior
aprovechamiento

Concesion de
aguas
subterraneas

Es el permiso que se otorga para el aprovechamiento
de aguas subterraneas en predios propios y ajenos

Permiso de
vertimientos

Es el permiso que se otorga para descargar, en un
cuerpo de agua o al suelo, las aguas residuales
generadas en el proyecto




4 )

éSabias que...?

Para el permiso de vertimientos se debera presentar el
Plan de Gestion del Riesgo y la Evaluacién Ambiental del
Vertimiento, segln lo establecido en la Resolucion 1514 de
2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Permiso de
ocupacion de cauce

Es el permiso que se otorga para la ocupacion del
cauce de una corriente o depésito de agua con la
construccion de obras permanentes o transitorias

) )
éSabias que...?

Para el permiso de ocupacién de cauce se debe presentar
un estudio hidroldgico vy el disefio hidraulico de las obras

que se van a implementar

R

L L

Permiso de
emisiones
atmosféricas para
fuentes fijas

Es el permiso que se otorga para realizar emisiones al
aire dentro de los limites permisibles establecidos por
las normas ambientales respectivas

4 , )
éSabias que...?

En el Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.5.1.7.2, se listan
las actividades, las obras o los servicios, publicos o
privados, que requerirdn permiso previo de emisiones
atmosféricas /
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Permiso de Es el permiso que se otorga para realizar la extraccion
aprovechamiento de productos maderables. Existen tres tipos de
forestal aprovechamiento: Unico, persistente o doméstico

4 N

Si para el desarrollo del proyecto minero se requiere intervenir
especies de flora silvestre con veda nacional o regional, de
acuerdo con el Decreto 2106 de 2019, se establece que “la
autoridad ambiental competente, impondra dentro del tramite
de la licencia, permiso, concesidon o autorizacién ambiental y
demads instrumentos de manejo y control ambiental, las
medidas a que haya lugar para garantizar la conservacion de las
especies vedadas, por lo anterior, no se requerira adelantar el
tramite de levantamiento parcial de veda [...]” /

Permiso de Es el permiso previo que se otorga para la recoleccion
recoleccion de temporal o definitiva de especies de flora y fauna, con
Fd‘\?‘\l\ especies silvestres el fin de realizar una correcta determinacién
3&@5\*@% de la diversidad taxondmica para llevar a cabo la elaboracion de
r‘%fa‘ é bioldgica con fines estudios ambientales
- de elaboracién de
estudios de impacto
ambiental

Fuente: Elaboracion propia, con base en la normatividad ambiental.

Para obtener detalles especificos sobre los requisitos y la informacidén necesaria para solicitar
permisos y autorizaciones relacionadas con el uso, el aprovechamiento o la afectacion de los
recursos naturales, se puede consultar el documento dispuesto en el Anexo 2. “Permisos
ambientales”.

12.9 Evaluacién ambiental. Identificacion y evaluacién de impactos ambientales

La evaluacién de los impactos ambientales para la fase de explotacién es un proceso integral
gue implica la identificacion de cambios potenciales, tanto positivos como negativos, directos
e indirectos, que pueden ocurrir en el ambiente debido al desarrollo de las actividades cony
sin proyecto. Esta evaluacidn no solo identifica estos cambios, sino que también los valora y
jerarquiza, para desarrollar estrategias de manejo ambiental.
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K Ten presente que... \

Medio: corresponde a la division general que se realiza del ambiente para facilitar
el andlisis y entendimiento del mismo. En el contexto de los estudios ambientales
corresponde al abidtico, bidtico y socioecondmico

Componente: es la unidad de andlisis que agrupa factores ambientales y que a su
vez constituye uno de los elementos que conforman un medio (abidtico, bidtico o
socioecondémico); por ejemplo, los componentes Geoldgico, Geomorfoldgico,
Paisaje, Hidrolégico, Hidrogeoldgico, Oceanografico, Geotécnico y Atmosférico,
conforman el medio Abiédtico

Colombia. Ministerio de Ambiente v Desarrollo Sostenible (2018f) j

Es responsabilidad del titular minero llevar a cabo la identificacion de estos impactos como
punto de partida para la formulacion de las medidas de manejo ambiental destinadas a
orientar el desarrollo de las actividades mineras. Esta identificacion permite efectuar una
valoracion positiva o negativa, y la jerarquizacion de los impactos ambientales, lo que a su
vez facilita la implementacidn de acciones en pro de prevenir, mitigar, corregir y
compensarlos.

Se recomienda implementar los pasos basicos, que se presentan en la Figura 28, para la
identificacion y evaluacién de los impactos ambientales.
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1. Determinar,
georreferenciar y
caracterizar las
actividades mineras que
se van a realizar y que
son susceptibles de
producir impactos
ambientales potenciales
en los medios abidtico,
bidtico y
socioeconémico

2. Identificar los
componentes
ambientales de cada uno
de los medios; por
ejemplo: aire, agua,
suelo, paisaje, flora,
fauna, demografia,
organizacion social,
cultural, entre otros,
susceptibles de recibir
los impactos

5. Formular las medidas
de manejo ambiental,
que permitan prevenir,
mitigar, corregir y
compensar los impactos
ambientales
identificados

4. Valorar los impactos
ambientales, para su

jerarquizacion y
determinacion de las
medidas de manejo

3. Identificar y
cuantificar los impactos
ambientales que genera
cada una de las
actividades que se van a

realizar por el proyecto

Figura 28. Pasos basicos para la identificacion y valoracion de los impactos ambientales

Fuente: Elaboracion propia.

Se sugiere consultar y utilizar los siguientes documentos, donde se reporta la clasificacion de
los impactos ambientales estandarizados que facilitan la identificacién, la evaluacion vy el
manejo de los posibles efectos que se pueden presentar durante el desarrollo de las
actividades mineras, incluido el beneficio y la transformacién de minerales, asi como el cierre,
abandono y desmantelamiento.

e “Estandarizacién y jerarquizacién de impactos ambientales para proyectos
licenciados por ANLA”, desarrollados y publicados por ANLA (2021a), sirven para
homologar el nombre y la definicidn de los impactos identificados y evaluados en los
EIA. Estas categorias permiten no solo acotar, sino también identificar con mayor
facilidad las medidas de manejo que resultan eficaces para el control de cada una de
ellas, teniendo en cuenta los componentes, efectos y pardmetros asociados.
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“Listado de impactos ambientales especificos 2021”, expedidos por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible para el proceso de licenciamiento ambiental

(2021a).

A continuacidn, se describen las principales metodologias de identificacién y valoracién de
impactos ambientales.

12.9.1 Metodologias de identificaciéon de impactos

En la Tabla 9 se describen algunos métodos utilizados en la identificacion y valoracién de los
impactos ambientales. Asi mismo, se relacionan algunas ventajas y desventajas para su
aplicacidén. La eleccidn de la metodologia por aplicar dependerd de las particularidades del
proyecto, y es responsabilidad del titular minero decidir cual de estos métodos resulta mas
adecuado.

Tabla 9. Metodologias de identificacion de los impactos ambientales

e Lalista de chequeo debe

contener los siguientes rubros:

agua, suelos, atmosfera, flora,
fauna, recursos naturales,
culturales, sociales y
econdmicos

para la definicién de
los impactos
significativos de un
proyecto

e Asegura que ningun
factor esencial sea
omitido del analisis

e Compara facilmente
diversas alternativas
del proyecto

Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas
Opinién de Reunion de especialistas e Método rapido y facil Depende del grado de
expertos diferentes disciplinas, que se de llevar a la practica conocimiento y
escogen de acuerdo con las e Adaptable a las experiencia de los
caracteristicas del proyecto a ser necesidades participantes, asi como de
evaluado, para identificar los particulares del su disponibilidad
impactos ambientales y las proyecto Depende del grupo de
medidas de manejo ambiental, y expertos que deben
asesorar en el control y contar con conocimiento
seguimiento del desarrollo del especificos para el analisis
proyecto de todos los aspectos
ambientales

Lista de e Lista de factores ambientales e Herramienta sencillay Rigido, estatico,

chequeo o que son potencialmente facil de usar unidimensional, lineal y

checklist afectados por el proyecto e Instrumento de apoyo limitado para evaluar los

impactos individuales
No identifica impactos
indirectos, ni las
probabilidades de
ocurrencia, ni los riesgos
asociados con los
impactos

No ofrece indicaciones
sobre la localizacién
espacial del impacto
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Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas
e No permite establecer un
orden de prioridad
relativa de los impactos
ambientales
Redes de e Posibilitan la identificacion de Utiles para detectar No proporcionan criterios
interaccion impactos indirectos y sus impactos indirectos o | para decidir la importancia
interacciones, que son secundarios, y para de los impactos. Silared es
representadas por medio de identificar muy amplia, genera
graficos o diagramas interacciones mutuas | confusion vy dificultad en el
e Enla mayoria de los casos, en proyectos manejo de la informacién
cada accién de un proyecto complejos
genera mas de un impacto Facilitan el analisis de
gue, a su vez, provoca una los impactos
cadena de impactos generados por un
proyecto en el
entorno
Ayudan a identificar
las areas mas criticas
que requieren
medidas de
mitigacion. Esto
permite una
planificacién mas
efectivayla
asignacion de
recursos adecuados
para minimizar los
impactos ambientales
Matrices de Funcionan como listas de Visualizan la e No destacan areas de
interaccion chequeo bidimensionales, interaccion entre interés

(causa-efecto)

colocando en las columnas las
acciones del proyecto y en las filas
los componentes ambientales que
pudieran ser afectados por el
proyecto

actividades e
impactos, mostrando
cuales acciones del
proyecto podrian
producir mas
impactos

Simplicidad de
elaboracion

e No permiten visualizar la
temporalidad de los
impactos

e No consideran
caracteristicas espaciales
de los impactos

Superposicidon
de gréficos

e Cruce de mapas tematicos de
areas que puedan ser
afectadas

Uso del Sistema de
Informacién
Geogrdfica (sIG), que
posibilita muchos

e Elementos como
probabilidad, dinamica y
reversibilidad estan
ausentes
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Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas
e Serepresentan tipos de analisis, e No se puede superponer
individualmente los entre ellos la una gran cantidad de
componentes ambientales, combinacién variables
entre otros, los usos del suelo, matematica de capas, | e Dificil integracién de los
la geologia y la cobertura operaciones impactos socioecondmicos
vegetal booleanasy con e Serequieren suficientes
programas externos datos que proporcionen
usando sIG como base informacion concreta
de datos, y e Considera solo impactos
simulaciones directos
complejas
e Llaestructura de un
SIG contiene software
para desplegar
mapas, graficas e
informacidn tabular
sobre una variedad de
medios de salida; esto
permite al usuario
maximizar el efecto
de la presentacién de
resultados
e Buena disposicidon
visual
Métodos de ¢ Se desarrollaron bajo la e Considera la dindmica | e La simulacion matematica
simulacién concepcioén de que los de los sistemas representa una inadecuada
ecosistemas e impactos no son ambientes simplificacion de la realidad
estdticos en el tiempo; asi, e Evitan la omision de los | e Costo elevado
introducen la variable temporal impactos ambientales
en el analisis de los impactos relevantes
¢ Son modelos matematicos e Incorpora las medidas
destinados a representar tanto de magnitud e
como sea posible la estructuray importancia de los
el funcionamiento de los impactos
sistemas ambientales, e Tratamiento
explorando a partir de un organizado de gran
conjunto de hipdtesis y nimero de variables
presupuestos los procesos vy las
relaciones entre los factores
fisicos, bidticos y culturales ante
las alteraciones introducidas por
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Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas

las acciones del proyecto que se
va a ejecutar

Fuente: Elaboracién propia.

12.9.2 Metodologias de valoracién

En la Tabla 11 se describen algunas metodologias utilizadas en la valoracién de los impactos
ambientales. Asi mismo, se relacionan algunas ventajas y desventajas para su aplicacion. La
eleccion de la metodologia que se va a aplicar dependera de las particularidades del
proyecto, y es responsabilidad del titular minero decidir cual de estos métodos resulta mas
adecuado para su proyecto.

Tabla 10. Metodologias de valoracion de impactos

Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas
Matriz de e Esun método de e Esde los métodos mas Ademas del grado de
Leopold identificacion y evaluacion utilizados en el Estudio subjetividad que se

de los impactos derivados de
la interaccién entre el
proyecto y el ambiente
Permite la estimacion
subjetiva de los impactos,
mediante la utilizacién de
una escala numérica, la
comparacion de alternativas,
la determinacion de
interaccionesy la
identificacion de las acciones
del proyecto que causan
impactos de menor o mayor
magnitud e importancia

de Impacto Ambiental
para casi todo tipo de
proyecto

No requiere medios
sofisticados para su
aplicacién

Facil utilizacidn
Presenta una vision y
un barrido muy
completo del proyecto
y el medio receptor

Es un método que
puede ser aplicado en
forma expeditiva, es de
bajo costo y permite
identificar los posibles
impactos a partir de
una vision del conjunto
de las interacciones
posibles

Ademas, estas matrices
son de utilidad parala
comunicacion de los
impactos detectados

emplea en la evaluacion
de los impactos, no
considera los impactos
indirectos del proyecto
No es selectiva y no
posee ningun
mecanismo para
destacar areas criticas
de interés

La calificacion de los
impactos se realiza
subjetivamente y con la
utilizacidon de muy pocos
parametros

No prevé la probabilidad
de ocurrencia del
impacto (se da por
cierto que ocurra)
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Métodos

Caracteristicas

Ventaja

Desventajas

Método EPM O
Arboleda

e Fue desarrollado por la Unidad
Planeacidon Recursos Naturales

de las Empresas Publicas de
Medellin en el afo 1985,
especialmente para proyectos
hidroeléctricos. De todas
formas, se utiliza para otro
tipo de proyectos con
resultados favorables

e Es un método mixto, pues
permite la identificacién y la
evaluacion de los impactos
ambientales. Bdsicamente, se
desarrolla mediante el
desagregado del proyecto en
componentes, identificando
los impactos y evaludandolos
por medio de criterios o
factores de calificacion, que
después se articulan por

medio de un algoritmo. Luego,

se propone una expresion o
indice denominado
“Calificaciéon ambiental”, en
una escala de 0,1 a 1,0, que se
clasifica en muy baja, baja,
media, alta y muy alta. Esta se
obtiene con base en cinco
criterios o factores
caracteristicos de cada
impacto: clase, presencia,
duracidn, evoluciony
magnitud

e Agily de facil
comprension

e Aplicable a todo tipo de
proyecto

e Utilizable con cualquier
nivel de informacién

¢ No permite visualizar la
temporalidad de los
impactos

e Tiene un alto grado de
subjetividad

Método Conesa

Método mixto que usa una
matriz con valoracion; evalla
varios parametros como
naturaleza, intensidad,
extension, momento,
persistencia, reversibilidad,
sinergia, acumulacién, efecto,
periodicidad y recuperabilidad,
con lo cual se calcula la

e Permite evaluar los
impactos de mayor y
menor significancia

e Compara la situacién del
ambiente con o sin
intervencién del
proyecto

e Esta compuesto por
diferentes criterios de

Emplea funciones subjetivas
de valoracion que
disminuye la adecuacién
matematica del modelo
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Métodos Caracteristicas Ventaja Desventajas
importancia de los impactos impacto ambiental,
entre irrelevantes, moderados, divididos en categorias,
severos y criticos y cada criterio se evalla

utilizando una escala
numérica y una serie de
indicadores especificos
Fuente: Elaboracién propia.

12.9.3 Evaluaciéon econdmica ambiental

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, numeral 6, del articulo 2.2.2.3.5.1, se establece que
los proyectos, las obras o las actividades tienen la obligacién de realizar la respectiva
evaluacion econdémica de los impactos positivos y negativos del proyecto objeto de
licenciamiento ambiental.

Esta evaluacién tiene como finalidad la identificacion de aquellos impactos ambientales que
no se logren evitar ni corregir con los planes de manejo ambiental del proyecto, dado que su
significancia ambiental es cuantificada y calificada como critica o severa, y por ello se debera
establecer el valor econdmico de estos impactos con relacién a los servicios ecosistémicos
del area en la cual se desarrolla el proyecto.

Para estructurar la evaluacién econédmica ambiental, se recomienda seguir los pasos que se
presentan en la Figura 29.

Clasificar los impactos

significativos internalizables y
no internalizables
Para los impactos no
internalizables se debe
identificar su naturaleza
(positiva o negativa)

Figura 29. Estructura de presentacion para la evaluacién econédmica ambiental
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018b).

/Ten presente que... \

En el documento denominado Criterios técnicos para el uso de
herramientas econdmicas en los proyectos, obras o actividades objeto de
licenciamiento ambiental, expedido por el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(2017), se presentan de forma detallada los conceptos, las técnicas y las
metodologias internacionalmente empleadas, con el fin de que sea
utilizada por el interesado para desarrollar el componente de evaluaciéon

econdmica ambiental

12.10 Zonificacion de manejo ambiental

A partir de la zonificacion ambiental, los servicios ecosistémicos y la evaluacion de los
impactos, se debe realizar de manera cualitativa y cuantitativa la zonificacién de manejo
ambiental, utilizando un software de procesamiento geoespacial, con el fin de agrupar dicho
anadlisis en las siguientes dreas de manejo: intervencion, intervencion con restriccion y
exclusién. Ademas, la superficie de cada drea de manejo deberd abarcar la totalidad del area
de influencia que fue definida para el proyecto.
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éSabias qué son?

e Areas de intervencion: corresponde a areas donde se puede desarrollar el
proyecto, con un manejo ambiental acorde a las actividades y fases del mismo.

e Areas de intervencion con restricciones: corresponde a areas en las que se debe
efectuar un manejo especial, para la ejecucion de las obras y actividades. Se
deben definir dreas de intervencidn con restriccion alta, media y baja.

e Areas de exclusion: corresponde a dreas que no pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se deben considerar como criterios de exclusién la
vulnerabilidad y la funcionalidad ambiental de la zona, asi como las dreas con
restricciones legales o con régimen especial.

Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018f)

Para obtener detalles especificos de cdmo se realiza la zonificacién de manejo ambiental de
un proyecto, se sugiere consultar la metodologia general para la elaboracién y presentacion
de estudios ambientales, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(2018f).

12.11 Programas de manejo ambiental

En la Tabla 11 se presenta un ejemplo de una ficha disefiada para describir las medidas de
manejo ambiental orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
ambientales ocasionados por el desarrollo de las actividades mineras. En el Anexo 3. “Fichas
de manejo ambiental” se desarrollan dichas fichas para cada componente ambiental.

Tabla 11. Ejemplo fichas de manejo ambiental

Programa de Manejo de Aire

Ficha Manejo de material particulado y gases

Objetivo Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccion de las emisiones de
material particulado, para cumplir con lo estipulado en la reglamentacion
ambiental.
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Programa de Manejo de Aire

Ficha Manejo de material particulado y gases

Metas Cumplir con los niveles maximos permitidos de material particulado de
acuerdo con la norma vigente.
Actividades - Operacion.
ue ocasionan
q ) - Voladuras.
el impacto
- Adecuacién y construccién de campamentos.
- Utilizacion y adecuacion de accesos.
- Disposicidn de sobrantes.
- Utilizacion y adecuacion de vias.
- Transporte interno y externo.
- Mantenimiento de maquinaria.
- Disposicion del mineral.
Impacto - Deterioro de la calidad del aire.
ambiental ., ., .
- Afectacion de la vegetacion (el polvo cubre las estomas de las hojas).
- Disminucion de la calidad paisajistica, por disminucién de la visibilidad.
Tipo de Prevencion x |Mitigacidén |X |Correccién |x |Compensacion
medida
Lugar de - Campamentos.
aplicacion

- Plantas de beneficio.
- Vias.
- Tolvas y patios de acopio.

- Botaderos.

Acciones por desarrollar

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A continuacién se
presentan algunas opciones para el manejo ambiental, que se adaptaran al tipo de beneficio
minero, a la dimensién de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona influenciada,
para alcanzar el objetivo y la meta:

1. Llevar a cabo medidas de mitigaciéon de emisidn de particulas, como barreras
rompevientos, humectacion y cubrimiento de pilas de material de la explotacién,
implementacion de inyectores de agua e instalacion de captadores de polvo.
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Programa de Manejo de Aire

Ficha Manejo de material particulado y gases

2. Enlazona de disposicion de sobrantes, las medidas que se pueden utilizar son:
instalacion de pantallas rompevientos, generacién de cercas vivas, empleo de
estabilizadores.

3. Enlas vias de acceso se pueden realizar: riego regulado para minimizar el
levantamiento de material particulado, instalacidn de reductores de velocidad
vehicular y repoblamiento vegetal de areas adyacentes.

4. Enlos patios de acopio, tolvas y botaderos, generar un sistema de riego por dispersion
o por cafion.

5. Realizar un adecuado mantenimiento preventivo de los motores.

6. Capacitacion a todo el personal de la mina y a contratistas sobre las medidas de manejo
ambiental de la emisidon de material particulado.

7. En cumplimiento de lo dispuesto por la normatividad vigente, las volquetas que
transportan material deberdn poseer dispositivos protectores, carpas o coberturas de
material resistente, debidamente asegurados al contenedor, de manera que se eviten,
al maximo posible, regueros y el escape de dichos materiales al aire.

8. Todas las volquetas deben tener en su carroceria los contenedores o platones
apropiados, con el fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad, de forma que se evite el derrame o pérdida del material o el escurrimiento
de material humedo durante el transporte. Por lo anterior, el contenedor o platon de
estos vehiculos debe cubrirse con una estructura continua que en su contorno no tenga
roturas, perforaciones, ranuras o espacios.

9. Todos los vehiculos contaran con su certificado vigente de analisis de gases.

10. Para evitar regueros de material proveniente de la compuerta de la carroceria de las
volquetas, asegurar su hermetismo con un aislamiento resistente, como sellos
neumaticos.

Alternativas tecnoldgicas para realizar las acciones planteadas

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, que se
adaptaran al tipo de explotacién, la dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta:

1. Construccion de barreras rompevientos o cercas vivas en las zonas donde exista mayor
generacién de material particulado (polvo).

2. Regulacidn de la velocidad vehicular.

Transporte confinado del material que se va a transportar.

4. Uso de dispositivos protectores, carpas o coberturas para los platones, y utilizacién de
sellos neumaticos en las compuertas del vehiculo de transporte.

5. Uso de carrotanque para el riego de vias, con flautas u otro sistema de riego.

6. Capacitacion sobre las medidas de manejo ambiental de la emision de material particulado.

w

Personal técnico de apoyo sugerido
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Programa de Manejo de Aire

Ficha Manejo de material particulado y gases

Persona con experiencia en gestidon y manejo de impactos en aire

Seguimiento y monitoreo

e Realizar verificacidn de las medidas presentadas para manejo del material particuladoy
gases.

e Monitorear el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto a limites permitidos
sobre gases y material particulado.

e Verificar la ejecuciéon de medidas, acciones y tecnologias planteadas en el manejo
ambiental de material particulado y gases.

e Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacidn) y fotografico de las
actividades realizadas.

e Establecerindicadores de verificacion de ejecucion de las acciones de manejo ambiental y
de logro de la meta y el objetivo de la ficha.

e Verificar el cumplimiento de las acciones de manejo ambiental, de la meta y del objetivo,
con indicadores de gestidn y de resultados.

Indicador

En este item es importante considerar los indicadores de efectividad que se plantearon en el
proceso de licenciamiento ambiental por parte de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA). (2022c).

Fuente: Adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015b)
y Colombia, Ministerio de Minas y Energia. (2002)

12.11.1Aplicativo de Plan de Manejo Ambiental

La ANLA ha disefiado un aplicativo para la presentacidon del Plan de Manejo Ambiental (APmA)
(ANLA, 2021b) en las solicitudes de licenciamiento ambiental de su competencia (su aplicacion
es opcional), que asegura la necesaria coherencia entre los impactos ambientales, las
medidas de manejo ambiental para controlarlos, las actividades de seguimiento y monitoreo,
y los indicadores de efectividad, asi como para hacer mds eficiente y eficaz el proceso de
evaluacidn y seguimiento por parte de esta autoridad.

Para efectos de la presente guia, se toman algunos elementos de dicho aplicativo como
modelo sugerido para la identificacién, la categorizacidn, el manejo y el seguimiento de los
potenciales impactos ambientales de actividades mineras.

El aplicativo parte de las “Categorias estandarizadas de impactos ambientales” (cel) [sic], cuyo
documento fue mencionado y descrito en el numeral 12.9, “Evaluacidn ambiental.
Identificacion y evaluacidn de impactos ambientales” de la presente guia.
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Las Cel que pueden presentarse en el desarrollo de proyectos mineros, las medidas de manejo
recomendadas para dar tratamiento a dichos impactos y los indicadores de efectividad se
pueden consultar por el usuario en el APMA (ANLA, 2021b).

En las Tabla 12 y Tabla 13 se muestra un ejemplo practico, donde identificando una cel-06, se
asocian las medidas de manejo y los indicadores de efectividad recomendados por el
aplicativo APMA.

Tabla 12. Categoria Estandarizada de Impacto cEI-06

ID CEI CEl Medio Componente Definicién Objetivo
CEI-06 Alteracion Abidtico Geoldgico Alteracion de Prevenir, mitigar,
de las unidades litoldgicas | corregir o
condiciones o de rasgos compensar la
geoldgicas estructurales como | generacion de

en
profundidad

consecuencia del
incremento de
esfuerzos en
profundidad o la
lubricacion de
zonas de fractura,
debido a las
actividades de un
proyecto
(fracturamiento
hidraulico en
perforacion
horizontal, recobro
mejorado,
inyeccion,
reinyeccion,
embalses,
actividades
mineras
subterraneas a
gran escala, entre
otros)

sobrepresiones
que ocasionen
fracturamiento de
unidades
litologicas o la
migracion de
fluidos que puedan
incidiren la
generacion de
eventos sismicos
que generen
afectaciones en
superficie y que
representen
amenaza a
comunidades,
infraestructuray
ecosistemas en
general

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Medidas de manejo opcionales para la Categoria Estandarizada de Impacto CEI-06

CEI-06

Alteracidn de las condiciones geoldgicas en profundidad
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Medidas de manejo opcionales

e Implementar un mecanismo que suspenda automaticamente la actividad de inyeccion/

reinyeccioén, cuando la presién de fractura alcance el limite establecido para la actividad,
con el fin de evitar el fracturamiento de las unidades geoldgicas.

Identificar las causas e implementar las medidas correctivas correspondientes,
establecidas en las autorizaciones otorgadas por las entidades competentes.

Suspender o replantear las actividades de fracturamiento hidraulico en perforacién
horizontal, inyeccidn, reinyeccidon u otros mecanismos de recobro mejorado, en el caso
gue se generen eventos sismicos de magnitud mayor o igual que 4 en la escala de Richter,
cuyo epicentro demuestre estar ubicado dentro del drea que determine el Servicio
Geolégico Colombiano de manera especifica para el proyecto, obra o actividad. Informar
oportunamente a la ANLA y a las demads autoridades competentes sobre las acciones
correctivas implementadas y la evidencia del éxito de su implementacién.

Nota: Esta medida es susceptible de modificacion o ajuste de acuerdo con lo que
establezcan al respecto las autoridades competentes.

Realizar previo al inicio de las actividades, el levantamiento de las actas de vecindad en
las viviendas e infraestructura social, econdmica y de servicios susceptibles de afectacién
en el area de influencia de las actividades del proyecto, obra o actividad.

Descripcion del seguimiento (opcional)

e Realizar monitoreo continuo de presién de fractura durante la ejecucion de actividades

de inyeccidn/reinyeccién, para verificar que no se sobrepase el limite de presidon de
fractura establecido.

Realizar monitoreo continuo para verificar que durante las actividades de fracturamiento
hidraulico en perforacién horizontal, inyeccién, reinyeccion u otros mecanismos de
recobro mejorado no se generen eventos sismicos de magnitud mayor o igual que 4 en
la escala de Richter, cuyo epicentro se demuestre estar ubicado dentro del drea que
determine el Servicio Geolégico Colombiano de manera especifica para el proyecto, obra
o actividad, de acuerdo con la red de monitoreo autorizada. Dichos monitoreos se
realizaran durante la ejecucién de las actividades del proyecto, obra o actividad y en el
tiempo adicional que establezca el Servicio Geoldgico Colombiano.

Nota: El seguimiento y monitoreo es susceptible de modificacién o ajuste de acuerdo con
lo que establezcan las autoridades competentes con relacién a la medida de manejo.
Realizar inspecciones de verificacidon del estado de las viviendas e infraestructura social,
econdmica y de servicios susceptibles de afectacién en el drea de influencia de las
actividades del proyecto, obra o actividad, cada vez que los sensores de sismicidad
registren eventos sismicos, con el fin de identificar eventuales afectaciones, y diferenciar
aquellas atribuibles al desarrollo del proyecto, obra o actividad de acuerdo con lo que
establezca el sGc. Dichas inspecciones se realizaran durante la ejecucion de las
actividades del proyecto, obra o actividad, y en el tiempo adicional que establezca el sGc.

Parametros clave de seguimiento
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e [ntensidad de eventos sismicos |

Fuente: Adaptado de APMA.

12.11.2Plan de Seguimiento y Monitoreo

Para cada uno de los programas de manejo ambiental, se debe elaborar una ficha de
seguimiento y monitoreo. El total de las fichas conforman el Plan de Seguimiento y
Monitoreo, que permite identificar oportunidades de mejora durante el desarrollo del
proyecto y facilitar la implementacidn de los ajustes necesarios.

Para llevar a cabo un seguimiento y monitoreo, el solicitante debe establecer un sistema de
indicadores que permitirdn comprobar los componentes ambientales identificados y
proporcionardn una vision integral de la calidad del ambiente y su comportamiento a lo largo
del tiempo.

Con el proposito de mejorar la eficacia del proceso de licenciamiento ambiental y, por ende,
contribuir a que se cumpla con su objetivo de asegurar el uso racional de los recursos
naturales renovables, la ANLA viene adelantando un conjunto de actividades que buscan
generar herramientas técnicas que contribuyan a la estandarizacion de conceptos,
elaboracion de estudios ambientales, seguimiento al estado de los recursos naturales
renovables mediante indicadores, y la transparencia en la toma de decisiones por parte de
las autoridades ambientales. Por lo anterior, se sugiere al peticionario utilizar el listado de
indicadores efectivos en el proceso de licenciamiento ambiental, que se encuentran en la
pagina web de la ANLA.

A manera de ejemplo, en la Tabla 14 se presenta el cel-06: Alteracion de las condiciones
geoldgicas de profundidad debido a actividades (fracturamiento hidraulico en perforacion
horizontal, recobro mejorado, inyeccién, reinyeccién, embalses, actividades mineras
subterrdneas a gran escala, entre otros).

Tabla 14. Ejemplo de indicador de efectividad

Nombre del indicador Numero de eventos sismicos inducidos por las actividades
del proyecto
Cédigo indicador CEI_6_IND_01

Identificacion del indicador

Periodicidad Segun lo establecido en la licencia ambiental

Descripcion del indicador

Definicidn Este indicador, representa el nUmero de eventos sismicos
inducidos por las actividades del proyecto con una escala
mayor a la definida por este.

Férmula de célculo
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ESI =0

ESI: Numero de eventos sismicos inducidos por las
actividades del proyecto con una escala mayor a la definida
por este.

Meta

No sobrepasar los limites de la escala sismica, la cual
debera ser establecida por el proyecto desde la linea base,
o desde el momento en que se defina la aplicacién del
presente indicador.

Interpretacion

Resultados iguales a cero indican la no alteracion de las
condiciones geoldgicas en profundidad por parte del
proyecto.

Notas

La escala sismica debera garantizar que no se generen dafios en superficie. Los limites deberan estar
debidamente sustentados de acuerdo con las condiciones de la actividad desarrollada y el area

donde se desarrolla.

Bibliografia

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (2021b).

Fuente: ANLA (2021b).

12.11.3Plan de Gestién del Riesgo

El capitulo relacionado con la gestiéon del riesgo incluye la identificacion de eventos
amenazantes producto de las actividades externas o asociadas al proyecto, considerando
informacién del area de influencia y las actividades propias de la fase minera en desarrollo.

Asi mismo, se estiman las potenciales areas de afectacién y los elementos vulnerables, entre
otros: asentamientos humanos, infraestructura social, actividades productivas, bienes de
interés comunitario, cuerpos de agua, areas ambientalmente sensibles y sitios de captacion
de agua.

Con lo anterior se procede a formular el Plan de Reduccién del Riesgo, con sus respectivas
medidas preventivas y de mitigacion, ya sean prospectivas, reactivas o correctivas. Estas
deben generar las medidas que se van a implementar en el caso de presentarse una
contingencia, con acciones estratégicas, operativas e informativas que conduzcan a
determinar prioridades, sitios estratégicos, entrenamiento y capacitacion, ademas de contar
con equipos de apoyo.
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/Ten presente que... \
El capitulo de Plan de Gestion del Riesgo se debe formular
de acuerdo con las consideraciones establecidas en la
Ley 1523 de 2012 (Politica nacional de gestion del riesgo
de desastres), actualizada por el Decreto 1478 de 2022, o
aquellas que las modifiquen, sustituyan o deroguen

%

12.11.4Plan de Cierre y Abandono

Este plan es una de las obligaciones del titular minero al momento de ejecutar sus labores de
explotacién e intervencidén minera; por tal razén, se encuentra en la obligacion de restaurar,
rehabilitar y recuperar la totalidad de las areas intervenidas, asi como realizar el
desmantelamiento de los montajes y de la infraestructura.

Este plan hace parte integral de la licencia ambiental y del Documento Técnico Minero
aprobado por la autoridad minera. En consecuencia, las obras y actividades propuestas para
restaurar, rehabilitar y recuperar las dreas intervenidas por el desarrollo de las labores
mineras, asi como las requeridas para el desmantelamiento de los montajes y de la
infraestructura, deberan estar articuladas con los instrumentos minero-ambientales vy
territoriales, por lo cual se debe garantizar que en ellos se incluya un cronograma y
presupuesto de ejecucion que serdn revisados y aprobados por las autoridades competentes.

A continuacion, en la Figura 30, se ilustran los diferentes tipos de cierres que pueden
presentarse durante la vida util de los proyectos mineros.

Coromueta )

Propuesta

Puede o no Implementado Implementado al
conceptual del N
) del presentarse de manera finalizar las Actividades de
cierre de
oroyecto durante la paralelaala reservas monitoreo y
. vida del fase de econdémicamente seguimiento
garantizando L g
- o proyecto operacion explotables
inversion
econdmica
hasta el
poscierre
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Figura 30. Tipos de cierre y abandono que se pueden presentar durante el desarrollo de un
proyecto minero

Fuente: ANLA (2022a).

La planificacion del cierre inicial, temporal, progresivo y final de un proyecto minero deberd
incluir los aspectos y las actividades que se muestran en la Tabla 15, los cuales deben estar
acordes con los usos de suelo previstos en el instrumento de planeacidn territorial local.

Tabla 15.Aspectos y actividades minimas del Plan de Cierre y Abandono minero

Aspectos Actividades de cierre orientadas a:

Estabilidad fisica e Adecuacion, recuperacién, restauracion, rehabilitacién y
reconformacién morfoldgica del drea intervenida acorde con el
uso poscierre

e Aseguramiento de la estabilidad fisica del area intervenida y de
las estructuras remanentes

Estabilidad e Drenajes de mina y relaves: definicion del tipo de relave;

quimica modelamiento de la generacién del potencial acido; alternativas
para prevencion, control y tratamiento, monitoreo y vigilancia,
gestion del riesgo

e Remediacion, recuperacién y rehabilitacion del recurso hidrico
superficial y subterraneo

Suelo Remediacidn, recuperacién y rehabilitacion del suelo, en

conformidad con su vocacién y uso potencial

Atmosfera e Desarrollo de buenas practicas para la mitigacién y el control de
emisiones atmosféricas, ruido y vibraciones, asociadas al
desarrollo de actividades para el cierre minero

e Analisis temporales y espaciales de los resultados de los
programas de monitoreo y seguimiento de los contaminantes
atmosféricos, niveles de presién sonora y vibraciones

Cambio climatico | Escenarios de cambio climatico frente al planteamiento de

actividades en el cierre minero; escenarios de precipitacion,

temperatura y aumento del nivel del mar
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Aspectos Actividades de cierre orientadas a:

Economia circular | Implementacidn de estrategias encaminadas a buscar la eficiencia de
recursos y procesos, reduciendo residuos en los diferentes flujos que
se presenten dentro de las actividades del proyecto

Paisaje e Recuperacién paisajistica

e Integracion de las areas recuperadas con el paisaje circundante

e Creacién de areas que presten servicios ambientales de tipo
cultural

Bidtico e Rehabilitacion ecoldgica y de la funcionalidad del paisaje,
asociada al estado de la biodiversidad y servicios ecosistémicos

e Restauracion ecoldgica, rehabilitacion o recuperacion de las
areas intervenidas

e Monitorear el estado de la fauna terrestre e hidrobiota del
area de influencia

Socio econdmico e Estrategia de comunicacién y participacion con los grupos de
interés (autoridades territoriales, ambientales, asociaciones y
comunidades del area de influencia, entre otros).

e Desarrollo de programas durante la fase de operacion,
enfocados a implementar nuevas practicas econdmicas en la
fase de poscierre, evitando la dependencia de la comunidad al
proyecto

e Reactivacion o recuperacion de la vocacion econdmica del
territorio

Riesgo e Reduccion de la amenaza y la vulnerabilidad, y manejo del
riesgo para el uso de las dreas posmineria
e Evaluacion de riesgos para las instalaciones remanentes

Fuente: Adaptada de ANLA (2022a).

-

Ten presente que...

~

Para la elaboracién y construccion técnica del Plan de Cierre
de un proyecto minero, se recomienda consultar la Guia para
la elaboracion del Plan de Cierre y Abandono de proyectos
mineros, expedida por la Autoridad Nacional de Licencias

Ambientales (2022a)
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12.12 Otros planes de manejo

La elaboracién e inclusién, en el ElA, de “otros planes de manejo” estd sujeta al uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables por parte del proyecto.

Los programas de inversion forzosa del 1% vy el Plan de Compensacién por Pérdida del
Componente Bidtico deben ser concertados con la autoridad ambiental competente.

12.12.1Inversién forzosa del 1 %

De acuerdo con las disposiciones del Decreto 2099 de 2016 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, o aquella que la reemplace, sustituya o modifique, se dictamina que
los proyectos con licencia ambiental que requieran el uso o aprovechamiento del recurso
hidrico doméstico y no doméstico estan sujetos a la obligacidon de efectuar una inversion
forzosa equivalente al 1 % del valor total de la inversidn del proyecto. Dicha inversién debe
ser asignada especificamente para actividades enfocadas en la recuperacion, preservacion,
conservacién vy vigilancia de la cuenca hidrografica de la cual se extrae el recurso hidrico
utilizado.

Entre las actividades que se pueden realizar para la inversion del 1 % se incluyen proyectos
de reforestacion, programas de monitoreo, bancos de habitat, bosque para la paz, control de
la calidad del agua, iniciativas orientadas a la preservacion de la biodiversidad local, y otras
actividades pertinentes que contribuyan efectivamente a la gestion y proteccién integral de
la cuenca.

‘ N

en presente que...

El Plan de Inversién Forzosa de no menos del 1% se debe
presentar de acuerdo con los criterios técnicos y econémicos
establecidos en el Decreto 2099 de 2016 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, o cualquier normativa
posterior que la modifique, reemplace o derogue

/
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12.12.2Plan de Compensacién por Pérdida del Componente Biético

Este plan aplica para los proyectos sujetos a licencia ambiental y esta enfocado a las
compensaciones del componente bidtico fauna, flora, cobertura vegetal y al contexto
paisajistico de ecosistemas naturales terrestres y vegetacién secundaria.

El Plan de Compensacion Ambiental debe estar en consonancia con la Estrategia Nacional de
Compensaciones Ambientales, formulada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, a través de la Resolucion 0256 de 2018. Dicha estrategia proporciona los
lineamientos y las directrices para estructurar adecuadamente las compensaciones
ambientales.

Para una comprensién detallada de esta estrategia y sus especificaciones, se recomienda
consultar el sitio web del Ministerio (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, s. f.).

Asi mismo, es importante considerar que algunas corporaciones ambientales expidieron
lineamientos especificos para elaborar el Plan de Compensacion del Componente Bidtico; por
lo tanto, es necesario mantener un enfoque de consulta y anadlisis constante y actualizado
durante todo el proceso de elaboracién del Plan de Compensacion con la autoridad ambiental
competente.

/Sabl'as que... \

El Plan de Compensaciéon del Componente Bidtico se debe presentar en los
siguientes casos:

e Compensacion del componente bidtico de procesos de licenciamiento
ambiental

e  Permisos o autorizaciones de aprovechamiento forestal Unico de bosque
natural

e  Sustraccion temporal y definitiva de reservas forestales nacionales o

regionales, por cambio en el uso del suelo

12.12.3Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) es un requisito esencial para todas las
concesiones de agua solicitadas, en conformidad con la Ley 373 de 1997 y el Decreto 1090
de 2018.

El PUEAA deberd incluir una serie de medidas o acciones disefiadas para facilitar la medicién y
la reduccion de pérdidas de agua, asi como promover el ahorro de este recurso. Estas
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acciones deben estar claramente definidas con objetivos especificos, metas e indicadores de
desempefio anuales, y deben proyectarse en un periodo de tiempo de cinco afios.

Para la correcta implementacidn y adaptacion de dicho plan, se sugiere consultar y seguir las
orientaciones proporcionadas por las Corporaciones Auténomas Regionales o ANLA, en caso
de que tengan lineamientos propios para la presentacion del PUEAA.

< N

La estructura y el contenido para elaborar el Programa para e
Uso Eficiente y Ahorro de Agua se encuentran establecidos en
el Decreto 1090 de 2018, modificado por la Resolucion 1257 de
2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o
cualquier normativa posterior que la modifique, reemplace o

derogue

en presente que...

12.12.4 Plan de desmantelamiento y abandono (Plan de Cierre Minero)

La vida de un proyecto minero abarca una serie de aspectos interconectados, desde su
apertura hasta su operacion y eventual clausura. Ignorar esta perspectiva integral podria
llevar a decisiones incompletas o desinformadas durante la supervision o fiscalizacion.

Ciclo de vida de la mina hasta el post cierre.

>

Riesgos e implementacion Cierre Efectivo
de mayor numero de
medidas

Mantencién
medidas a
largo plazo

Cierre

Exitosoya
menor costo

Operacion
Verificacion
Construccién

supuestos
Riesgos e implementa Per do Riesgos e implementacion

cion
de mayor numero de Planificacién en el cierre de mayor numero de
medidas y disefio medidas
e

Factibilidad ] sobre el cierre

Descubrimiento
del yacimiento

Evaluacion
de lamina

Medidas de Cierre, seguimiento, control y supervision

Tiempo
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Adaptar. Tomado de la guia de estabilidad quimica Peru 2025.

De acuerdo con la normativa colombiana, el articulo 2.2.2.3.5.1 numeral 10 del
Decreto 1076 de 2015 el que lo modifique, adicione o sustituya establece que todo
Estudio de Impacto Ambiental debe incluir un plan de desmantelamiento y abandono,
en el que se veran reflejadas las acciones técnicas, ambientales, financieras y
sociales definidas para atender el final de la vida util del proyecto, incluyendo el
aprovisionamiento de recursos para tal fin y/o sus garantias (articulo 24 Ley 1753 de
2015 o aquella que la modifique o sustituya).

El Plan de Desmantelamiento y Abandono, conocido como Plan de Cierre en el
ambito de la explotacién minera, representa una etapa crucial dentro del ciclo de vida
de estos proyectos. El Plan de Cierre Minero se considera, como una herramienta
fundamental para lograr los objetivos de control y mitigacion de los impactos
negativos sobre el ambiente natural y el entorno social y debera ser abordado desde
los diferentes tipos de cierre que se presentan en la vida Gtil del proyecto*? minero.

El cierre del proyecto minero va mas alla del agotamiento del recurso, de esta manera
el plan de cierre debe ser un plan ordenado, seguro, ambientalmente responsable,
donde se recupere el area intervenida con condiciones aptas para el desarrollo de
actividades futuras dentro de la planeacion del territorio, involucrando los grupos de
valor del area de influencia del proyecto que hayan sufrido algun tipo de afectacion
por el mismo.

El Estudio de Impacto Ambiental que sea presentado ante la autoridad ambiental
competente debe contener un PCM donde se planteen actividades para cada uno de
los cierres presentes durante la vida util del proyecto (cierre inicial, temporal,
progresivo, final y post-cierre), el titular de la licencia ambiental debe entregar cada
cinco (5) afos, o0 en un tiempo menor si la autoridad ambiental asi lo requiere, la
actualizacion y avance del PCM para evaluacion y aprobacion por parte de esta. A
continuacion, en la Figura XX, se ilustran los diferentes tipos de cierres que pueden
presentarse durante la vida util de los proyectos mineros.

12 vida util del proyecto: hace referencia a la construccién, montaje, operacion, mantenimiento, cierre
y post-cierre del proyecto minero.
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CIERRE CIERRE CIERRE
INICIAL TEMPORAL PROGRESIVO

o Yoo o) ©
\ \ \

Implementado al '

CIERRE FINAL POST-CIERRE

Propuesta Puede o no Implementado L Actividades de
P finalizar contrato de i
conceptual  del presentarse de manera concesién monitoreo y
i durante la vida aralela a la fase - imi
cierre del p = y/o del término de seguimiento
proyecto del proyecto. de operacion las reservas.

El objetivo general del cierre de mina debe asegurar, la estabilidad fisica y quimica
del &rea intervenida, el uso seguro y apto de la tierra posterior a la explotacién de la
mina y el cumplimiento de las actividades sociales propuestas en el PMA, buscando
gue al finalizar la vida util del proyecto, el cierre de sus actividades y abandono de
sus instalaciones se haya desarrollado paulatinamente, garantizando un minimo
impacto ambiental, beneficios para el desarrollo local y el bienestar de las
comunidades del area de influencia, asi como de los ecosistemas circundantes.

La planificacion del cierre inicial, temporal, progresivo y final de un proyecto minero
debera incluir los aspectos y las actividades que se muestran en la Tabla XX, los
cuales deben estar acordes con los usos de suelo previstos en los instrumentos de
planeacion territorial y ambiental local

Tabla 16. Aspectos y actividades minimas del Plan de Cierre y Abandono minero

Tipo de cierre Aspectos, actividades minimas o consideraciones

Cierre Inicial e Relacionar detalladamente las actividades de
cierre definidas para cada uno de los medios
(bidtico, abidtico, socioecondmico), en relacidn
con los avances del proyecto minero.

e Describir las obras e infraestructura necesaria para
la implementacién del plan de cierre.

e Establecer las acciones requeridas para la
articulacién entre la fase de operaciéon del
proyecto y las actividades planteadas para cierres
temporales, progresivos, final y post-cierre.

o Identificar los aspectos relacionados con la
geomorfologia, el paisaje, estabilidad fisica y
quimica, hidrologia, hidrogeologia y geoquimica.

108



e |dentificar los aspectos socio ecoldgicos en funcién
de la biodiversidad y servicios ecosistémicos.

e Establecer y proponer las acciones tendientes al
mejoramiento en la eficiencia del uso de recursos
naturales y la aplicacién de los principios de
economia circular.

e Indicar las medidas relacionadas que contribuyan a
contrarrestar los efectos del cambio climatico
(mitigacion-adaptacion) durante el desarrollo del
cierre minero.

e Presentar las estrategias que el proyecto minero
adopta, de las consignadas en los lineamientos
técnicos de buenas practicas para el control de
procesos de generacion de drenajes 4cidos.
(Minenergia, 202013) y demas lineamientos que
adopte este ministerio respecto al tema.

e Describir detalladamente las actividades de
mantenimiento y seguimiento para la etapa post-
cierre en cada componente, planeado para el
cumplimiento de los objetivos definidos de cierre y
uso final del suelo.

e Proyeccién econdmica de los costos totales vy
anuales que serdn incurridos para ejecutar las
actividades de cierre y post-cierre.

e Cronograma de actividades detallado.

e Propuesta para la destinacidn del suelo en el post-
cierre del proyecto minero que se articule con los
instrumentos de planificacién territorial y
ambiental y necesidades socio econdmicas de los
grupos de valor del area de influencia del proyecto,
basada en los resultados de las socializaciones del

3 Propuesta de lineamientos técnicos de politica de buenas practicas para estandarizar los procesos de drenajes
acidos mineros. Ministerio de Minas y Energia, 2020
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proyecto con las comunidades del area de
influencia.

Cierre temporal

Puede ser total o parcial siendo necesario
gue este cuente con la aprobacién de la
autoridad ambiental.

Se deben describir las medidas de manejo
ambiental para los medios abidtico, biotico y
socioecondémico que se van a implementar
para el mantenimiento, manejo, seguimiento y
monitoreo que se realizara durante la
suspensién temporal del proyecto (de llegar a
suceder)

Las medidas deben garantizar que durante el
cese de actividades no se generen
afectaciones adicionales a las previstas por el
proyecto o se potencialicen situaciones de
riesgo (impactos sinérgicos).

Tenga en cuenta que este tipo de plan de
cierre tendra una duracion de hasta dos (2)
afios, pudiendo ser un término menor a
solicitud del titular. El titular podra solicitar una
prérroga a la autoridad ambiental por un
término de un (1) aflo mas siempre y cuando
esta sea solicitada con una antelacion no
menor a tres (3) meses antes de finalizarse el
periodo de suspension.

Tener en cuenta que si cumplidos los tiempos
de suspension de las operaciones mineras en
el cierre temporal, no es viable dar continuidad
a la explotacion se debe implementar
inmediatamente el plan de cierre final
anticipado, el cual debe contar con la
aprobacion de la autoridad ambiental.

Cierre Progresivo

Corresponde al cierre de las instalaciones e
infraestructura minera que terminan su utilidad
durante el desarrollo del proyecto antes del cierre
final.

Se deben presentar las medidas a implementar de
manera progresiva y paralela a la explotacion del
mineral, medidas enfocadas en demolicion,
desmantelamiento, recuperacién, restauracion
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fisica, quimica, bidtica y, socioecondmica de las
areas intervenidas y las labores e instalaciones que
van cumpliendo con su funcién y no se utilizaran
durante el desarrollo del proyecto.

e Debe ser un plan dindmico y detallado que incluya
la actualizacién progresiva a medida que avanza el
proyecto mineroy en el cual se verdn reflejados los
cambios en la actividad minera y desarrollos
tecnoldgicos, normativos, econémicos, sociales o
ambientales, segun corresponda a cada proyecto.

e Es necesario incorporar informacion detallada
sobre los objetivos y actividades de cierre
inicialmente planteados.

e Incluir la descripcion de las medidas propuestas
para el cierre desde cada uno de los medios, segun
el avance de la actividad de acuerdo con el
planeamiento minero con su correspondiente
cronograma, estrategias, mecanismos y métodos
de reevaluacidn, ajuste y actualizacion.

e A medida que se realizan las actualizaciones al plan
de cierre mediante el cierre progresivo, se debe
tener mayor certeza en los objetivos y actividades
del cierre final, asi como de las actividades de post-
cierre. En cada actualizaciéon y a medida que el
proyecto se acerca al ano final de operacién se
debe aumentar la ejecucion e implementacién del
cierre.

Cierre Final o definitivo e Definir el uso final de las dreas intervenidas y de los
objetivos de cierre, determinando la viabilidad
ambiental, econdmica y sociocultural.

e Establecer las actividades finales de
desmantelamiento, recuperacidn, restauracién y
rehabilitacion que seran consultadas e
implementadas con los grupos de valor.

e Garantizar la estabilidad fisica de las estructuras
remanentes.

e Actualizar la zonificacidn geotécnica y del plan de
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contingencias en el ultimo afio, y de acuerdo con
sus resultados exponer las acciones minimas que
deben considerase dentro del proceso de
reduccién de la amenaza, la vulnerabilidad y del
manejo del riesgo teniendo en cuenta lo definido
para el uso de las areas post-mineria.

Definir las medidas de manejo y mantenimiento de
la infraestructura remanente.

Presentar una evaluacion de riesgos de las
instalaciones remanentes teniendo en cuenta las
amenazas enddgenas y exdgenas y los elementos
expuestos.

Estabilizar quimicamente la mina y definir las
necesidades requeridas por los grupos de valor del
area de influencia, con relacién al uso posterior del
recurso  hidrico (aguas  subterraneas vy
superficiales).

Actividades del plan de manejo ambiental y/o
requerimientos pendientes por cumplir y las
cumplidas con su respectivo cronograma.
Propuesta de desmantelamiento y demolicion final
de instalaciones y equipos.

Disefio y actividades de monitoreo para la
rehabilitacion y estabilizacién abidtica, bidtica y
programas para el medio socioecondmico a ser
evaluadas en la fase post-cierre.

Actividades de intervencidn o proteccidn de zonas
afectadas de acuerdo con el estado de sucesion
vegetal evaluado.

Medidas de manejo para todos los medios vy
componentes que puedan ser afectados.

Se debe presentar un plan bdsico de integracién
paisajistica hacia el medio bidtico (restauracion,
rehabilitacion y recuperacion, etc) que considere la
informacion referente al componente paisajistico.
Fecha de devolucion de areas mineras a la ANM o
autoridad competente.

Proyeccidon de costos totales y anuales que seran
incurridos para ejecutar todas las actividades del
Cierre Final

Propuesta del uso de suelo en la etapa de post
cierre articulada con los planes de ordenamiento
territorial y ambiental, previamente concertada
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con los grupos de valor del area de influencia.
e Cronograma de actividades

Post-Cierre

e Actividades propuestas para el
mantenimiento, monitoreo y seguimiento de
cada uno de los componentes ambientales en
la fase de post-cierre.

e Estimacion de los componentes residuales que
permanecerian en el sitio después del cierre de
la mina.

e Evaluacién de riegos para las instalaciones
remanentes.

e El post-cierre deberd considerar el
mantenimiento a largo plazo de las medidas
requeridas por las instalaciones remanentes,
con el objeto de asegurar la estabilidad fisica y
guimica de dichas instalaciones.

e Relacién del uso y aprovechamiento de los
recursos naturales para el desarrollo de la fase
de post-cierre.

e Medidas de seguimiento y control para
verificar que los riesgos identificados se
mantendran controlados en el largo plazo con
sus respectivos indicadores y cronograma.

e Balance y evaluacién de resultados de las
actividades de mantenimiento, monitoreo y
seguimiento en cada uno de los componentes
ambientales durante el cierre final.

e I|dentificacién de las medidas de cierre a
perpetuidad y frecuencia de monitoreo.

e Resultados finales de la implementacién de
actividades propuestas en los planes para el
medio socioecondmico.

e Resultados del avance de implementacion de
propuesta del uso de suelo en la etapa de post-
cierre articulada con los instrumentos de
planificacién territorial y ambiental,
previamente concertada con los grupos de
valor del area de influencia y las autoridades
territoriales, presentada en el cierre final.

e Proyeccién de costos totales y anuales que
seran incurridos para ejecutar todas las
actividades de post-cierre.
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12.13 Informacién cartografica y geodatabase

Para la elaboracion de la informacidn cartografica relacionada con el EIA, el interesado debe
emplear el sistema de referencia “Marco Geocéntrico Nacional de Referencia - Sistema de
Referencia Geocéntrico para las Américas” (MAGNA-SIRGAS), de acuerdo con lo definido en las
Resoluciones 471 de 2020 y 370 de 2021, modificadas por la Resolucidon 197 de 2022, o
cualquier otra normativa que las reemplace, sustituya o modifique, expedida por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi.

Por otra parte, el interesado debe utilizar el aplicativo VALIDA, de la ANLA (s. f. d), con el fin de
verificar que la informacion geografica contenida en el EIA cumpla con los parametros
cartograficos, antes de presentar estos documentos a la entidad ambiental competente.

Para obtener mas detalles sobre el uso y las caracteristicas especificas de VALIDA, se
recomienda consultar el sitio web de la ANLA (s. f. d) o de Datos Abiertos ANLA (s. f. b), donde
se podra encontrar informacion relevante y detallada sobre esta herramienta y su aplicacién
en el proceso de licenciamiento ambiental.
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13. Seguimiento y monitoreo ambiental

Este control y seguimiento tiene dos actores: el concesionario minero y la autoridad
ambiental que otorga la licencia ambiental.

13.1 Informe de Cumplimiento Ambiental

El Informe de Cumplimiento Ambiental es un documento que deben presentar los titulares
de licencias ambientales. Este informe es fundamental para demostrar el cumplimiento de
las condiciones establecidas en dicha licencia.

En la Figura 31Error! Reference source not found. se presenta el esquema del Informe de
Cumplimiento Ambiental.

= =
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©e

Figura 31. Esquema temadtico del Informe de Cumplimiento Ambiental por parte del
concesionario minero

Fuente: Adaptada del Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos (Colombia, Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial. (2005a)).

El proponente debera entregar el informe empleando los formatos que se describen en el
Manual de sequimiento ambiental de proyectos, conforme a la Resolucién 1552 de 2005 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2005a).

No obstante, el titular minero o beneficiario del otorgamiento de la licencia ambiental debera
implementar las acciones de seguimiento y monitoreo (auditorias ambientales internas) que



le permitan identificar el grado de cumplimiento de las medidas de manejo ambiental
aprobadas en los Planes de Manejo Ambiental y la efectividad de las acciones propuestas
para el manejo de los impactos ambientales, en pro de garantizar la eficacia y eficiencia de
las medidas ambientales implementadas y aprobadas en la licencia ambiental.

13.2 Informe de Cumplimiento Ambiental. Autoridad ambiental

El control y seguimiento ambiental tiene como fin inspeccionar o monitorear las acciones de
las personas sobre el territorio, asi como la evolucién de un proyecto, obra o actividad en el
cumplimiento de las obligaciones derivadas de la licencia ambiental dirigida a garantizar la
sostenibilidad, conservacidn, recuperacion, prevencidon o mitigaciéon de un impacto negativo
determinado sobre los recursos naturales renovables.

Dicho control y seguimiento puede llevarse a cabo de dos maneras principales:

e Inspecciodn fisica en el terreno, que implica una visita técnica al proyecto.
e Revision documental, que consiste en analizar el Informe de Cumplimiento
Ambiental, proporcionado por el titular minero.

Resultado del control y seguimiento, se emite un informe técnico que puede dar lugar a
recibir a satisfaccion o a realizar un requerimiento para subsanar alguna situacion que pueda
estar generando una afectacidn ambiental. En caso de hacer caso omiso al requerimiento, la
autoridad ambiental puede iniciar un proceso sancionatorio con fundamento en la Ley 1333
de 2009 modificada parcialmente por la Ley 2387 de 2024.
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14. Economia circular en las actividades de explotacién minera

La economia circular es una estrategia innovadora de disefio, produccién y creacion de valor
agregado que beneficia a las empresas, la sociedad y el ambiente, reemplazando el esquema
clasico de produccién de la “economia lineal”, donde solo se extraen recursos, se producen
bienes, se consumen y al final se desechan.

En este orden de ideas, la economia circular describe un proceso econémico que se basa en
modelos comerciales. Ademas de generar conciencia en el uso y reldso de materiales,
modifica el modelo actual de produccién por uno que pueda contribuir mayormente a la
economia del pais, optimizar el uso de insumos, incrementar la vida util de los productos vy,
sobre todo, aportar al control de la problemdatica ambiental, a partir de la recirculacién y la
reutilizacion de materiales.

Por lo tanto, este nuevo modelo de la produccién de bienes y servicios sostenibles es el
objetivo de la economia circular, que contribuye al crecimiento econémico, ambiental,
reduciendo de esta forma el uso de materias primas y recursos naturales, como lo son el
agua, el carbdn, los arboles, entre otros, con el fin de prolongar su ciclo de vida e incrementar
la rentabilidad financiera.

En la Figura 32Figura 32 se presentan las oportunidades de circularidad frente a la cadena de

valor minera.
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Fuente: Adaptada de Colombia, Ministerio de Minas y Energia —mme— (2022c, p. 9).

4

éSabias que...?

~

El Ministerio de Minas y Energia (2022) construyé una propuesta de lineamientos
técnicos de politica de buenas practicas para estandarizar los procesos de economia
circular en la actividad minera. Este es un modelo que busca promover la eficiencia en el
uso de materiales, agua y energia, mostrando casos de aplicacion de economia circular
a nivel nacional e internacional, y el paso a paso que orienta la implementacién en cada
una de las etapas de los proyectos mineros

La aplicacion de la economia circular toma gran importancia en la etapa de explotacidn, toda
vez que las actividades a desarrollar generan residuos minerales que pueden ser de interés
para otras operaciones o actividades productivas que potencializan los encadenamientos
productivo.

En la Tabla 16 se presentan algunos ejemplos que permiten orientar la aplicacién de la
economia circular en los proyectos de mineria durante la etapa de explotacion.

Tabla 16. Ejemplos de economia circular en la etapa de explotacidn

Ejemplos de economia Descripcion
circular
Recirculacién de agua Este proceso permite la reutilizacién del recurso hidrico en

las diferentes actividades que desarrollen durante la etapa
de explotacién, de manera que se optimiza el uso racional
del agua y se articula como una medida de prevencion ante
la posible generacién u ocurrencia de descargas de aguas
residuales

Reutilizacion de lodos Esta medida permite la eliminacion de lodos residuales
generados por las actividades de explotacion a desarrollar,
los cuales pueden ser tratados de forma adecuada para la
extraccion econdmica de metales, o en la reutilizacion de
estos en otras actividades como la agricultura, fabricacion
de ladrillos o cemento blanco, etc.

Reutilizacién de residuos Esta actividad integra un valor agregado en pro de las siete
R, que son las siglas de Rediseiiar, Reducir, Reutilizar,
Reparar, Renovar, Recuperar y Reciclar, iniciativa integral
por medio de la cual se preserva el ambiente, al mismo
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Ejemplos de economia Descripcion
circular

tiempo que se da valor econdmico a lo que se podria
clasificar como un residuo, o se puede convertir en
subproductos para ser reutilizados

Aprovisionamiento de Esta medida permite a los habitantes del drea del proyecto
insumos minero ofrecer los servicios o insumos que requiera el
desarrollo del proyecto para sus diferentes fases o
actividades, lo que les genera aportes econdmicos a los
habitantes del drea del proyecto y garantiza beneficios para
el desarrollo socioecondmico de la region

Fuente: Elaboracidn propia.

Para un mayor entendimiento, se recomienda consultar y verificar lo dispuesto en el Centro
de Aprendizaje Minero del Ministerio de Minas y Energia (Colombia, MME, s. f.), en el cual se
dispone de cursos de formacién en economia circular, con el fin de promover acciones
sostenibles.

Finalmente, para la aplicacion de la economia circular en la etapa de explotacidn, es necesario
identificar las caracteristicas de los residuos producidos, para establecer su potencial de
reutilizacién, reciclaje y oportunidades de circularidad (Colombia, MME, 2022c, p. 75).
Igualmente, se recomienda realizar la caracterizacion del material recuperable y
aprovechable de presas de relaves, escombreras o botaderos de material estéril, para
determinar limitantes y oportunidades que optimicen su aprovechamiento. Durante la
aplicacién de la economia circular se recomienda garantizar la participacion de diferentes
grupos de interés, asi como el posible aprovechamiento por parte de terceros y construir una
propuesta de valor de negocio circular.

14.1 Experiencias exitosas de empresas mineras en Colombia en la implementacion de
la economia circular

A continuacion se presentan dos ejemplos de casos exitosos en Colombia, con la
implementacion de la economia circular en la explotacién:

SUMICOL S.A. Aprovechamiento de relaves compuesto en gran porcentaje por caolin utilizandolo en la
fabricacion de cemento blanco. DRUMMOND LTD. Optimizacién en sus procesos operativos, reutilizando
el material estéril para recuperacién del suelo y paisaje, reusé de las aguas residuales tratadas, entre
otros. (Colombia, MMmE, 2022c)

UNIMINAS S.A.S. Investigacion para la fabricacién de bloques a partir del material estéril como materia
prima, igualmente la empresa cuenta con una planta de reciclaje donde se llevan diferentes residuos
generados por la empresa para su posterior aprovechamiento. (Colombia, mmE, 2022c)
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GRAN COLOMBIA GOLD. Suministra los estériles generados en la mina al constructor de una via nacional
4G que comunica el Rio Magdalena con el Rio Cauca en Antioquia. Mientras que en la mina subterranea
se aprovecha el material estéril en el relleno dentro de la mina para ganar en términos de sostenimiento
garantizando la estabilidad del macizo rocoso. (Colombia, MmME, 2022c)

~

La economia circular en la actividad minera constituye una iniciativa
propia que parte del titular minero para generar bienes y servicios
sostenibles, hasta propuestas de valor de negocio, dado que a la fecha
esta no se encuentra regulada como una obligacién de implementacién o

cumplimiento minero.

Recuerda que...
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