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Presentacion

Las guias miner ambientales de exploracidn, explotaddn, beneficio y tra nsformacion, expedidas
mediante laResoluddn 18-0861de 2002, e mitida por los ministerios de MinasyEnerga yde Medio
Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, fueron actualizadas mediante un
co nveniosuscrito entre el Ministerio deMinas yEne rgia yla UniversidadNadonal de Colombia, sede
Medellin,en cumplimiento de la sentencia del Consejo de Estado del 4 de agosto de 2022, que
promuewe laproteccion delambiente y la gestion sosteniblede recursos.

El presente anexo correspondiente a las fichas de manejo ambiental, hace parteintegral de lasguias
minero ambientales de exploradén, explotacién, beneficio y transformacién,y la nueva guia de
formaliadoény pequefia mineria,en las que se reladonan las actividades, o bras o acdones para
cadauno de los componentes del medio bidtico, abidtico y socioemndmico, las cuales sinen de
orientacidn para seraplicadas durante el desarrollo del proyecto minero;estas fichas seencuentran
encaminadasa prevenir, mitigar, corregiro compensar | os impactos ambientales generados.

Las medidas de manejo ambiental presentadas en este anexo son genéricas, es por ello que se
sugiere disponer de un equipo interdisdiplinario para adaptary ajustar las fichas de manejo
ambiental acorde a las condiciones técnicas,a mbientales, territoriales y socioecondmicas delarea
de interés minero.



1. Identificacion de impactos

Se sugiere consultar y utilizar los siguientes documentos, donde se reporta la clasificaddn de
impactos ambientales estandarizados que facilitan |a identificacién, evaluadén y manejo de los
posibles efectosq ue se pueden presentardurante el desarrollo de lasactividadesminerasinduido
el beneficioy transformacion de minerales.

e (asificacionde impactos,denominada “GtegoriasEstandarizadas de Impactos Ambientales-
CEI"”, los cuales se pueden consultar en la pagina web de la Autoridad Nacional de Licendias
Ambientales, que sirven para homologar el nombre y la definicon de los impados
identificados yevaluados enlos Estudio de Impa cto Ambiental y permiten no solo acotar, sino
identificarcon mayorfacilidad las medidasde manejo que resulta n eficaces para elcontrol de
ca da categoria,teniendo encuenta los componentes, e fectos ypar@ametros asocados.

e Listadodeimpactos ambientales especificos 2021 expedidos porel Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible — MADS para el proceso de licenciamiento ambiental, los auales se
puedenconsultar enla paginaweb.

2. Estructurade las fichas técnicas

Ca da una de lasfichas de manejo ambiental tienela siguiente estructura que se relaciona enlaTabla
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Tabla 1. Contenidodelasfichas téicas
ITEM DESCQRIPAON
Unidad de andlisisque agrupa factores ambientales yque a su ez
constituye uno de los elementos que co nforman un medio (abidtico,
Componente biotico o sodoeconémico), porejemplo, loscomponentesgeoldgico,

ge omorfoldgico, paisaje, edafoldgico, hidroldgico, hidogeoldgico,
oceanografico, geotécnico y atmosférico, conforman el medio
abiotico.

Nombre del programa

Nombre del programa del cual forma parte la ficha, entre estos
(programa de manejo de aguas, programa de manejo de aire,
programa para manejo de suelos, programa de manejo biodtico,
programa de manejo sodal, progmma de manejo de combustibles,
sustancias quimicas y explosivos, Programa de manejo de
subsidendasy p rograma de manejo de disposicion final de estéiiles,
colasyresiduos.

Nombre del
subprograma

Denominadon espe cifica de la ficha segun el programa, porejemplo
manejodeagua de mina,manejo de emisiones, etc.

Objetivo

Se debe indicar de manera especifica y predsa la finalidad con la cual




se pretende desarrollar cada medida, Por ej.: aplicar las medidas de
manejo ambiental para la reduccién de emisiones)

El re sultado esperado o imaginado de un sistema, una accién o una
Meta trayectoria, es decir, aquello que esperamos obtener o alanzar
me diante un procedimiento especffico.

Actividades que

. " Fa ctores, actividades o riesgos que ocasionan el impacto ambiental
ocasionan el impacto

Cualquier alteracidn sobre el ambiente (medios abidtico, bidtico y
so cioecondémico), que sea adverso o beneficioso, total o parial, que
pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

Se precisa que,en lasfichasde manejoambiental,solo se reladonael
impacto general de la clasificaddn de impactos ambientales
estandarizados por el Ministerio de Ambiente yDe samollo Sostenible,
segin el documento denominado del “Listado de impactos
especificos 2021, porlo cual el interesado en la elaboradénde las
fichas de manejoambiental, debe definirel impacto especifico que le
aplique al proyecto.

A continuadén semuestra unejemplo:

Impacto general Impacto especifico
CGambio en la oferta de aguas
subterraneas

Gmbio en los niweles
piezométricos (estaticos) de los
acufferos

Incremento o disminudén de la
recargade acuiferos
Incremento o disminudén del
nivel freatico

Incremento o disminudén del
volumen de las  aguas
su bterraneas

Pérdida de aflommientos o
nacimientos de agua

Impacto ambiental

Alteracidndecalidaddel suelo

La smedidasde manejo deben pre venir losi mpa ctos; si ello noresulta
factible,deben centrarsu propésito en mitigarlos; sino espracti@ble
prevenir ni mitigar, las medidas deben enfocarse en corregir los
Tipo de medida de | impactosy; si noes posible desarrollar ninguna de las medidas
manejo ambiental mendonadas con anterioridad, entonces ysolo entonces,se deben
compensar los impactos ambientles residuales que aun
permanezcan. Estas medidas de manejo son co mple mentarias entre
siynosustitutas.




Acdones a desarrollar

Acdones a desarrollar para el manejo ambiental,adaptado al tipo de
explotaciénminera,a la dimensién de los impadosy a la sensibilidad
ambiental de la zona influendada, en el cual se brinden
especificadones téicas, cdlculos ydemas elements de disefio que
permitan la ejecucion acertada de la medida de manejo (©®n
memorias de cdlculo que soporten los disefos), para alanzar el
objetivo yla meta propuesto de la ficha.

Se leinforma alinteresado quelasacciones,obraso actividades que
se descliben en cada una de las fichas de manejo ambiental,
comresponden a algunas propuestas que se podrian aplicar en el
desarrollode la actividad minera, noobstante,no sonlastunicasque
existen para prewvenir, mitigar, corregir y compensar | os impactos
ambientales, por lo que sepuede presentarotrasaltemativas acorde s
a las condidones técnicas, ambientales, sociales, territoriales y
econdmicas del proyecto

Lugar de aplicacion de
las medidas de manejo
ambiental

Se debe indicarcon precisiéonla ubicacidn del sitio,drea o rayecto
en el cual se ejecutard lamedidayel planodelocalizacion

Personal técnico de
apoyo sugerido

Se refiere a las caracteristicas de formacion profesional, capacitacion
y experiencia requerida para el personal que dirige, desarrolla y
controla, la ejecuciéon de la medida, indicando la especialidad en la
acdonaejecutarenlaficha.

Seguimiento y
monitoreo /Indicadores

Se deben sefialarlosindicadores de se guimiento y monitoreo que se
utilizaran talescomo muestreos, observaciones, registro de avances
de ejecucidon tcnia vy finandera, resultados o efectividad de la
medida, receptividad en el medio (entorno abidtico bidtico y
so cioecondmico); grado de partidpadén de las comunidades.
Ademas de establecerse los mecanismos de contrd y monitbreose
definird la periodicidad de los mismos.

Indicadores

Indicadores que permitan hacer seguimiento al wmplimiento de las
metas propuestas para cada objetivo, asi como determinar la
efectividadde cadaficha de manejoambiental

Lo s objetivos planteados deben aludiral cambio que se quiere lograr,
y las metas por su parte, deben ser formuladas en términcs
cu antificables de cantidad, calidad, tiempo,y tenerreladén direca
con las actividades, con los objetivos y poder ser verificadas de
ma nera objetiva.

Losindicadores deben permitirque se establezca la gradualidad en
gue sevanalcanzando los objetivos de cada ficha. La descipcién de
éstos debe incluir medidas de cantidad, calidad y tiempo de
implementacdién,con el pro pésito de conocersi lamedida estd siendo
efectiva para preveniro mitigarlosimpactos alos que alude.




Pa raestecaso se deben adoptarelsistemade indicadores, propuestos
porlaAutoridad Nadional de LicenciasAmbientales, en el documento
denominado “listado de indicadores efectivos en el proceso de
licenciamiento ambiental”.
Se deberd presentarun cronograma de trabajo de lasaaiones o
actividades planteadas para prevenir, mitigar, corregiry compensar
los impactos ambientales potendales a generarporel proyecto.Se
Cronograma debe establecer | os tiempos e sperados para cada una de actividades
del proyecto en las diferentes etapas del mismo (exploraddn,
construccion y montaje, explotacion, b enefidio y transformacion, y
cierre yabandono).
Se debe aportar los costos relacionados con: tecnologas,
Costos de herramientas, equipos, profesionales, monitoreo y se guimiento,
implementacion materiales y caracterizadon requeridos en cada uma de las
actividades,obras o acciones de manejo ambiental a desarrollar.

Fuente: elaboracidn propia adaptada de la normatividad ambiental

3. Propuestade fichas de manejo ambiental

A continuadén,s e relacionan las propuestas de fich as de manejoambiental para los components
de cadauno de los medios abidtico, bidtico ysocioecondmico que podran serimplementadas y
adaptadas a las condidones juridicas, técnicas,ambientales,territorialesy sodales y ecndmicas
propias de cada proye cto minero

v' MEDIO ABIOTICO

3.1. Componente Aire

3.1.1. Programa de manejo de la calidad del aire - Subprogramas de manejo de:
humo, gases, vapores y material particulado, emisiones de ruido y ruido
ambiental, olores ofensivos

Tabla 2. Progmama demanejp de lacalidaddelaire

COMPONENTE ATMOSFERICO
Programa de manejo de la calidad del aire

Subprograma 1: Manejo de humo, gases, vapores y material particulado
Subprograma 2: Manejo de emisiones de ruido y ruido ambiental
Subprograma 3: Manejo de olores ofensivos

Implementar las medidas de manejo para la proteccion del recurso aire en lo referente a: la emisién
OBIETIVO de material particulado, gases contaminantes, niveles de presiéon sonora vy olores ofensivos que
podrian generarse por el desarrollo del proyecto.




Cumplir con los niveles maximos permisibles conforme alo establecido en las normas ambientales
METAS vigentes, en lo relacionado con: emisiones atmosféricas, calidad del aire, presion sonora y olores
ofensivos.

Actividad Exploracion Explotacion

Arranque cargue y

transporte interno y X X M . | Coment ado [AMQ1]: Se incluye columna de construccién
externo de materiales

y montaje. En la mitad.

Almacenamiento y
disposicion de material
util, estéril, colas o
relaves

Frentes de explotacion
acielo abierto

Apertura y adecuacién
de vias de acceso

ASPECTO Desmantelamiento de
AMBIENTAL infraestructura

Perforacion y voladura X X

Almacenamiento y
disposicion de residuos
sdlidos, liquidos y
gaseosos

Beneficio de minerales
(Trituracion, molienda,
clasificacion y procesos
pirometal Grgicos)

Transporte de insumos,
equipos y personal

- Alteraciéon de la calidad del aire

- Alteracidén a las propiedades fisicas del aire
- Alteracién en los niveles de presion sonora
- Generacién de olores ofensivos

IMPACTO
AMBIENTAL

TIPO DEMEDIDA  |Prevencién |X |Mitigaci6n | X |Correccién |X |Compensacién

JACCIONES POR DESARROLLAR

Subprograma 1: Manejo de humo, gases, vapores y material particulado

- Cubrimiento y humedecimiento de dreas expuestas a la accion del viento y vias de acceso, por ejemplo, carro
tanque para el riego de vias, con flautas y/u otro sistema de riego, o pavimentacion de los accesos permanentes
del proyecto.

- Uso de carpas, reductores de velocidad y limitaciones en horarios de circulacion de vehiculos

- Sefializar con control de velocidad el 100% de las vias del proyecto

- Pantalla rompevientos, Cercas vivas, Repoblamiento vegetal de las dreas adyacentes a las actividades mineras

- Reducir el drea y exposicion de los materiales almacenados.

- Explorar la posibilidad de implementar la economia circular, reutilizindolos en el proceso de beneficio y/o en
procesos externos al proyecto minero

- Planear la ubicacién de sitios de acopio, maquinas, hornos, trituradoras y areas de servicio (infraestructura de
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soporte) por fuera del area de influencia de las comunidades de la zona, utilizando como criterio basico la
direccion dominante de los vientos.

Mantenimiento preventivo y correctivo de vias, vehiculos ymaquinaria, por ejemplo, garantizar que el 100% de
los vehiculos asociados al proyecto cumplan con el certificado técnico-mecdnico y de gases vigente.

Las fuentes fijas asociadas con las actividades de beneficio y/o transformacién requerirdn del disefio e
instalacion de sistemas de control de emisiones, con el finde asegurar la reduccion en las emisiones de material
particulado y cumplir los niveles permisibles establecidos en la norma vigente aplicable.

Se debe exigir alos trabajadores mineros usar respiradores contra polvo durante, inmediatamente después de
la operacién efectiva de la voladura

En caso de requerirse se deben humectar las pilas existentes de material explotado, evitando la dispersién de
material particulado.

Las voladuras que se realicen en operaciones mineras a cielo abierto, deberian hacerse en la medida de lo
posible, en horarios donde se presenten vientos en calma.

Las voladuras deberan ejecutarse bajo manejo técnico ambiental y practicas estandarizadas.

En relacién con las operaciones de mineria subterranea las voladuras deberdn conducirse al finalizar los turnos,
con el objeto de maximizar el tiempo disponible para ventilar apropiadamente el lugar de trabajo.

Debe dejarse un tiempo prudencial antes de ingresar al lugar de trabajo después de una voladura. Este tiempo
lo determinara a valoracion de riesgos asociados a la actividad.

Los explosivos seleccionados deberan tener la resistencia adecuada al agua, luego de efectuada la carga, la
explosién deberad realizarse en el menor tiempo posible

Deben disponerse sistemas de ventilacion basados en estudios técnicos que garanticen la dilucion de gases o
material particulado asociados a la actividad.

Implementar en la medida en que sea requerido medidas tecnoldgicas para la disminucion de emisiones como
por ejemplo: barreras mecdnicas, inyectores de agua, captadores de polvo (ciclones, filtros, precipitadores),
combustibles bajo en carbono/renovables para las fuentes estacionarias de generacién de energia.

Se deberd documentar mediante procedimientos, establecer protocolos para el desarrollo de la actividad de
perforacién y voladura.

Subprograma 2: Manejo de emisiones de ruido y ruido ambiental

Identificacién de los puntos criticos de altos niveles de ruido para establecer las medidas necesarias, se sugiere
utilizar herramientas como los mapas de ruido ambiental que permitirdn visualizar y comprender las situaciones
de ruido en una determinada area.

Construccion o generacidon de barreras, pantallas y medios naturales que evitan la propagacién del ruido, como
plantaciones, barrancos vy diques, entre otros.

Establecer medidas de manejo para mitigar ruidos producidos por: por pitos, bocinas, motores desajustados y
frenos, entre otros.

Capacitacién a todo el personal de la mina y a contratistas sobre las medidas de manejo ambiental para la
mitigacion del ruido.

Mantenimiento oportuno de equipos y maquinaria utilizada en las actividades mineras.

Identificar alternativas de rutas de transporte que eviten el paso en zonas pobladas.

Ubicar el beneficio de minerales lo mas alejada posible de las zonas poblada.

Los encerramientos acUsticos para la reduccion del ruido, tanto al interior como exterior de las plantas de
beneficio y transformacion como en los demas lugares donde se generé ruido.

Se debe identificar las fuentes de ruido y disponer las medidas de control que sean aplicables a cada una de ellas.
Implementar sistemas de control y mitigacion (aisladores acusticos) necesarios para asegurar que en ningun
momento se superen los niveles de emision de ruido establecidos en la normativa vigente aplicable[ o laque la
modifique o sustituya, para aquellas fuentes de emisiones sonoras representativas }/que sean objeto de conti
Presentar los respectivos soportes en los informes de Cumplimiento Ambiental -ICA.

Implementar procesos de reduccion de niveles de ruido, tales como: buenas practicas (control de velocidad de
vehiculos, realizacion de actividades generadoras de ruido diurno, mantenimiento periddico de equipos), cambio

{
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de tecnologia (sustitucion de equipos que generen menos niveles de emision de ruido), entre otros.

Reducir la cantidad de explosivos detonados en periodos cortos de tiempo

Usar sistemas de retardo apropiados cuando se inicia la explosidon

Exigir que todos los empleados, dentro del drea de la voladura de las minas empleen proteccién auditiva durante
las operaciones efectivas de la voladura.

La voladura debe estar disefiada de tal forma que tenga tiempos detonacion en donde se mitigue la emision de
ruido y la proyeccion de particulas.

Limitar el confinamiento de explosivos a laroca del lecho, sise puede remover la sobrecarga por otros medios
Reducir el nimero de voladuras mediante el uso de tiros mas grandes.

Subprograma 3: Manejo de olores ofensivos

Formular el Programa para la Reduccion del Impacto por Olores Ofensivos- PRIO en caso de cumplir los requisitos|
establecidos en el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos, adoptados por la
normativa vigente aplicable, o aquella que la modifique o la sustituya

Implementar procesos de reduccion de olores tales como: buenas practicas, mejoras de procesos, cambios de
tecnologia, entre otros.

Usar recipientes y contenedores herméticos para el almacenamiento de materiales sdlidos y liquidos que
generen algun tipo de olor

Las areas de acopio, almacenamiento y disposicion de residuos sdlidos deberdn disponer de una infraestructura
adecuada que las aislé de condiciones climatoldgicas y estar ubicadas en zonas aisladas o de baja concurrencia
en el proyecto.

En caso de que en la actividad se cuente con tratamientos de aguas residuales, estos deberdan implementar
medidas para evitar fugas, malos olores, entre otros.

- Sitios de exploracién y explotacion
- Zonas de beneficio y transformacion del mineral

- Zonas de construccion y adecuacion de infraestructura

LUGAR DE APLICACION - Zonas de almacenamiento, centros de acopio y residuos mineros

- Vias internas y externas
-Zona de disposicion de residuos sdlidos vy liquidos

-Plantas de tratamiento de agua residual

PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero de minas y ambiental o afines con experiencia en aire.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Subprograma 1: Manejo de humo, gases, vapores y material particulado

El monitoreo dara cumplimiento a lo establecido en el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacidn
Atmosférica generadas por Fuentes Fijas y el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire
en sus versiones vigentes.

Para fuentes a las que no se le aplique la medicién directa por aspectos técnicos o de seguridad, se aplicardn
métodos alternativos como factores de emisién y balances de masas, teniendo en cuenta ademds lo establecido
en la Guia para la Elaboracién de Inventarios de Emisiones Atmosféricas del MinAmbiente.

Presentar la informacion georreferenciada de los monitoreos de la calidad del aire, de acuerdo con el modelo
de almacenamiento geografico establecido en la normativa vigente aplicable, o aquella que la modifique o
sustituya. Los contaminantes a monitorear serdn los definidos en la normativa vigente aplicable, o aquella que
la modifique o sustituya.




Subprograma 2: Manejo de emisiones de ruido y ruido ambiental

- Se realizardn monitoreos de emision de ruido considerando todas las fuentes generadoras identificadas dentro
del proyecto. Las mediciones deben cubrir los periodos diurnos y nocturnos para el mismo dia.

- Los monitoreos se realizardn segun los procedimientos y parametros establecidos en la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental vigente.

- Enlos informes de los monitoreos de emision de ruido seincluira la informacidon requerida en la norma nacional
de emision de ruido y ruido ambiental vigente. El informe incluird la comparacion de las mediciones con los
estandares maximos permisibles establecidos en la misma resolucién.

- Se realizardan monitoreos de ruido ambiental de manera simultanea en los diferentes puntos de medicion o en
los periodos de operacion mas representativos en tiempo y lugar de la actividad. Dichos puntos coincidirdn con
los puntos monitoreados en la linea base presentada en el EIA, y en caso de que se presenten nuevos potencial es
receptores de interés, se consideraran puntos adicionales de monitoreo, las cuales estaran localizados
estratégicamente respecto a la ubicacion de estos receptores.

Subprograma 3: Manejo de olores ofensivos

- Se realizaran los monitoreos de emisidon de sustancias generadoras de olores ofensivos de acuerdo con los
métodos establecidos en del Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores Ofensivos, en su
version vigente.

- Se evaluaran los niveles permisibles de calidad de aire de inmisién de olores ofensivos de sustancias o mezclas
de sustancias mediante la realizacion de monitoreos de acuerdo con los métodos establecidos en la norma
ambiental vigente aplicable relacionada con la gestion y monitoreo de olores ofensivos.

Para todos los subprogramas

- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionardn de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se
encuentra disponible en la web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo _modelo/Documentos/27-
08-2022-Indicadores_de_efectividad. pdf

- Establecer indicadores, segln las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccién del
andlisis de internalizacién, en la evaluaciéon econémica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar el
porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se esta evaluando y para su aplicacidn, se recomienda el uso de

indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA,
2018, pag. 2)

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo de la
calidad del aire, ruido, ruido ambiental y olores ofensivos

Nombre del indicador Descripcion

El ICA es un valor adimensional para reportar el estado de la calidad del aire en

indice de la Calidad del | funcién de un cédigo de colores al que estén asociadas unos efectos generales

aire -ICA- que deben ser tenidos en cuenta para reducir la exposicion a altas

concentraciones por parte de la poblacion.

Este indicador representa la tasa de reduccién de las emisiones de gases y/o

Reduccién de la emisidon | material particulado en términos de porcentaje, calculada a partir del

de los gases y/o material | monitoreo y/o estimacion de las emisiones de las fuentes fijas puntuales,

particulado fuentes dispersas de drea y/o fuentes mdviles con las que cuente el POA con y

sin sistemas de control.



https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

Fuentes fijas puntuales
de emisiones de gases
y/o material particulado
controladas

Este indicador representa el control de las fuentes fijas puntuales de emision
de gases y/o material particulado del POA, en términos del cumplimiento de
los limites maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental
vigente.

Fuente de emision de
ruido controladas

Este indicador representa el control de las fuentes de emision de ruido del POA,
en términos del cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos
en la normativa ambiental vigente.

Excedencia de niveles de
emision de ruido

Este indicador representa la excedencia de las emisiones de ruido, calculada a
partir del monitoreo y/o estimacion de las emisiones de las fuentes con las que
cuente el POA, y su comparacion con los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa ambiental vigente.

Reduccién de emision de
olores ofensivos

Este indicador representa el indice de reduccién de las emisiones de olores
ofensivos en términos de porcentaje, calculada a partir del monitoreo y/o
estimacion de las emisiones de las fuentes con las que cuente el POA con vy sin
sistemas de control.

Cronogramas y costos

acciones
proyecto

de manejo ambiental planteadas para

Este item deberd ser elaborado con fundamento a las obras, actividades vy
las particularidades

del

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo

Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 jy 2015,

3.2.

Componente Geologia, Geomorfologia Y Geotécnia

3.2.1. Programa de manejo de la geologia, geotecnia y geoforma del terreno -

Subprogramas de manejo de:

las condiciones geotécnicas de estabilidad

(taludes, subsidencia o hundimientos) y de la geoforma del terreno

Tabla 3. Proga ma demanep de la geologia, geote cniaygeoformadel terreno

Coment ado [AMQ3]: Revisar referencia GMA 2022. 2015
NO SON GUIAS OFICIALES.

COMPONENTE GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y GEOTECNIA

Programa de manejo de la geologia, geotecnia ygeoforma del terreno

Subprograma 1: Manejo de las condiciones geotécnicas de estabilidad (taludes, subsidencia o hundimientos)
Subprograma 2: Manejo de la geoforma del terreno

Ejecutar medidas de manejo ambiental en el desarrollo de las actividades mineras que|
OBETIVO contribuyan a la adecuada intervencion geoldgica, geomorfoldgica y geotécnica del terreno

Implementar medidas que permitan realizar un seguimiento de posibles cambios o alteraciones
METAS que se puedan presentar en la geologia, geoforma y geotecnia del terreno por el desarrollo de|

las actividades mineras
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)

Etapa en la que se presenta
Actividad Exploracién | Explotacién PenEfiCié N { Coment ado [AMQ4]: Ajustar construccién y montaje
transformacion
Arranque de materiales X X X
Aspecto Ambiental Almac-enarnllento’y‘/dlsp05|C|on de X X X
material Util, estéril, colas o relaves
Frentes de explotacidn X
Apertura y adecuacién de vias de X X X
acceso
Construccién, adecuacién y X X X
desmantelamiento de infraestructura
Perforacion y voladura X X
- Alteracién de las condiciones geoldgicas
IMPACTO AMBIENTAL - Alteracion de la geoforma del terreno
- Alteracion de las condiciones geotécnicas
TIPO DEMEDIDA Prevencién | X |Mitigaci(’)n | X |Correcci(’)n | X |Compensaci<’)n

JACCIONES POR DESARROLLAR
Subprograma 1: Manejo de las condiciones geotécnicas de estabilidad (taludes, subsidencia o hundimientos)

- Elaborar un informe que detalle las condiciones geoldgicas para el area donde se realizardn actividades, obras o|
trabajos del proyecto y con una escala adecuada para dicho fin.

- Realizar un estudio geomecanico que permita determinar la clasificacion de macizo rocoso y poder establecer,
posibles mecanismos de falla frente ala propuesta de explotacién y propuesta de reconformacién del terreno.

- Acorde alas propiedades geomecanicas del area a intervenir, se debe implementar las acciones necesarias que
garanticen la estabilidad geotécnica del terreno, tales como pernos, gaviones, diques, bancos, retrollenado de
dreas abandonadas, puertas en madera, manejos de agua (superficial y subterrdnea), entre otros.

- las actividades, obras o trabajos se deben desarrollar y ejecutar de forma técnica acorde a lo aprobado por la
autoridad minera y ambiental.

- Realizar periddicamente recorridos por el area del proyecto con el fin de evidenciar problemas de inestabilidad
o subsidencia, y establecer medidas técnicas correctivas o predictivas.

- Identificar, monitorear y controlar los problemas de inestabilidad (superficiales y subterrdneos) que se puedan
presentar por el desarrollo de las diferentes actividades, obras o trabajos del proyecto, eimplementar medidas
de sostenimiento y de estabilizacién.

- Previo a la instalacion de algun sistema de sostenimiento o contencién se recomienda inspeccionar las
condiciones de seguridad para el acceso del personal, y adicionalmente demarcar dicha area con cintas
reflectivas y letreros de manera que se restrinja el acceso a personas no autorizadas.

- El sostenimiento instalado debe ser inspeccionado de forma periédica de manera que se garantice las dptimas
condiciones de su funcionamiento.

- Se debe conformar las pendientes adecuadas para los taludes dependiendo de las condiciones geotécnicas del
terreno y de los criterios de disefio del estudio geotécnico definiendo los tratamientos y secuencia constructiva
para implementar las obras, de tal forma que se garantice un grado de estabilidad aceptable durante
construccion y operacion del proyecto. Asimismo se deben implementar las obras para el manejo adecuado de
agua que ayude a la estabilizacién del terreno.

- Para controlar los procesos erosivos en zonas intervenidas, se recomienda realizar la revegetalizacién de dichas
dreas priorizando la siembra de especies nativas y gramineas

- En el caso de evidenciar subsidencia o hundimientos superficiales se recomienda demarcar dicha area como
medida preventiva y se procederd al andlisis técnico de la causa de la ocurrencia, con el fin de establecer las
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medidas correctivas a las que haya lugar.

- Se recomienda instalar sefializacion de tipo informativa, preventiva y de seguridad en cada una de las areas que
presenten problemas de inestabilidad y/o subsidencia.

- Para la estabilidad de los depdsitos de material estéril y de otros materiales, en algunas ocasiones es necesario|
construir una red de drenajes subsuperficiales, en forma de espina de pescado para recoger las aguas de

[nflltraCIér]l 1"| Comentado [AMQS5]: Sergio envia imagen. Buenas
practicas.

Perfiles de taludes, ANM.

Esto estd vigente. Subsidencia.

TRABAKS LesTERILES
HUECO EXTENDIDD LeNDONADCS COLPSADOS
HASTA EL MURO
DE ARENSOA

Pilares de seguridad

Fuente: Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia. Tomado del Manual derestauracion de terrenos y evaluacion
de impactos ambientales en mineria, 1989.

Hundimiento por camaras v pilares

Fuente: ECOCARBON. Tomado y adaptado del Manual para el Control de los Factores de Degradacién Ambiental en la
Mineria Subterranea de Carbdon, Whittaker, B. N.y Reddish, D.J., 1975
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Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. Tomado del Manual de restauracion de terrenos y evaluacion de
impactos ambientales en mineria, 1989.

Subprograma 2: Manejo de la geoforma del terreno

- Elaborar y disponer de la topografia del area del proyecto previo a la ejecucion de actividades, y actualizar la
misma durante el desarrollo del proyecto.

- Evitar la intervencidén y remocién de materiales de areas que no se requieran para el desarrollo del proyecto.

- Reconformar vy restaurar las condiciones geomorfoldgicas del terreno, a medida que se vaya avanzando la
secuencia de explotacién minera. Estas condiciones gemorfologicas deben quedar en perfectas condiciones una
vez se ejecuten las labores de desmantelamiento cierre y abandono una vez se finalicen.

- Almacenar vy disponer de forma adecuada el material removido (estéril, de mina, o sobrante), acorde lo
aprobado por la autoridad minera y/o ambiental.

- Reconocer, delimitar y priorizar las zonas con evidencias de procesos morfodindmicos, dentro de estos se
encuentran procesos de remocidn en masa y erosion concentrada que se presenten en el drea de intervencion
del proyecto.

- las rondas de coronacién deberdn construirse a partir de la cresta o parte superior del talud.

- Las bermas empleadas en la adecuacion de los taludes tendran una pendiente adecuada hacia la cara del talud
para direccionar las aguas lluvias hacia una obra civil.

- Sitios de explotacion
- Zonas de construccion y adecuacién de infraestructura

- Zonas de almacenamiento y disposicion de material (til, estéril, colas, relaves y
escombros

LUGAR DE APLICACION

- Zonas donde se desarrolla perforacién y voladura

- Vias internas y externas

PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero de minas, Ingeniero ambiental, profesional en geologia, profesional forestal o afines, con experiencia
relacionada.

SEGUIMIENTO YMONITOREO

Subprogramas:
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- Serecomienda realizar jornadas de educacion ambiental preliminares al inicio de la ejecucién de actividades,
obras o trabajos del proyecto, dirigidas al personal del involucrado ésta actividad con el fin de divulgar las
medidas de manejo asociadas al desarrollo geotécnico y de la geoforma del terreno.

- Establecer una bitacora de control y registro de la cantidad de material removido (estéril, de mina, osobrante).

- ldentificar y demarcar las areas a intervenir

Para todos los subprogramas
- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionaran de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se
encuentra disponible en la web en el siguiente enlace
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02 transformacionales/03 nuevo_modelo/Documentos/27-

08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

- Establecer indicadores, seglin las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de
cumplimiento, evaluacidn, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental
de la construccién del andlisis de internalizacién, en la evaluaciéon econdmica ambiental EEA, y permiten
comparar, medir o identificar el porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se estd evaluando vy
para su aplicacion, se recomienda el uso de indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma
cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA, 2018, pag. 2)

Este item deberd ser elaborado con fundamento alas obras, actividades
Fronogramas y costos acciones de manejo ambiental planteadas para las particularidades
del proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo

Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.| [ Coment ado [AMQ6]: Corregir citacién



https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

33.

Componente Hidrogeoldgico

3.3.1. Programa de manejo de agua subterranea - Subprogramas de manejo de:
calidad, oferta y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Tabla 4. Proga ma de manejp del agua subterrdnea

COMPONENTE HIDROGEOLOGICO

Programa de manejo del agua subterranea

Subprograma 1: Manejo de laoferta y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo
Subprograma 2: Manejo de la calidad del recurso hidrico subterraneo

OBJETIVO

Implementar

medidas de manejo ambiental

en el desarrollo de las actividades

mineras que contribuyan a conservar la calidad, oferta y disponibilidad del recurso

hidrico subterrdneo

METAS

Implementar buenas practicas de manejo de las aguas subterrdneas en el drea del

proyecto minero.

ASPECTOS
AMBIENTALES

Actividad

Exploracion

Explotacion

Beneficié y
transformacion

Perforacién y voladura

X

X

Operaciones mineras
de exploracién vy
explotacién

Almacenamiento y
disposicion de
material Util, estéril,
colas o relaves

Almacenamiento y
disposicion de
residuos sdlidos y
liquidos

Construccion y
adecuacion de
infraestructura

IMPACTO
AMBIENTAL

- Alteracion de la oferta y disponibilidad del recurso hidrico subterraneo

- Alteracion ala calidad del recurso hidrico subterrdneo

TIPO DEMEDIDA

Prevencién

Mitigaci
6n

Correcci
on

X cion

Compensa

ACCIONES POR DESARROLLAR

- ldentificar y construir un informe que detalle las condiciones

proyecto

hidrogeol égicas

del drea del

- ldentificar la informacién hidroldgica, hidrogeoldgica vy disefio minero, con el fin de preveer la
intervencion del recurso hidrico, minimizando la presencia de flujos de agua en las zonas de
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trabajo minero.

A partir de la informacion hidrogeoldgica, se deberd proyectar las actividades mineras,
contemplando la conservacién de un espesor adecuado de los estratos impermeables entre la
parte superior de la actividad a desarollar y labase del cuerpo de agua para asegurar que no exista
ninguna conexion o flujo de agua.

Instalar elementos impermeabilizantes o dispositivos que eviten el flujo excesivo de agua
subterrdnea hacia las dreas de labores mineras

Inyectar una lechada con el fin de sellar las fracturas o fallas por donde pueda fluir el agua
subterrdnea impermeabilizando el drea antes de ser intervenido.

Identificar posibles puntos de inundacién, realizar bombeo automatizado o manuales, identificar
sumideros o sitios de almacenamiento de agua e instalar el sistema de tratamiento de aguas para
su desaglie y disposicion final.

Realizar mantenimiento de la via al interior del tinel para que permita una buena conduccién de
aguas hacia las estaciones de bombeo y que no se generen empozamientos.

Efectuar un mantenimiento periédico en los pozos o tanques de bombeo para retirar el sedimento
y grasas atrapadas.

Identificar los proyectos mineros existentes en ejecucién oabandonados que se encuentran en el
drea de trabajo, con el fin de realizar un diagndstico de las posibles aguas represadas que puede
desplazarse hasta el proyecto minero.

En caso de presentarse condiciones de flujos de agua subterrdnea, se recomienda realizar
mediciones periddicas de caudal de infiltracion y establecer un registro de las mediciones.

Establecer vinculos con otras organizaciones, por ejemplo, la Agencia Nacional de Mineria,
autoridades locales de planeacion, Servicio Geoldgico Colombiano para identificar otras
explotaciones superficiales o pozos dentro o cerca de los limites de la mina. (Minminas et al., 2024)

Para concesiones de aguas subterraneas

Instalar equipos de medicién que se encuentren debidamente calibrados en los pozos objeto de
la concesién, generalmente se recomienda la construccidén de una caseta para protegerlos del sol
y de la lluvia.

No superar el caudal concesionado y régimen de operacién de los pozos de agua subterranea
autorizados con el fin de permitir la recuperacién del acuifero.

Implementar las actividades establecidas en el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua -
PUEAA

Hacer las inspecciones para que no haya pérdidas de agua en el sistema.

Instalar dispositivos como elementos impermeabilizantes, barreras de baja permeabilidad y/o
otros dispositivos que evitan el flujo, excesivo de agua subterranea hacia los frentes mineros tales
como tuneles, galerias.

Adoptar medidas constructivas que minimicen el drenaje de las aguas subterraneas

En los escenarios que se presenten Drenajes Acidos Mineros -DAM, se debe considerar lo
siguiente:

En lo posible evitar contacto del flujo de aguas subterraneo con el macizo rocoso en aras
de evitar alteraciones mineraldgicas que pueda generar drenajes dacidos mineros

Construir un sistema de canales perimetrales en los frentes de explotacion minera para
captar, conducir, almacenar vy llevarlos a un sistema de tratamiento previos asu disposicion
final.

Se requiere realizar algun tipo de tratamiento para neutralizar la acidez, como sistemas de
aireacion, neutralizacidn, hidrolisis, instalacion de membranas entre otros.

Para el tratamiento de los DAM, es necesario aplicar una técnica de neutralizacién. La mas




Para acuiferos o zonas de recarga que puedan verse afectados por el desarrollo de las actividades del
proyecto minero que no estén asociadas a concesiones de aguas subterranea

utilizada vy aplicable ala mineria, especialmente la subterranea, es la adicion de cal, por su
bajo costo y alta eficiencia. Esta técnica se realiza en 5 etapas de tratamiento:
homogeneizacidn, mezcla, aireacién, sedimentacidn vy disposicion final del lodo desecho

Instalar red piezométrica para los sistemas de acuifero que puedan verse afectados en términos
de oferta y disponibilidad por el desarrollo del proyecto minero y realizar el andlisis de la
informacion

Siempre y cuando sea posible, los riesgos de irrupcion (es decir aquellos ocasionados por un flujo
de agua subito e inesperado hacia la mina que puede exponer a las personas o peligros) deben
ser eliminados, evitados al mantener una distancia de separacion adecuada: Mantener una
distancia de separacion de 45 metros medidos en cualquier plano de la superficie o de cualquier
depdsito de turba, musgo, arena, grava limo y/o cualquier estrato que contenga o que pueda
contener masas de agua (ya sea dispersa o en cavidades naturales), y/o de algin trabajo
subterraneo inactivo o que corresponda a una explotacion minera abandonada, y 37 metros
medidos en cualquier plano de explotacion minera inactiva. (Minmina, et al., 2024).

Mantener un espesor adecuado de los estratos impermeables entre la parte superior de la
explotacidn vy la base del cuerpo de agua para asegurar que no exista ninguna conexion a través
de la deformacién por traccion inducida en la base de la masa de agua.

Si hay alteraciones sobre los cuerpos de agua superficial, construir los desvios y obras de control
que minimicen su impacto, lo anterior siempre y cuando se tenga permiso de ocupacion de cauce
aprobado por parte de la autoridad ambiental competente.

Realizar el plano del sistema de bombeo que incluya, bombas, valvulas automatizadas y/o
manuales, posibles puntos de inundacién, sumideros de agua, sitios de bomba, presas, plantas e
instalacion de tratamiento de aguas para su desaglie al medio ambiente y cuerpos de agua que
reciben este descargue.

Superficie del terreno

Material de limo & arcilla

Tela impermeable & geotextil

Gravas © material de fitro

20-30cm. Material de limo

Figura 7.8. Sellamientos y cubrimientos. Fuente: ECOCARBON, 1997.
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Sistema de Estanque de
suspension de almacenamiento

Siztena de
mezclodores

Estanque de
s Qiraacidn

Wy

Materiales depositodos para ser dispuestes

Descarga

Figura 7.9 Etapas de neatralizacion convencional con cal. Fuente: ECOCARBON, 1997

Pisdra para
P irsadion

Hecle ST

Hpromadio—0.20metron

Coliza para la
coracelen del pH

dP
Corrige o Hasia siguienks

Figura 7.42. Cascadas de aireacion y correcciin de pH. Fuente: ECOCARBON, 1995.
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PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero gedlogo, gedlogo y ambiental o afines con experiencia en agua subterrdneas e hidrogeologia.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el

Instalar una red piezométrica para el monitoreo de los sistemas de acuifero que puedan existir y
verse intervenidos en sus condiciones de oferta y disponibilidad por el desarrollo del proyecto
minero y realizar el andlisis de la informacion obtenida.

Realizar seguimiento a la calidad fisico-quimica y bacterioldgica del recurso hidrico subterraneo y
de las fuentes receptoras de drenajes, para detectar anomalias en etapas tempranas.

Realizar monitoreo a los parametros asociados alos drenajes acidos mineros — DAM, con el fin de
definir un tratamiento adecuado y efectuar seguimiento a estos.

Llevar registro técnico (implementacion) y fotografico de las actividades realizadas vy los
responsables de su ejecucion.

Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de
licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), que se seleccionaran de acuerdo con los alcances y
necesidades del proyecto minero y se encuentra disponible en laweb en el siguiente enlace

ttps: //www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02 transformacionales/03_nuevo_m

odelo/Documentos/27-08-2022-I ndicadores_de_efectividad. pdf|

manejo de masas de agua subterrdnea

{Coment ado [AMQ9]: Revisar enlaces.

Nombre del indicador Descripcion

Caudal de manantiales | Este indicador representa la variacion del caudal de los manantiales

mantenidos afectados por las actividades de los proyectos de construccién de tuneles y
mineria.

Caudal de agua | Este indicador representa el caudal de agua infiltrado en proyectos de

infiltrado construccién de tuneles y mineria.

Nivel piezométrico de | Este indicador representa la variacion del nivel piezométrico de los acuiferos

los acuiferos y sus zonas | y/o su zona de recarga generada por el POA, calculada a partir de su

de recarga mantenidos medicion.

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

3.4.

Componente Hidrolégico

3.4.1. Programa de manejo de agua superficiales - Subprogramas de manejo de:
calidad, oferta y disponibilidad del recurso hidrico superficial.


https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

Tabla 5. Progia ma demanep del agua

[ Coment ado [AMQ10]: Construccion y montaje.

[COMPONENTE HIDROLOGICO
Programa de manejo del recurso hidrico superficial
Subprograma 1: Manejo de la oferta y disponibilidad del recurso hidrico superficial
Subprograma 2: Manejo de las aguas residuales domésticas y no domesticas
Subprograma 3: Manejo de las aguas lluvias y de escorrentia
OBIETIVO Implementar medidas de manejo para la proteccién del recurso hidrico superficial por los impactos
ambientales que podrian generarse por el desarrollo del proyecto.
METAS Desarrollar medidas de manejo para la conservacion del recurso hidrico superficial
Actividad Exploracion Explotacion Benefici y
transformacion
Arranque, cargue y
transporte interno y X X X
externo de materiales
Almacenamiento y
disposicion de material
L:It”’,) estéril, colas o X X X
relaves
Frentes de explotacion X
Apertura y adecuacion
depei/ias deyacceso X X X
Construccién,
dmantelamiento dela | X X X
Aspectos .
Ambientales infraestructura.
Perforacion y voladura X X
Almacenamiento y
disposicion de residuos X X X
sélidos v liquidos
Beneficio de minerales
(Trituracién, molienda, X
clasificacion 'y procesos
pirometal irgicos)
Actividades
relacionadas con la
preparacion de
alimentos, baterias X X X
sanitarias, zonas de
aseo del personal que
labora en la mina
IMPACTO - Alteracién en la oferta, disponibilidad y calidad del recurso hidrico superficial
AMBIENTAL - Alteracién hidrogeomorfoldgica de la dindmica fluvial y/o del régimen sedimentol dgico
TIPO DE Prevencion n X Mitigacién Correccién Compensacién
MEDIDA X X
- Labores de exploracion.
LUGAR DE - En cuerpos de agua con posible afectacién y unidades de importancia hidrogeoldgica.
APLICACION - Zonas de almacenamiento y disposicion de materiales, estériles, colas y relaves.
|- Areas intervenidas por la explotacion.

24



- Estructura o sistemas para el tratamiento de vertimientos de aguas residuales, aguas de escorrentia
ly aguas de proceso interno.

- Zonas de beneficio y transformacién del mineral.

- Campamentos vy talleres.

[ACCIONES POR DESARROLLAR
Subprograma 1: Manejo de la oferta y disponibilidad del recurso hidrico superficial

- LUevar a cabo las mediciones de caudal de los cuerpos de agua superficial del area de influencia del proyecto que
puedan verse afectados en términos de oferta y disponibilidad por el desarrollo de actividades mineras

- Guardar los retiros de protecciéon a las fuentes de aguas de acuerdo a lo establecido en los instrumentos de
ordenamiento

- Recuperacion vy repoblacidn forestal en riberas de cauces y zonas de nacimiento de agua. Es importante considerar si
existe para la zona el instrumento de ordenamiento territorial y ambientales, y de esta manera realizar la recuperacién
de la zona considerando los lineamientos alli establecidos.

Subprograma 2: Manejo de las aguas residuales domésticas y no domesticas

- Instalar sistemas de cunetas perimetrales en los sitios de almacenamiento de combustibles, productos quimicos o
residuos liquidos peligrosos vy sitios de lavado de equipos y maquinaria, los cuales deben descolar en estructuras de
recoleccién, conduccién, contencidn y posterior tratamiento como residuo peligroso.

- Instalar cubiertas y base impermeabilizada en los sitios de almacenamiento de residuos peligrosos y no peligroso. La
base impermeabilizada deberd cumplir con las caracteristicas técnicas que garantice su resistencia.

- Implementar medidas de retencion de materiales (liquidos y sdlidos) en la zona de acopio de materiales de
construccién, que garanticen la no afectacion de los cuerpos hidricos cercanos.

- Implementar sistemas de manejo de aguas de escorrentia y sistemas de control de sdlidos a la salida de los drenajes
en las zonas de almacenamiento y depdsito de materiales, colas y demas residuos

- Cubrir todo material de construccion dispuesto a cielo abierto dentro de los frentes de obra y que no pueda ser
utilizado durante la jornada laboral.

- Implementar obras de control geotécnico en los sitios que lo requieran, que garanticen la proteccion de los cuerpos
de agua que puedan ser afectados por el desarrollo de las actividades del proyecto.

- Implementar los programas de inspeccion y mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, vehiculos vy
magquinaria para evitar fugas de combustibles y sustancias peligrosas

- Dar cumplimiento ala normativa de manejo y transporte de sustancias peligrosas. Ver ficha de manejo ambiental
de residuos sdlidos.

- Realizar el manejo adecuado del agua residual doméstica y no domésticas generada en el proyecto minero
implementando sistemas de almacenamiento y tratamiento para vertimiento al medio o implementando
estrategias de reuso.

- Para el manejo y control de las aguas residuales domésticas se deberan implementar sistemas de tratamiento que
permitan la reduccién de la concentraciéon de contaminantes y garantizar el cumplimiento de la normativa vigente
aplicable.

- Para el uso y aprovechamiento del agua superficial o subterranea se debe solicitar ante la autoridad ambiental
competente la concesion respectiva.

- Se deberd caracterizar las aguas residuales no domésticas, y a partir de los resultados definir el sistema de
tratamiento de ellas, que permitan definir sise reusara o se descargard auna fuente de agua.

Subprograma 3: Manejo de las aguas lluvias y de escorrentia




Las acciones deben estar encaminadas a minimizar el arrastre de sedimentos por lluvia y escorrentia, la erosion, el
carcavamiento o las avalanchas, fendmenos que originan riesgos sobre poblaciones vecinas o en el mismo sitio de
trabajo.

Es conveniente ademds evitar la mezcla de aguas de la zona de explotacion minera con aguas de escorrentia
de aguas lluvias.

Recuperacion y repoblacion forestal en riberas de cauces y zonas de nacimiento de agua. Esimportante considerar si
existe para la zona el instrumento de ordenamiento territorial y ambientales, y de esta manera realizar la
recuperacion de la zona considerando los lineamientos alli establecidos.

Construccidon o adecuacidon de sistemas de sedimentacion de aguas antes de ser descargadas a rios.

Construir canales perimetrales que minimicen el arrastre de sedimentos.

Construir un sistema manejo de aguas sobre zonas intervenidas en taludes, para disminuir la velocidad del agua y su
energia sobre los taludes, minimizando la socavacion y por tanto los deslizamientos.

No disponer sobrantes y residuos en rios y humedales.

No realizar el lavado y mantenimiento de vehiculos en los cauces.

Construir, adecuar o mantener en las vias las obras de drenaje para conducir los flujos de agua, controlar su
velocidad vy las cargas de sedimentos.

En las zonas de instalaciones mineras, las aguas lluvias deben tener un sistema de manejo independiente. Para evitar
su contaminacion se deben construir cunetas en los frentes de explotacién minera, que deben drenar hacia otras ya
existentes.

Realizar el mantenimiento a los sedimentadores, para evitar su colmatacién.

Disponer los sedimentos en zonas no expuestas ala erosidn y con vegetacion y arborizacidn.

Las aguas lluvias y de escorrentia, no contaminadas, deben conducirse a drenajes naturales.

En zonas en que el agua fluye hacia las instalaciones mineras, se deben construir canales perimetrales para evitar su
ingreso y contaminacién con los efluentes de la zona de explotacidn.

Minimizar la remocién de la cobertura vegetal que controla la velocidad del agua de escorrentia y la produccion de
sedimentos.

Plantar vegetacion en zonas expuestas ala erosion y en las orillas de los nacimientos de agua

Minimizar la remocién de la cobertura vegetal que controla la velocidad del agua de escorrentia y la produccion de
sedimentos.

Fuente: PMA, para la fase de operacién de la Fuente: http://lacalera-cundinamarca.gov.co/apc-aa/view.
termoeléctrica "El Remanso" - Termopaipa IV 2004 php3?vid=1090&cmd%5B1090%5D=x-1090-1996136
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Interceptacion de aguas por canales
Curso de aprendizaje: disefio, construccion y operacion de Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia
rellenos sanitarios manuales - Organizacion Panamericana Tomado del Manual de restauracion de terrenos y evaluacion
de la Salud/Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) de impactos ambientales en mineria, 1989
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FIGURA 7.7 Interceptacion de aguas por canales
Fuente: Instituto Tecnoldgico Geominero de Esparia, 1989.
Citado en MMA & MINERCOL, Guia Ambiental Carbén: Mineria Subterrdnea, 2001

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero de minas, ambiental o civil

SEGUIMIENTO YMONITOREO

- Realizar mediciones periddicas de la calidad del agua en fuentes potencialmente generadoras para detectar
anomalias en etapas tempranas
- Realizar monitoreos fisicoquimicos y microbioldgicos del recurso hidrico en los puntos donde se realiza el
vertimiento. Los parametros a monitorear seran los establecidos en la normativa aplicable vigente.
- Los monitoreos se realizaran através de laboratorios acreditados por el IDEAM, tanto para latoma de muestra
como para el analisis de los parametros monitoreados
- Realizar monitoreo fisicoquimico y microbiolégico del recurso hidrico que pueda verse afectado por el desarrollo del
proyecto.
- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacién) vy fotografico de las actividades realizadas y
responsables
- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionardn de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se encuentra
disponible en la web en el siguiente enlace
https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-
2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

- Establecer indicadores, segun las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccidn
del andlisis de internalizacidn, en la evaluacion econdmica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar
el porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se estd evaluando y para su aplicacion, se recomienda el
uso de indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005
tomado de ANLA, 2018, pag. 2)

- Verificar la ejecucion de medidas, acciones y tecnologias planteadas en la ficha de manejo ambiental.
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https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo de la calidad

del recurso hidrico superficial

Nombre del indicador Descripcion

. arametros de calidad fisicoquimicos, microbiol dgicos o)
Carga contaminante P q e v/

Este indicador representa la variacion de la carga contaminante para los

hidrobiolégicos monitoreados en los cuerpos de agua superficial
afectados por el POA.

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo de la oferta y

disponibilidad del recurso hidrico superficial

Nombre del indicador Descripcion

Cambios en el caudal de
las fuentes de agua

Este indicador representa la variacién del caudal de la fuente de agua

- superficial generada por el POA, calculada a partir de su medicién
superficial
s Este indicador representa la variacién del caudal condicionado de la
Variacién del caudal - . o .
- fuente de agua superficial en permisos de vertimientos y concesiones
condicionado

de agua superficial, calculada a partir de su medicion.

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo

3.5.

Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

Componente suelos

3.5.1. Programa de manejo para mejorar la calidad del suelo - Subprogramas de

manejo de: procesos erosivos, movimientos en masa, estériles, pérdida o
alteracion de suelo

Tabla 6. Proga ma demanep dealteracionesa la alidaddelsuelo

ICOMPONENTE SUELO

Programa de manejo de alteraciones ala calidad del suelo

Subprograma 1: Manejo de procesos erosivos y movimientos en masa
Subprograma 2: Manejo de residuos mineros
Subprograma 3: Manejo para restaurar la pérdida o alteracién de suelo

mplementar medidas de manejo ambiental de los impactos generador en el recurso suelo por

OBIJETIVO Inanejo de estériles, procesos erosivos, movimientos en masa y pérdida o alteracién del suelo
durante las diferentes etapas del proyecto
Realizar las obras, actividades y acciones enfocados hacia la

METAS recuperacion/regeneracién/rehabilitacion/restauracion de las zonas intervenidas y disminucién
de procesos erosivos, movimientos en masa y arrastre de suelo por escorrentia

JASPECTOS

| Actividad | Exploracién | Explotacién Beneficié y




JAMBIENTALES transformacién

Arranque cargue y
transporte interno y X X X
externo de materiales

Almacenamiento y
disposicion de material
util, estéril, colas o
relaves

Frentes de explotacion
acielo abierto y X
subterranea

Apertura y adecuacidn
de vias de acceso

Construccidn,
mantenimiento y
desmantelamiento de la
infraestructura.
Almacenamiento y
disposicion de residuos X X X
sélidos y liquidos

- Alteracién a la calidad del suelo

IMPACTO AMBIENTAL - Cambio en el uso del suelo

TIPO DEMEDIDA Prevencion |X |Mitigacic’>n | X |Gorreccién |X |Compensacién
IACCIONES POR DESARROLLAR

Subprograma 1: Manejo de procesos de erosivos y movimientos en masa

Se debe realizar un diagndstico de lazona identificando: areas inestables, tipos de erosion (laminar, cércavas, desplomes),
focos de regeneracion espontdnea, drenajes, terracetas naturales, con el propdsito de implementar las obras y
actividades para su manejo como:

- A partir de la caracterizacién de la flora de la zona de estudio, se selecciona las especies nativas mds adecuadas
para establecer vegetacion arborea, la cual debe ser liviana, con un buen desarrollo de raices que amarre el suelo

- Construccion de obras mecanicas de contencidn vy estabilizacién, como trinchos, gaviones, terrazas, rondas de
coronacion y recoleccion de aguas de escorrentia, de acuerdo con las condiciones geotécnicas del drea
intervenida.

- Los drenajes construidos deben conducirse siguiendo la menor pendiente, vy el sitio de entrega debe contar con
estructuras de sedimentacion y de disipacion de energia para evitar la erosion.

- Inmediatamente después de la conformacion de taludes y drenajes, se debe proceder a la revegetacién con
especies herbdceas, especialmente de gramineas y leguminosas de la zona, para evitar procesos erosivos.

- En zonas donde se presentan aguas subterrdneas, o la roca es muy susceptible a los procesos de erosion |
degradacion o se encuentra suelta, es conveniente la implementacion de métodos de drenaje superficial o
subterrdneo.

- Aestas acciones se deben considerar las establecidas en la ficha de manejo del recurso hidrico.
Subprograma 2: Manejo de residuos mineros
- Implementar en la medida de lo posible, estrategias de economia circular y de reciclaje entre otras, que permitan|

el aprovechamiento vy valorizacién de los residuos mineros.
- Retrollenado de zonas intervenidas con estériles en la etapa de exploracién y que no vayan a ser intervenidas en|
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las siguientes etapas del proyecto.

- Seleccionar elsitio de disposicion de estériles, considerando: estabilidad geotécnica, baja fertilidad agropecuaria
y alejados de nlcleos poblacionales, bocatomas de acueductos y otras obras publicas para disminuir conflictos

- Predeterminar el uso de suelo de las zonas de disposicion de estériles, una vez cumplan su vida Util, acorde 4
lineamientos establecidos en los instrumentos de ordenamiento territorial y ambientales.

- Conformacion de zonas de disposicion de estériles de acuerdo con la topografia.

- En la restauracion de suelos se deben desarrollar métodos como el retrollenado de sobrantes, que son|
adecuados con la construccién de filtros, zanjas y canales de desvio. Esta disposicion se debe iniciar por el pie y
debe avanzar hacia arriba, dejando talud y bermas. Cada talud se protege con vegetacion para asegurar la
resistencia a la erosion.

- Construccion de canales de recoleccion y conduccion de aguas de escorrentia en coronas y patas de zonas de|
disposicion de estériles.

- Mantenimiento continuo de zonas de disposicion de estériles, detectando y reparando las grietas que se|
presenten.

- Proteccion adyacente a la zona de disposicion de estériles por medio del establecimiento de barreras vivas vy
cobertura vegetal.

- Para la minimizacion vy disposicion de estériles que no se tienen previstos ser utilizados en el retrollenado y que|
deben ser dispuestos en escombreras se recomienda remitirse al f’ManuaI de Propuestas de Lineamientos
Técnicos de Politicas de Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos de Gestion y Manejo de Estériles”
(Ministerio de Minas y Energia & ATG Ltda, 2022).

-]

|| Comentado [AMQ11]: Ver el manual y colocar los
lineamientos mas relevantes.

AT

Fuente: Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia. Tomado de Manual de restauraciéon de terrenos y evaluaciéon de
impactos ambientales en mineria, Bradshaw, A.D., 1980.

Subprograma 3: Manejo para restaurar la pérdida o alteracion de suelo

Estas medidas de manejo ambiental desarrollan acciones de precierre, es decir durante la vida util del proyecto para la
recuperacién/regeneracidn/restauracion/rehabilitacion ecoldgica de los terrenos, no debe dejarse para una etapa final
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sino considerarse como un proceso simultaneo con el aprovechamiento del recurso. Las acciones consideradas aqui son:

- Se sugiere tener una linea base de las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas del suelo antes de iniciar
procesos de descapote y almacenamiento de suelo, ya que servira como punto de partida para realizar los
procesos de recuperacion/regeneracion/restauracion/rehabilitacion del suelo.

- Promover o facilitar los procesos de sucesion vegetal de forma activa y pasiva durante la vida (til del proyecto.
La revegetalizacion/regeneracion posterior a un perfilamiento topografico, permite que suelos recuperados
constituyan el soporte de lafauna, flora y servicios ecosistémicos

Para actividades de mineria subterrdnea se deben contemplar programas especiales de sellado y cierre de pozos,
chimeneas y hundimientos susceptibles de producir riesgos, asi como la revegetalizacion de las zonas, de forma que
queden integradas en el entorno. Una secuencia de pasos de recuperacién puede ser la siguiente:

- Incorporacién de los materiales estériles, dentro de los pozos, zanjas y frentes de explotacion
- Generar relleno hidraulico a partir de los materiales sobrantes como relaves, colas y estériles.
- Recuperacién de terreno alterado por la explotacién minera (movimientos de tierra y/o revegetalizacién)

- Para las actividades de recuperacion de zonas intervenidas por la mineria de cielo abierto se requieren acciones
de manejo progresivas y planificadas para corregir y compensar los impactos ambientales generados. Estas
actividades deben estar vinculadas a la propuesta que se realiza en el plan de cierre y abandono.

- Almacenamiento y conservacion de la capa organica del suelo removido, para su utilizacion en las actividades de
revegetalizacion. Los sitios de apilamiento de la capa organica, se deben seleccionar en dreas aisladas a la
explotacién, en donde no se prevean actividades mineras adicionales. Se debe evitar el apisonamiento de los
suelos almacenados, para prevenir su compactacion y el dafio estructural. Se recomienda manejos como la
aireacion periodica por volcamiento y la adicion de materia organica proveniente de la remocion de cobertura
vegetal, estiércol de ganado o larevegetacion con especies herbaceas para proteger su arrastre por el viento y
la lluvia.

- Acontinuacién, se relaciona el tipo de uso de suelo y las caracteristicas que se deben tener en cuenta para su
implementacion.

ffabla 7. Uso del suelo para escenarios posteriores ala explotaciéon | | Comentado [AMQ12]: Politica de suelo, esta ficha enviar
a edafdloga y contexto de Pol. De suelo pueda enviar
TIPO DE USO REQUERIMIENTOS MEDIDAS DE ADECUACION informacién complementaria a esta ficha.

1. Frentes de excavacidon grandes y poco profundos. - Abonar.

2. Limitaciones: -Afiadir materia orgdnica.
a) Quimicas: acidez/alcalinidad, nutrientes y Adicionar caliza para

toxicidad. corregir la acidez.
AGRICOLA b) Fisicas: -Aportar elementos finos.

- Pedregosidad > 15%, imposible el uso agricola. -Disminuir y  nivelar a
-Pendiente: < 150 pastizal. < 50 cultivosarables. pendiente.

-Disponibilidad de agua.

-Mejorar el drenaje.
- Riesgo de erosion.

-Establecer la vegetacion.

-Anadir materia organica.

1. Nose requieren suelos de gran fertilidad. -Afiadir elementos finos.

2. Limitacién en taludes con pendientes >70 % (350). |-Posible aportacion de
FORESTAL 3. Superficies de cierta extensién (>0,25 ha). nutrientes.

4. Espesor del suelo y subsuelo para suimplantacion, -Buen drenaje.

diferente segln la especie. -Modificar pendiente si esnecesario.

- Establecimiento de la
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cobertura vegetal.

- Remodelado del terreno.

humano.

1. Retirada de elementos que puedan dar lugar a
accidentes. - Correccion de pendientes.
RECREATIVO 2. El usorecreativo no intensivo y educacional requiere - Medidas estructurales sison
PASIVO grandes superficies, que pueden sobrepasar las 10 ha |necesarias.
& mychas (EBE. , - Establecimiento de la
3. Localizacion: cerca de nucleos urbanos vy rurales. cobertura vegetal.
Estudio del régimen hidroldgico de Ia cuenca en donde ~Resikapdn o shEnace deEe
se encuentre emplazada la explotacion. P -
L N superficial, incorporando la ldmina de
2. Caracterizacion de las aguas confinadas en los huecos.
EMBALSE Y . X X agua de los huecos.
ABASTECIMIEN TO DE 3. Estudio de las necesidades de agua para riego (uso » .
AGUA consuntivo), en funcién de los cultivos o de la - Evalu?aon de  alternativas de
vegetacién que lo requiera. tratamiento de las aguas, de acgerdo
4. Estudio de las necesidades de agua para consumo con los usos a los cuales se destine el

recurso.

CONSERVACION DE |Requerimientos minimos, aunque es necesario un sustrato

puede desarrollar el abastecimiento de servicios
publicos.

LA adecuado capaz de facilitar el crecimiento de la vegetacion|-Establecimiento de lacobertura vegetal
NATURALEZA natural.
1. Estudio de la permeabilidad de
los materiales rocosos. -Impermeabilizacion, cuando sea
RELLENO DE 2. Estudio de las caracteristicas de los materiales a necesario.
RESIDUOSSOLIDOS disponer. - Mejoramiento del drenajeinterno y
3. Ubicacion en lugares poco visibles. superficial.
4. Localizacion: cerca de nucleos urbanos e industriales.
1. Zonas de gran estabilidad, con formas y procesos
erosivos controlados o con amenaza mitigable
-Suministro garantizado de servicios
NUCLEOS 2. Existencia adecuada de infraestructura y servicios publicos.
POBLACIONAL ES publicos. Los suelos con amenaza no mitigable no se -Disefio de poblamiento

Fuente: Guia minero-ambiental,

CUNETA SUPERIOR
N L3509

SUPERIOR. Sembro en hieros escovades
INFERIOR:  Colooacién de blogues de odoped protecterse vives

Ministerio de Minas y Energia — Ministerio del Medio Ambiente.

evaluacion de impactos ambientales en mineria,

Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. Tomado y adaptado de Manual de restauracion de terrenos y

1989.

LUGAR DE APLICACION

- Sitios de exploracion y explotacion
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- Zonas de beneficio y transformacion del mineral
- Zonas de construccion y adecuaciéon de infraestructura

- Zonas de almacenamiento y disposicion de material Util, estéril, colas, relaves y
escombros

- Zonas donde se desarrolla perforacion y voladura
- Vias internas y externas

- Zona de disposicidon de residuos sdlidos y liquidos
PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero de minas, gedlogo, ambiental o afines.
SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto al manejo del impacto en la ficha de manejo
ambiental

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacién) vy fotografico de las actividades realizadas
y responsables

- Establecer indicadores de verificacion de ejecucion de las acciones de manejo ambiental y de logro de la meta vy
el objetivo de la ficha.

- Verificar la ejecucion vy logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas en el manejo ambiental de los|
estériles.

- Verificar el cumplimiento de la meta y del objetivo con indicadores de gestion y de resultados.

- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionaran de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero vy se
encuentra disponible en la web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01 anla/documentos/proyectos/02_ transformacionales/03 nuevo_modelo/Documentos/27-
08-2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

- Establecer indicadores, segln las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccion del
andlisis de internalizacién, en la evaluacion econdmica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar el
porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se esta evaluando y para su aplicacidn, se recomienda el uso de
indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA,
2018, pag. 2)

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo de la
calidad del suelo

Nombre del indicador Descripcion
Areas intervenidas | Este indicador representa del total de dreas intervenidas y/o afectadas por las
estabilizadas actividades del POA, el porcentaje de las que son estabilizadas.

Este indicador representa la identificacion de puntos criticos en términos de
estabilidad geotécnica, generados por la intervencién del POA.
Suelos contaminados | Este indicador representa el volumen de suelos contaminados por el POA

Puntos criticos

restaurados restaurados.
indice de generacion de | Expresa la cantidad de cada tipo de estériles generados en kilogramos de unidad de
estériles producto (o servicio) y peso del producto
Este item debera ser elaborado con fundamento a las obras, actividades
Cronogramas y costos ly acciones de manejo ambiental planteadas para las particularidades del
proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.
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3.5.2. Programa de manejo integral de residuos sélidos y RESPEL- Subprogramas de

manejo de:

residuos reutilizables o reciclables,

ordinarios, tratamiento y disposicidon de residuos especiales RESPEL

Tabla 8. Proga ma de manep integral de re siduos sélidos y R ESPEL

disposicion de residuos

COMPONENTES ATMOSFERA, RECURSOS HiDRICOS Y SUELO

Programa de manejo integral de residuos sélidos y RESPEL

Subprograma 1: Manejo y disposicion de residuos aprovechables, no aprovechables y organicos
Subprograma 2: Manejo, tratamiento y disposicion de residuos peligrosos - RESPEL
Subprograma 3. Manejo de colas y relaves

[Establecer las actividades para la gestion de los residuos, comprendidos por aquellos de

residuos generados por el proyecto.

OBIJETIVO caracter ordinario, reutilizables, reciclables y RESPEL, generados durante las diferentes
etapas del proyecto, con el fin de prevenir la generacién de impactos.
METAS Garantizar el uso, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final adecuada de los

ASPECTOS AMBIENTALES

Etapa en la que se presenta

Actividad Exploracion Explotacion Eepieticic y
transformacién

Usoy mantenimiento de maquinaria y X X X
equipos
Almacenamiento y disposicion de material X X X
util, estéril, colas o relaves
Funcionamiento de campamentos X
Beneficio y transformacion de minerales X X
Construccion, mantenimiento y X X X
desmantelamiento de la infraestructura.
Perforacion y voladura X X

IMPACTO AMBIENTAL

- Alteracién ala calidad del suelo

- Alteracion ala calidad del aire
- Generacion de olores ofensivos

- Alteracidon en la percepcién visual del paisaje
- Alteracion ala calidad del recurso hidrico subterrdneo
- Alteraciéon en la calidad del recurso hidrico superficial

TIPO DEMEDIDA

Prevencion

|X |Mitigacién | X |Correccic’)n

| X |Compensacién




JACCIONES POR DESARROLLAR
Subprograma 1: Manejo y disposicion de residuos aprovechables, no aprovechables y organicos

- De acuerdo a la normatividad ambiental vigente, los residuos se separan de la siguiente manera:

Elambiente ' yinambiente

es de todos
y P g~ = 1

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES
Plastico APROVECHABLES Papel higiénico

Cartén Restos de comida Servilletas
Vidrio

Papel

Metales

Desechos Papel rtones

contaminados con
comida

.3 Papeles

e’ l"‘ metalizados

agricolas

Fuente: Resolucion No. 2184 de 2019

- Disponer de un gestor ambiental certificado que garantice la disposicion adecuada de aquellos residuos que por su
naturaleza no puedan ser reutilizados o reciclados.

- Realizar camparfias de sensibilizacién y capacitacién al personal o colaboradores con el fin de proporcionar pautas
para el manejo y la disposicion correcta de los residuos.

- Implementar actividades y estrategias que promuevan la separacion en la fuente y el almacenamiento temporal de
los residuos generados en el proyecto, implementando el programa de las 4 R (reducir, reusar, reciclar y recuperar).

- Instalar puntos ecoldgicos debidamente sefializados en las diferentes areas del proyecto minero; estos recipientes
deben cumplir con el cédigo de colores segun la normatividad vigente.

- Disponer de los recipientes e instalaciones fisicas necesarias para el almacenamiento temporal de los residuos, al igual
que de su almacenamiento transitorio para ser entregados posteriormente al gestor ambiental, sitios de
almacenamiento o de disposicidon mas cercanos

- Implementar estrategias para evitar la proliferacion de insectos, roedores y animales en general, en el cuarto de
almacenamiento de los residuos.

- Los residuos organicos podran ser aprovechados en actividades de compostaje o ser utilizados como alimento de
animales de la comunidad local.

- El tiempo de almacenamiento debe ser tal que los residuos no presenten ningln tipo de descomposicidn.

- Los residuos reciclables se pueden donar a proyectos comunitarios o ala comunidad. Se deberd tener un soporte de
entrega del residuo y su uso final.

Subprograma 2: Manejo, tratamiento vy disposicion de residuos especiales — RESPEL

- Los recipientes de disposicion de residuos peligrosos deben cumplir con el codigo de colores segun la normatividad
vigente

- Para efectos de disposicion final de residuos peligrosos, esta debe ser realizada por un gestor autorizado, por lo tanto,
se debe consultar ala autoridad ambiental competente para identificar los gestores autorizados en la zona

- las areas designadas para almacenamiento de sustancias y residuos especiales deben ubicarse en lugares visibles y
ser facilmente identificables por las personas vinculadas al proyecto.

- Los centros de acopio de los residuos peligrosos deberan estar en sitios donde se minimicen los riesgos para la salud
y el ambiente.




- Realizar un manejo técnico de gases en las areas de almacenamiento, para evitar acumulaciones que pongan en riesgo
al personal del proyecto.

- Los contenedores o recipientes de los residuos peligrosos también deben ser manejados como residuos peligrosos y
entregarse al gestor autorizado

- Mediante charlas de educacion ambiental, se indicara al personal que labora en las actividades de beneficio y
transformacién, y a toda persona que tenga relacion con el manejo de sustancias quimicas, donde se debe enfatizar
en la importancia que tiene para el ambiente y para la salud de la poblacion el adecuado manejo de los residuos
sélidos. (no usar los recipientes de residuos peligrosos para el almacenamiento de agua que va hacer usada para
consumo humano o de animales).

A continuacidn, se describen algunas medidas de manejo para el almacenamiento transitorio de residuos peligrosos y de
canecas que contienen o contuvieron residuos peligrosos:

- Ubicar en un sitio de facil acceso para el transporte.

- Proyectar espacios amplios para permitir la movilidad y el acceso por varios costados en situaciones de
emergencia.

- Contar con espacios que permitan la separacion entre residuos peligrosos no compatibles, como muros, oalmacenar
en dreas separadas.

- Construir con materiales no combustibles, con piso impermeable para evitar la filtracion hacia el suelo de
contaminantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas que dificulten la limpieza y con
antideslizante, y necesita estar debidamente nivelado para evitar elestancamiento de aguas.

- Construir techos que no admitan el ingreso de agua lluvia, pero que permitan la salida del humo vy el calor en caso de
un incendio. Contar con adecuada ventilacidn, sistema de respuesta ante incendios y sin conexion a ningun tipo de
sistema de alcantarillado.

- Tener sefializados los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de evacuacion, y la ubicacion de los primeros
auxilios.

- Todos los residuos peligrosos almacenados deben estar debidamente embalados vy etiquetados, indicando el tipo de
residuo y la fecha de ingreso al sitio de almacenamiento.

- Deben mantenerse registros de recepcion, despacho e inspeccion de los residuos peligrosos ubicados en el area de
almacenamiento temporal, en los que se incluya como minimo: nombre del generador, tipo de residuo, fecha de
ingreso, volumen o peso del residuo y recomendaciones especiales de manejo.

- El apilamiento de residuos peligrosos no debe superar los tres metros de altura, a menos que se utilice un sistema
de estanteria que evite la caida de las sustancias y se asegure su estabilidad.

- Durante el tiempo que el generador almacene los residuos o desechos peligrosos dentro de sus instalaciones, debe
garantizar que se toman todas las medidas tendientes a prevenir cualquier afectacién ala salud humana y al ambiente.

- Instalar diques de contencién con base y muros impermeabilizados que permitan contener como minimo el 110%
del volumen almacenado de combustibles, productos quimicos y/o residuos peligrosos.

- Instalar sistema de cunetas perimetrales en sitios de almacenamiento de combustibles, productos quimicos o
residuos liquidos peligrosos y sitios de lavado de equipo y magquinaria, los cuales deben descolar en cajas de
inspeccién o tanques ciegos para su contencion, recoleccion vy posterior tratamiento como residuo peligroso.

- Instalar cubierta y base impermeabilizada alos sitios de almacenamiento de residuos peligrosos.

- Implementar programas de inspeccién que determinen alguna fuga o afectaciones en los tanques que almacenen
combustibles o sustancias liquidas catalogadas como peligrosas.

- Para prevenir y/o contrarrestar un posible accidente con algin residuo liquido, se recomienda disponer del kit
antiderrame

- Implementar programas de inspeccién y mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, vehiculos y maquinaria
para evitar fugas de combustibles y/o sustancias peligrosas que puedan infiltrarse al agua o suelo.

- Sila cantidad de residuos peligrosos generados en el proyecto es mayor o igual a 10 kg/mes, se debe realizar el

diligenciamiento en el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos ante el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales.
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Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo Sostenible y Ministerio de Minas|
y Energia de 2002 y 2015.

Tabla 9. Casificacion de generacién de residuos
Cantidad de residucs o desechos
peligrosos generados (Kg/ mes)

Tipo de generador

Gan generador >1000
Mediano generador 10099
Pequefio generador 10-9

Microgenerador >10

[subprograma 3. Manejo de colas y relaves | | Coment ado [AMQ13]: Manejo de residuos mineros.

- Los residuos sdlidos y liquidos generados por el beneficio y procesamiento del mineral que requieran el uso de
sustancia quimicas se les debe realizar una prueba para determinar la corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y riesgo bioldgico - CRETIB, para asi determinar si estos residuos son peligrosos o no y definir|
las medidas de manejo ambiental a aplicar acorde alos resultados obtenidos

- Enlas presas hay que tener presente la evaporacion del agua por las altas temperaturas, con el fin de que se determine
las respectivas medidas de manejo.

- Tener en cuenta la detoxificacién del cianuro antes de llegar ala presa de relaves, con el fin de asegurar que a la presa
no llegue un residuo peligroso ya que esta no es sitio apropiado para almacenar respel

- El tratamiento del agua previo al vertimiento debe tener andlisis y balances de masa que permitan la remocién de la
totalidad de posibles contaminantes presentes tales como cobre, plomo, hierro y otras sustancias como sulfatos.

- Se debe realizar medicion de los niveles de agua dentro de la presa donde se asegure que no hay infiltracion de agua
através de las membranas que impermeabilizan

- Sitios de explotacion
- Zonas de construccidn y adecuacion de infraestructura

LUGAR DE APLICACION - Zonas de almacenamiento y disposicion de material Gtil, estéril, colas, relaves y
escombros

- Zonas donde se desarrolla perforacion y voladura

PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero de minas, Ingeniero ambiental, profesional en geologia o afines, con experiencia relacionada.
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SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Para todos los subprogramas

- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionaran de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se encuentra
disponible en la web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01 anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-
2022-Indicadores_de_efectividad.pdf

- Establecer indicadores, segun las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccién del
andlisis de internalizacion, en la evaluacion econdmica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar el
porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se esta evaluando y para su aplicacién, se recomienda el uso
de indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado
de ANLA, 2018, pag. 2)

Nombre del indicador Descripcidn
Indice de generacién de | Expresa la cantidad de cada tipo de residuos peligrosos (radiactivos, electrénicos;
residuos peligrosos biolégicos o infecciosos: anatomopatoldgico, biosanitario, cortopunzantes; otros

residuos peligrosos: corrosivos, reactivos, explosivos, tdxicos, inflamables)
generados en kilogramos por persona, unidad de producto (o servicio) y peso del

producto.
indice de generaciéon de | Expresa la cantidad de cada tipo de residuos (aprovechables, no aprovechables)
residuos no peligrosos generados en kilogramos por persona, unidad de producto ( o servicio) y pero del
producto

indice de cobertura de | Es una relacién entre la poblacién que cuenta con acceso a gestores de RCD. Su
RCD cdlculo y monitoreo permite estudiar elimpacto de los proyectos o actividades que
puedan incidir en la dindmica social

indice de cobertura de | indice Es una relacidon entre la poblacion que cuenta con acceso a los servicios

servicios publicos | publicos domiciliarios y la poblacién total. Su calculo y monitoreo permite estudiar
domiciliarios el impacto de los proyecto o actividades que puedan incidir en la dindmica social
local.

Este item deberd ser elaborado con fundamento a las obras,

Cronogramas y costos actividades y acciones de manejo ambiental planteadas para las

particularidades del proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.
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3.6. Componente paisaje

3.6.1. Programa de manejo de calidad visual del paisaje - Subprogramas de manejo
de: la calidad del paisaje.

Tabla 10. Progra ma de manejo de la calidad del paisaje

[COMPONENTE PAISAJE
Programa de manejo del paisaje
Subprograma: Manejo de la calidad visual del paisaje
mplementar medidas de manejo ambiental de los impactos generados en el recurso paisaje
OBJETIVO durante las diferentes etapas del proyecto
METAS IAdecuar paisajisticamente las zonas intervenidas por las diferentes etapas del proyecto
Actividad Exploracion Explotacion Beneficid y transformacion
Arranque cargue y
transporte interno y X X X
externo de materiales
Almacenamiento y
disposicién de material X X X
til, estéril, colas o relaves
ACTIVIDADES QUE Frentes de explotacion a M
OCASIONAN EL cielo abierto
IMPACTO Apertura y adecuacion de
vias de acceso X X X
Construccion, adecuacion
y desmantelamiento de X X X
infraestructura
Almacenamiento y
disposicion de residuos X X X
solidos y liquidos
IMPACTO AMBIENTAL - Alteracion en la percepcion visual del paisaje
TIPO DEMEDIDA Prevencién |X |Mitigacién | X |Correccic’)n | X |Compensacién
JACCIONES POR DESARROLLAR




Para el manejo paisajistico se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Armonizar las dreas intervenidas con el medio circundante, de forma que los observadores ajenos al mismo, no
tengan impacto visual negativo o este sea minimo.

- Se deben establecer pantallas visuales que pueden ser de material estéril, de vegetacién o mixtas. Silas pantallas
son vegetales, se debera promover arboles y arbustos de origen nativo que se caractericen por ser de hojas|
perennes, crecimiento rapido y un sistema radicular abundante, ademds que sus semillas sirvan de alimento para
la fauna. En cuanto a terraplenes, se podran construir con los estériles procedentes de la propia explotacion,
modificando asi el relieve natural y complementando, la efectividad de las pantallas visuales. Se recomienda I3
implantacion de la vegetacion en las bermas ya que ayuda a romper la continuidad y uniformidad del talud
mejorando su apariencia ademds de servir de elementos de proteccion frente a caidas ocasionales de piedras.

Se debera promover acciones para el uso de materia organica que se retira durante las diferentes actividades del
proyecto, en las labores de revegetalizacion y empradizacidn.

Se debe efectuar acciones de preservacion y proteccion de las zonas verdes a conservar dentro del area del
proyecto, con el fin de que sirvan como un banco de semillas para germinaciones de especies futuras y se pueda
emplear en las actividades de recuperacion, restablecimiento y restauracion de las areas intervenidas por el
proyecto.

Se debe realizar el aislamiento y sefializacién de las areas a revegetalizadas , con el objetivo de evitar el ingreso de
animales y personas ajenas que puedan generar dafios fisicos alas siembras realizadas.

Se deberd formular un plan de mantenimiento anual con el fin de garantizar la supervivencia a futuro de las|
siembras realizadas en las labores de revegetalizacion, contemplando actividades como manejo de plagas y
enfermedades, plateo, fertilizacién, podas, resiembras entre otros.

Al final de la actividad exploratoria y se decida no continuar con la etapa siguiente del proyecto, se debera realizar,
la readecuacién de los sitios usados de acuerdo con las formas del terreno y las pendientes de las laderas.

La construccién de campamentos vy talleres asociados a la explotacion e infraestructura asociada debera realizarse|
en disefios concordantes con las caracteristicas propias del entorno, utilizando materiales y arquitectura

contrastante con el entorno biofisico y cultural.

Si las condiciones del proyecto minero, no permiten el llenado final de los tajos, se recomienda proceder el
modelado vy estabilizacion de los taludes, para lograr una armonia morfolégica acorde con el entorno fisiografico |
para facilitar la implantacién de una cobertura vegetal sobre los mismos.

Se debe evitar laapertura de obras, canteras oinfraestructuras en laderas de cerros olo mas proximas a carreteras,
autopistas u otros corredores visuales, asi como de zonas habitadas desde los cuales sean visibles.

Lo frentes de explotacion de la actividad minera a cielo abierto, pueden orientarse de manera que la parte activa
no sea tan visible, desde los puntos visuales de observacion. Esto se consigue, cuando los taludes se van excavando|
con un rumbo paralelo a la direccién de un corredor visual situado al mismo nivel.

Acciones para el modelado de las pilas de disposicion de estériles:

- Los estériles se deben ubicar de tal forma que sean estructuras armonizadas al paisaje.
- Es aconsejable darles alas pilas de disposicion de sobrantes una forma alargada y de poca altura.
- Perfilar la altura de las pilas de disposicion de sobrantes de acuerdo con el entorno y considerando su estabilidad.

- Las lineas curvas sobre superficies suaves producen una intrusion visual menor que las lineas y cortes rectos
sobre superficies planas, que acentian formas y volimenes.

Instalaciones fijas (infraestructura de soporte).

La planta procesadora, la planta de energizacion del proyecto, la estacion de combustibles, el polvorin, los talleres, las
oficinas y el campamento deberan ser objeto de disefio y construccidén tales que su incorporacion al entorno, no resulte|
agresivo para los observadores, para ello tener en cuenta estrategias como:
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- Disefio arquitecténico
- Estrategias de mimetizacion de infraestructura artificial o ocultamiento, y apantallamiento vy evitar que los elementos

artificiales se destaquen en lalinea del horizonte de las zonas mas frecuentadas
- Uso de materiales de construccién mds sostenibles

- Emplazamientos mds armoniosos con el ambiente

"’\"

PSS 2
PANTALLA VEGETAL Y DE TIERRA

PANTALLA VEGETAL

Tipos de pantallas visuales.
Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. Tomado del Manual de restauracion de terrenos y evaluacién de
impactos ambientales en mineria, 1989.

Fronja de vegetoclon
colindorte con

AREA DE LA MINA

Tipos y ubicacion de barreras vivas. Fuente:
Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. Tomado del Manual de restauracion de terrenos y evaluacién de impactos
ambientales en mineria, 1989.
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Linea de visién
Observador

Visible Invisible Visible Invisible

Principio de determinacion de visibilidad
Fuente: Matteucci et al 2010, tomado del ANLA, 2023. Manual para la estimacion de la cuenca visual del paisaje y su
valoracién econdémica ambiental pag 12

- Sitios de exploracion y explotacién

- Zonas de beneficio y transformacion del mineral

- Zonas de construccion y adecuacion de infraestructura

LUGAR DE APLICACION - Zonas de almacenamiento y disposicion de material (dtil, estéril, colas, relaves y
escombros

- Vias internas y externas

- Zona de disposicion de residuos sdlidos y liquidos
PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero ambiental, forestal o afines con experiencia en actividades de paisajismo
SEGUIMIENTO YMONITOREO

Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto al manejo del impacto en la ficha de manejo
ambiental

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

Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionardn de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se
encuentra disponible en la web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-
08-2022-Indicadores_de_efectividad. pdf

- Establecer indicadores, segln las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccién del
andlisis de internalizacion, en la evaluacion econémica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar el
porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se esta evaluando y para su aplicacidn, se recomienda el uso de

indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA,
2018, pag. 2)
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Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo del

paisaje
Nombre del indicador Descripcion
Paisaje perceptual/ | El indicador mide el avance porcentual, en términos de unidades de paisaje
visualmente reconformadas (area). Debe ser mayor a cero a partir del segundo periodo de

reconformado seguimiento. Los rangos de medicion del impacto son determinados por la
correlacion entre los resultados de la evaluacion de cambios en la percepcion visual
de la comunidad y el drea de las unidades de paisaje a reconformar definidas en la
linea base.

Este item deberd ser elaborado con fundamento a las obras, actividades

ly acciones de manejo ambiental planteadas para las particularidades del

proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

Cronogramas y costos




v" MEDIO BIOTICO

3.7. Componente flora y fauna

3.7.1. Programa de manejo de flora y fauna - Subprogramas de manejo de: floray
proteccion de comunidades de fauna.

Tabla 11. Proga ma de manejo de flora y fauna

COMPONENTE FLORAY FAUNA

Programa de manejo de flora y fauna

Subprograma 1: Manejo de flora

Subprograma 2: Manejo de la proteccion de comunidades de fauna

Implementar medidas de manejo ambiental de los impactos generados en los recursos de
flora y fauna durante las diferentes etapas del proyecto

OBJETIVO

METAS Implementar buenas practicas de manejo para proteger las comunidades de flora y fauna
terrestre en el proyecto minero

Beneficié y

Actividad Exploracion Explotacion ..
transformacion

Arranque cargue y
transporte interno y X X X
externo de materiales

Almacenamiento vy
disposicion de material
util, estéril, colas o
ACTIVIDADES QUE relaves

OCASIONAN EL IMPACTO Apertura y adecuacion

de vias de acceso

Construccién,
adecuacion y
desmantelamiento de
infraestructura

Almacenamiento y
disposicion de residuos X X X
sélidos vy liquidos

- Alteracién a ecosistemas terrestres

- Alteracién a cobertura vegetal

- Alteracién a comunidades de flora

- Alteracion a comunidades de fauna terrestre

- Alteracion a ecosistemas acudticos

- Alteracién ala hidrobiota incluyendo lafauna acudtica

TIPO DEMEDIDA Prevenciéon | |Mitigacién | X |Correccién |X |Oompensacién X
JACCIONES POR DESARROLLAR
Subprograma 1: Manejo de flora

IMPACTO AMBIENTAL
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- A partir de la flora caracterizada en el drea de estudio, se formularan tratamientos de restauracién en
combinacion con herramientas fisica y quimicas, con énfasis en especies nativas que aceleren el proceso,
para garantizar una cobertura significativa y la recuperacién del habitat en el mediano plazo.

- En caso de que el proyecto requiera permiso de aprovechamiento forestal, se

- Establecer corredores y estructuras de conectividad, con el fin de conectar fragmentos de habitats que
faciliten el movimiento de especies vy el intercambio genético entre poblaciones.

- Conservar en lamedida de lo posible las coberturas vegetales protectoras que se encuentran en el area de
intervencidn minera, con el fin de que sirvan como un banco de semillas para realizar las labores de
reforestacidn, restauracién y compensacion. Estas areas funcionan como refugios para la biodiversidad y
ayudan a mantener laintegridad ecoldgica de la regidn.

- Elaborar la zonificacién de las areas de proteccién como bosques y refugios de fauna

- Realizar un tratamiento de reconstruccion en los suelos compactados o que experimenten un aumento en
su densidad, antes de realizar un proceso de reforestacion, con el fin de evitar pérdidas de material vegetal

- Se recomienda corregir la acidez o alcalinidad del suelo antes de realizar siembras. El método mas comun
para mejorar la acidez y neutralizar el suelo, es mediante la enmienda de caliza o encalado, luego se deberd
cubrir con tierra vegetal y si no se dispone de ella de cualquier otro compuesto organico. También se
aconseja afiadir fertilizantes.

- Controlar y erradicar especies de plantas invasoras que pueden ser introducidas accidentalmente en el area
del proyecto. Estas especies pueden desplazar a las nativas y alterar el equilibrio ecoldgico.

- En caso de que en el drea del proyecto haya presencia de especies de flora silvestre en veda nacional o
regional, se debe establecer medidas in situ como rescate, traslado y reubicacion de especies; recuperacion,
rehabilitacion o restauracidon ecoldgica ycompra de predios para restauracidn asistida para casos especiales|
de proyectos de corta duracidn, cuyo contrato de ejecucién de obra sea de un afio o menos

- Obtencion del material vegetal a plantar mediante viveros certificados o por medio de la propagacién de
material vegetal rescatado del drea de intervencion del proyecto, obra o actividad.

- Rescate, traslado y reubicacién de individuos en categoria de desarrollo brinzal vy latizal de especies arbdreas,
arbustivas, helecho arborescente, fordfitos u hospederos de Bromelias, Orquideas, Musgos, Hepdticas,
Liquenes y Anthocerotales declarados en veda y que serdn afectados por el desarrollo del proyecto, obra ¢
actividad.

- Establecer metas claras para la rehabilitacion, como la restauracion de la estructura y funcion ecoldgica, la
conservacion de especies en peligro, o la creacién de habitats para la fauna silvestre.

- ldentificar un ecosistema de referencia que corresponda a las condiciones no perturbadas de la misma zona
de vida del area seleccionada. Este sirve como modelo para guiar los objetivos y técnicas de restauracion.

- ldentificar las especies de flora propias del drea de influencia del proyecto, con el fin de seleccionar especies
arboreas y arbustivas nativas idoneas, considerando su adaptabilidad al clima y al suelo, asi como su funcién
ecoldgica.

- Incluir foréfitos potenciales, es decir, especies que puedan servir como anfitrionas de otras especies de flora
y fauna, especialmente aquellas en veda nacional para asegurar su conservacién.

- Crear un disefio floristico que refleje la estructura y composicion del ecosistema de referencia. El disefio
debe ocupar al menos el 80% del area seleccionada para asegurar una cobertura y diversidad bioldgica
adecuadas (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2019). Planificar la distribucion espacial de las
especies para facilitar procesos ecoldgicos como la dispersion de semillas y la polinizaciéon.

- Establecer barreras fisicas como cercas, barreras naturales de vegetacion o estructuras artificiales que
limiten el  acceso y  reduzcan la  incidencia de perturbaciones en las  areas
rehabilitada/revegetalizadas/restauradas/recuperadas/restauradas.

- Se sugiere que el drea escogida para realizar actividades de restauracidn, recuperacién, regeneracidn,
rehabilitacion, cuente con vocacién de uso del suelo de proteccion o conservacion ambiental, con el fin que|
sea sostenible en el tiempo.

- Las medidas de manejo se podrdn articular con las metas y objetivos en programas vy estrategias regionales
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y nacionales para la conservacidn y estudio de las especies de flora, siempre y cuando cumplan con los
lineamientos especificados en las medidas aprobadas por la autoridad ambiental.

- Para proponer medidas de manejo ambiental para especies de flora en veda, se recomienda tener en cuenta
la Circulares 8201-2-2378 y8201-2-808, ambas del 2019 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
en la cual se proporcionan lineamientos para la imposicidon de medidas de manejo por la afectacion de flora
en veda nacional o regional

- Aplicar buenas practicas de agromineria, segun las condiciones del proyecto (huertas organicas, silvicultura,
viveros) en el area de influencia del proyecto.

- Realizar un programa de educacién ambiental enfocado al conocimiento vy la importancia de la proteccidn
de laflora, las especies que se deben priorizar en el area de influencia del proyecto.

- La madera Uutil que resulta como producto del aprovechamiento forestal, serd utilizada inicialmente para las
obras del proyecto en las que sea requerida lamadera, como obras de cerramiento, Mulch para la proteccidn
del suelo, entre otras. En caso de tener madera sobrante, se recomienda donarla a la comunidad.

Subprograma 2: Manejo de la proteccion de comunidades de fauna

- Designar zonas de exclusion donde no se permitan actividades mineras para proteger areas criticas para la
fauna, como zonas de reproduccién, alimentacion o migracion.

- Implementar barreras fisicas para minimizar la interaccién entre las operaciones mineras y los habitats de la
fauna.

- Mantener corredores ecoldgicos que conecten areas protegidas o habitats intactos para facilitar el movimiento|
y la dispersion de la fauna.

- Aplicar técnicas de mineria y horarios de trabajo que minimicen la perturbacidn aclstica y luminosa en areas
sensibles por la fauna silvestre

- Implementar medidas para controlar la velocidad de los vehiculos y restringir el acceso a areas criticas para
reducir el riesgo de colision con fauna.

- Capacitar alos empleados sobre la importancia de la conservacion de la fauna y las practicas adecuadas para
evitar impactos negativos.

- Promover la conciencia ambiental entre los trabajadores y las comunidades locales para fomentar la proteccidn
de la fauna.

- El ahuyentamiento por tener un cardcter preventivo se realizard en direccién a los corredores bioldgicos que
conecten hacia los fragmentos de bosque cercanos o a las zonas destinadas para la recepcidon de fauna

- Identificar las especies en alguna categoria de amenaza o que requieran medidas de especiales de manejo, por
ejemplo: repoblamiento, marcaje de individuos, evaluacién y monitoreo de especies focales y sombrilla

Establecer estrategias de proteccion como:

- Ahuyentamiento de individuos

- Baja perturbacién en épocas de reproduccién

- Reportes de avistamientos

- Registro de colisiones (aves, quirdpteros)

- Inventarios de fauna

- Prohibicion de caza o extraccion de individuos

- Auvisos informativos sobre: nidos, madrigueras, zonas de desove, entre otros

- Incluir dentro de los procesos contractuales obligaciones y prohibiciones sobre aspectos que puedan ver,
amenazadas la fauna presente en el drea de influencia del proyecto
- El ahuyentamiento se desarrollard en dos fases; la primera entre 8 y 30 dias aproximadamente, antes de las|
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Manejo de ecosistemas acuaticos

actividades de desmonte y descapote hasta su ejecucion, con el fin de ahuyentar la mayor cantidad de especies
de fauna silvestre y evitar con esto que durante estas actividades las especies de fauna vertebrada resulten
heridas o mueran. Se realiza en este periodo de tiempo (de 8 a 30 dias) dependiendo del drea de la cobertura 4
intervenir y con el fin de evitar que las especies que fueron ahuyentadas no retornen nuevamente al drea que se|
va a transformar.

La segunda fase se realizard paralela al desmonte y descapote y tiene como fin rescatar las especies que en g
primera fase no fueron ahuyentados, ademds del rescate de aquellas especies que debido a las actividades
realizadas resulten heridas o queden atrapadas. Esto se realizard en todos los frentes que se dispongan para
estas actividades.

Implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales para asegurar que los efluentes mineros sean
tratados antes de ser descargados en cuerpos de agua y proteger las comunidades acudticas

Asegurar que los residuos sdlidos sean gestionados de manera que no contaminen los cuerpos de agua. Esto
incluye la adecuada disposicion de relaves y otros residuos mineros en instalaciones seguras y disefiadas para
evitar la lixiviacién en aguas subterraneas vy superficiales

Rehabilitar habitats acudticos que puedan haber sido alterados por la mineria. Esto puede incluir la
reforestacion de zonas riberefias, la reconstruccion de lechos de rios y la creacion de habitats artificiales.

Implementar practicas de manejo de aguas para evitar la alteracion de los patrones naturales de escorrentia y
los niveles de agua subterranea. Esto incluye la construccién de diques y barreras para controlar el flujo de
agua.

Utilizar técnicas para prevenir la formacion de drenaje acido de mina (DAM), como el encapsulamiento de
desechos que contienen sulfuros vy el tratamiento de aguas acidas antes de su liberacion.

Utilizar barreras fisicas para proteger los ecosistemas acuaticos de sedimentos y contaminantes. Esto puede
incluir lainstalacion de cortinas de sedimentos y sistemas de filtracion.

LUGAR DE APLICACION - Zonas de almacenamiento y disposicion de material dtil, estéril, colas, relaves y

- Sitios de exploracion y explotacion
- Zonas de beneficio y transformacion del mineral

- Zonas de construccion y adecuacidon de infraestructura

escombros
- Vias internas y externas

- Zona de disposicion de residuos sdlidos y liquidos

PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Ingeniero ambiental, forestal o afines con experiencia en actividades de paisajismo

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Realizar monitoreos periddicos para evaluar la salud y el crecimiento de la flora en y alrededor del sitio minero.
Esto permite ajustar las estrategias de manejo segln sea necesario para maximizar su efectividad.

Capacitar al personal del proyecto en practicas de manejo ambiental y sensibilizarlos sobre laimportancia de
proteger la flora y fauna.

Identificar y delimitar parcelas de monitoreo permanentes dentro del drea de restauracién. Estas parcelas
deben ser representativas de las diferentes condiciones ambientales vy bioldgicas presentes en el proyecto. El
tamafio y la ubicacién de las parcelas deben ser seleccionados para capturar la siguiente informacidn:
colonizacion de especies en veda en sustratos epifitos, rupicolas vy terrestres. Esto implica registrar la presencia
y ausencia de estas especies, su fenologia, abundancia (medida en cobertura cm?), hospederos y estado
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fitosanitario.

- Plantear y realizar un plan de seguimiento y mantenimiento que contemple minimo tres afios de
mantenimiento y monitoreo, después de finalizado el establecimiento, o bien de acuerdo a los lineamientos
del Plan Nacional de Restauracion: Restauracién Ecoldgica, Rehabilitacion y Recuperacién de areas Disturbadas
(MADS, 2015).

- Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto al manejo del impacto en la ficha de manejo
ambiental

- Uevar registro administrativo (costos ambientales de implementacion) vy fotografico de las actividades
realizadas y responsables

- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental
(ANLA, 2022), que se seleccionardn de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se
encuentra disponible en la web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01 anla/documentos/proyectos/02_ transformacionales/03 nuevo_modelo/Documentos/27-
08-2022-Indicadores_de_efectividad. pdf

- Establecer indicadores, segun las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de
cumplimiento, evaluacidn, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental
de la construccién del andlisis de internalizacidn, en la evaluaciéon econdmica ambiental EEA, y permiten
comparar, medir o identificar el porcentaje de cambio sobre el servicio ecosistémico que se estd evaluando y
para su aplicacion, se recomienda el uso de indicadores que expresen la cantidad del efecto externo en forma
cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA, 2018, pag. 2)

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022), para el manejo de flora
y fauna
Nombre del indicador Descripcion
Variacién de la superficie | Este indice representa los niveles de variacién de coberturas de ecosistemas
de los  ecosistemas | naturales de un periodo con respecto a otro de referencia (Minambiente,
naturales 2020)

Riqueza de especies por | La riqueza representa el nimero de especies en determinado territorio y es
subgrupo importante evaluarla por cada uno de los subgrupos (mamiferos, reptiles,
anfibios, peces y aves) como referente de la biodiversidad de una regién
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012, tomado de
Minambiente, 2020).

Riqueza de especies de | La riqueza representa el nimero de especies en determinado territorio y es
fauna clave importante evaluarla por cada uno de los subgrupos (amenazadas, endémicas,
migratorias)

Este item deberd ser elaborado con fundamento a las obras,

Cronogramas y costos actividades y acciones de manejo ambiental planteadas para las

particularidades del proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesarrollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.
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v/ MEDIO SOCIOEGONO MICO

3.8.

3.8.1.

Componente social

Programa de manejo integral del medio socioeconémico

Tabla 12. Progrma ma de manejo integrd d el medio socioecondmico

[COMPONENTE DEMOGRAFICO, PARTICIPATIVO, ECONOMICO, CULTURAL Y ORGANIZACIONAL

Programa de manejo integral del medio socioeconémico

Subprograma 1: Manejo de las condiciones demograficas
Subprograma 2: Manejo de las condiciones econémicas vy culturales
Subprograma 3: Manejo participativo y de organizativo

OBJETIVO

Promover acciones que permitan a las comunidades su participacién en las iniciativas que contribuyen al
desarrollo social, econémico vy cultural del drea de proyecto.

METAS

- Incentivar la participacién comunicatoria y organizacional
- Desarrollar proyectos culturas y econdmicos en beneficio de la comunidad.

ACTIVIDADESQUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

Etapa en la que se presenta
Adtividad Exploracion | Explotacion Beneficié y
transformacion
Ejecucidn vy desarrollo del proyecto X X X
Mantenimiento de maquinaria
equipos ‘ ! X X X
Almacenamiento vy disposicion de X X X
material Util, estéril, colas o relaves
Frentes de explotacion X
Beneficio y transformacion de X X
minerales
Construccién, adecuacién y
desmantelamiento de infraestructura X X X
fisica
Perforacién y voladura X X

IMPACTO AMBIENTAL

- Cambios en las variables demograficas

- Generacion y/o alteracién de conflictos sociales

- Modificacién de la accesibilidad, movilidad y conectividad local

- Modificacién de la infraestructura fisica y social, y de los servicios publicos y sociales.
- Moadificacion de las actividades econdmicas de la zona

TIPO DEMEDIDA

Prevencién |X |Mitigacic’>n | X |Gorreccién |X |Compensacic’>n

[ACCIONES POR DESARROLLAR

disminuyendo

Subprograma 1: Manejo de las condiciones demograficas

- Realizar la divulgacién del proyecto de manera sistematica e informativa para dar a conocer el inicio, avance y cierre de lag]
actividades en las diferentes
informacién y de divulgacion.

- Priorizar la contratacién de mano de obra local durante las diferentes etapas del proyecto, y fomentar el trabajo digno,

- Elaborar encuestas, actas de vecindad y documentos que permitan realizar la caracterizacion de la poblacién asentada en

etapas de éste, involucrando los actores sociales y organizacionales en el proceso de|

asi los fendmenos de migracion (emigracion e inmigracion).
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Subprograma 2: Manejo de las condiciones econémicas Yy culturales

Subprograma 3: Manejo participativo y de organizativo

el drea del proyecto.

Incentivar y promover la ejecucion de proyectos acorde a las actividades econdmicas vy culturales que se desarrollen en el
territorio, los cuales pueden ser articulados con los diferentes proyectos de las entidades gubernamentales o de|
organizaciones publicas/privadas.

Contribuir al cuidado y preservacion de la infraestructura vial de cardcter comunitario (vias veredales o de orden nacional).
Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas generadas por el transito de vehiculos y maquinaria
por accesos desprovistos de capa de rodadura, se recomienda, en épocas de tiempo seco, el humedecimiento periddico de|
dichas vias. Adicionalmente, se debe prohibir el riego de aceite quemado para atenuar este efecto

Definir las herramientas de divulgacion a utilizar para las convocatorias masiva, las cuales deben contener las piezas o
estrategias de comunicaciones escritas, volantes, oficios o afiches informativos. Estos medios de convocatoria deben ser
instalados en puntos estratégicos del territorio y ser entregados a los representantes de la Junta de Accion Comunal -JAC o
agremiaciones. Llas piezas de comunicacion para las convocatorias de reuniones deben permitir a las personas |3
identificacién sobre quién convoca, objeto o tema a tratar, el lugar, hora y fecha de realizacién de la reunidén, asi como los
datos de contacto de la persona encargada de la reunién

Realizara un cronograma concertado con la comunidad vy autoridades locales, para el desarrollo de los encuentros de|
participacion social y organizativo, en las cuales se expondran los avances de las actividades del proyecto y este servird de|
espacio para atender las inquietudes o requerimientos de la comunidad sobre proyecto.

Generar espacios de atencion para las comunidades, organizaciones y autoridades locales, de manera que se genere
respuesta a las inquietudes, peticiones, quejas, reclamos y solicitudes al desarrollo del Proyecto.

La educacion ambiental para las comunidades se realiza a partir del dialogo de saberes y se orienta hacia el disefio y la|
ejecucion de las acciones pedagdgicas Yy participativas que contribuyan al manejo sostenible del ambiente y al
establecimiento de pautas para la convivencia armdnica entre el proyecto, la comunidad y el entorno natural, asi como al
fortalecimiento de la capacidad de autogestion comunitaria. La participacion del personal vinculado al proyecto dentro de|
los programas de educacion ambiental, tiene varios objetivos, entre los cuales esta la promocion del respeto por los recursos,
naturales renovables en el drea de influencia del proyecto minero. Algunos de los temas sugeridos para realizar el programa
de educaciéon ambiental minero son:

No. | Tematica

1. Normativa legal regional y nacional sobre proteccién ambiental

2. Entidades encargadas de su regulacién

3. Funciones y responsabilidad sobre la Gestion Ambiental para el proyecto minero

4, Importancia de los recursos renovables sobre el paisaje regional y sus servicios ambientales directos e
indirectos

5. Respeto por la comunidad y autoridades ambientales, mineras Yy territoriales

6. Discusion de las alternativas ambientales de produccién mads limpia

7. Normatividad existente sobre participacion ciudadana

8. Metodologia estratégica y herramientas que permitan al minero interactuar con la comunidad

9. Importancia del cumplimento ambiental

10 Importancia de una buena gestién y desempefio minero

11 Consecuencias del incumplimiento ambiental y de una gestion y desempefio deficientes
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Actores claves

[Todo proyecto minero debe incluir un programa de educacion ambiental, dirigido a dos publicos:

A las comunidades asentadas en la zona del proyecto y al personal vinculado al proyecto (incluida la direccion de la empresa). La
educacion ambiental para las comunidades se realiza a partir del dialogo de saberes y se orienta hacia el disefio y la ejecucion de las
acciones pedagdgicas vy participativas que contribuyan al manejo sostenible del ambiente y al establecimiento de pautas para Iq
convivencia arménica entre el proyecto, la comunidad y el entorno natural, asi como al fortalecimiento de la capacidad de autogestion|
comunitaria.

La participacion del personal vinculado al proyecto dentro de los programas de educacion ambiental, tiene varios objetivos, entre los
cuales estd la promocidn del respeto por los recursos naturales renovables de influencia del proyecto minero. Por otra parte, Iq
participacion de la direccion de la empresa permite asegurar los recursos humanos, financieros para el buen desarrollo del programa
de educacién ambiental.

Aspectos logisticos y de funcionamiento

Se deben seleccionar sitios adecuados para desarrollar las acciones encaminadas a la educacién ambiental, que sean sitios con
adecuada iluminacion vy ventilacion, y dotados de herramientas visuales que faciliten las actividades planeadas

M etodol ogias

Encuestas, talleres, ferias, seminarios, charlas técnicas, eventos, cartillas, folletos, recorridos guiados, implementacién de proyectos,
programa de televisidn, programas radio, obras de teatro, conmemoracién de fechas ambientales, campafias y otras.

I ncentivos

Se recomienda generar incentivos académicos al personal de la empresa, para promover estdndares de mejoramiento de los
controles ambientales de emisiones, vertimientos y manejo de residuos sdlidos, tanto de los procesos como de las actividades de las
fichas del plan de manejo ambiental.

Otros aspectos

La aplicacion del programa de educacion ambiental se realizard durante toda la vida Gtil del proyecto de minero, y las durante las
actividades de cierre y abandono. Se recomienda seguir las siguientes acciones:

- Realizar una estrategia de comunicaciones que apoye procesos de participacion de los actores claves del proyecto minero
en los asuntos ambientales. La estrategia de comunicacion debe permitir el acceso agil y oportuno a la informacién y
posibilitar instancias de dialogo entre los diferentes actores.

- -Promover formas de comunicacion con un objetivo pedagdgico y que reconozca las diferencias culturales, regionales y
étnicas.

- Apoyar y promover la publicacion de materiales impresos y audiovisuales

- Articular los procesos de educacion ambiental del proyecto minero con los (Proyectos ambientales escolares PRAE) que se
vienen desarrollando en el area de influencia del proyecto. (Ley 1549 de 2012)

- Articular los procesos de educacion ambiental con los PROCEDAS que desde los diferentes grupos étnicos del area de
influencia del proyecto minero se vienen desarrollando (Ley 1549 de 2012)

- Articular los procesos de educacién ambiental con los planes y propuestas que adelantan los Comités Técnicos
- Interinstitucionales de Educacién ambiental en el drea de influencia (CIDEA) (Ley 1549 de 2012)
- -Llevar actas, registro fotografico vy listados de asistencia
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[Atender a las tematicas particulares de fundamental interés:

- Estrategias educativas para el manejo sostenible de la biodiversidad

- Comprension de la tematica relacionada con cambio climatico

- Manejo integral de residuos sdlidos

- Conservacion, uso y aprovechamiento de los recursos hidricos y energéticos
- Gestion del riesgo

- Buenas practicas mineras

- Economia circular

LUGAR DE APLICACION Areas de interés comunitario, participativo y social, ubicadas en zona de influencia del proyecto.
PPERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Profesional social, Trabajador social, Psicélogo o afines con experiencia con relacionada.
SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Para todos los subprogramas

- Incluir en la ficha de manejo ambiental los indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA,
2022), que se seleccionardn de acuerdo con los alcances y necesidades del proyecto minero y se encuentra disponible en la
web en el siguiente enlace

https://www.anla.gov.co/01_anla/documentos/proyectos/02_transformacionales/03_nuevo_modelo/Documentos/27-08-2022-
Indicadores_de_efectividad.pdf

- Establecer indicadores, segun las necesidades del proyecto. Las tipologias del indicador pueden ser de cumplimiento,
evaluacion, eficacia y eficiencia (ANLA, 2018 pag. 10). Los indicadores hacen parte fundamental de la construccion del andlisis
de internalizacién, en la evaluacién econémica ambiental EEA, y permiten comparar, medir o identificar el porcentaje de
cambio sobre el servicio ecosistémico que se esta evaluando y para su aplicacion, se recomienda el uso de indicadores que
expresen la cantidad del efecto externo en forma cuantitativa ( Bickel & Friedrich, 2005 tomado de ANLA, 2018, pag. 2)

Ejemplo de Indicadores de efectividad en el proceso de licenciamiento ambiental (ANLA, 2022)

Nombre del indicador Descripcion

Tasa de accidentabilidad . . . . - ]
ial : . Mide la tasa de accidentalidad respecto del periodo de seguimiento anterior

via

Tasa de variacion de [ Midelos tiempos promedio de viaje, respecto del periodo de seguimiento

tiempos de viaje anterior, en las vias afectadas por el POA

Manejos de sitios criticos | Midelas viasy sitios de acceso afectados por el POA

Este indicador evalta como analiza la comunidad formada las condiciones
Concienciacion ambientales, posterior a un proyecto educacion ambiental en las cuales se
establecen implicaciones personales en beneficio del ambiente.

Este indicador evalua la actitud y las contribuciones de lacomunidad intervenida

Participacion L
pa en los procesos de formacion
Este indicador evalta la adquisicién vy discusion conceptual que requiere lo
Conocimiento ambiental desde la diversidad natural, cultual y social
Fortalecimiento de | Esteindicador evalta en lacomunidad el fortalecimiento de la informacién
procesos formativos adquirida por los medios de procesos formativos ambientales (Cultura, natural y
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I social) a nivel individual

Este item deberd ser elaborado con fundamento a las obras, actividades y acciones de

Cronogramas y costos
o8 v manejo ambiental planteadas para las particularidades del proyecto

Fuente: adaptado de las guias minero-ambientales del Ministerio de Ambiente yDesamollo
Sostenible y Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

4. Indicadores

Acontinuaddn,se presenta ellistadodeindicadores de efectividad relacionados para cadaCategoria
Estandarizada de Impacto CEl, con el objetivo de que el usuario minero en conjuntode un equipo

interdisciplinario de profesionales,definan cuales indicadore s se adaptan mejora su proyecto, obra
o actividad minera.

Tabla13.Indicadoresde efectividadparacada CEl

ID CEl CATEGORIA LISTADO DE INDICADORES
ESTANDARIZAD A DE
IMPACTO
01 CEI_1_IND_01 indice de Calidad de Aire - ICA
B Alteracion ala CEl_1 IND_02Reducdén de emision de gases y/o material
calidad del aire particulado
CEl_1 IND_03 Fuentes fijas puntuales de emision de
gases y/o material particulado controladas
CEI_1_IND_04 Reduccién de gases de efecto invernadero
— GEI
CEI02 CEI_2_IND_O1Variacién porcentual de pardmetros
Alteracion a las meteoroldgicos
propiedades fisicas
del aire
CEI03 CEI_3_IND_O1Fuentes de emisién de ruido controladas
Alteracion en los
niveles de presion CEI_3_IND_02Excedencia de niveles de emision de ruido
sonora
CELL04 Alteracion en los CEI_4 IND_01 Fuentes de radiadon ionizante y/o no
niveles de radiacion ionizante controladas
CEl_4_IND_02Reduccion de emision de radiacion
CELO05 Generacion de

CEI_5_IND_01 Olores ofensivos por s ustancia o mezda
de sustancias controlados

olores ofensivos

CEl_5_IND_02Reduccion de emisidn de olores ofensivos
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CEI06

CELO7

CEL08

CEL09

CE_10

CEL11

CE12

Alteracion de las
condiciones
geoldgicas en
profundidad

Alteracion de la
geoforma del
terreno

Alteracion de las
condiciones
geatécnicas

Alteracion ala
calidad del recurso
hidricosubterraneo

Alteracion en la
oferta y/o
disponibilidad del
recurso hidrico
subterraneo

Alteracion
hidrogeomorfolé gica
de la dinamica
fluvial y/o del
régimen
sedimentoldgico

Alteracion en la
calidad del recurso
hidrico superficial

CEI_6_IND_O1Numero de eventos sismicos induddos
por las actividades del POA

CEI_6_IND_02 Vibraciones en superfide atribuibles alas
actividades del POA

CEI_7_IND_01 Areas reconformadas y/o restauradas
morfolégicamente

CEI_8 IND_01Areas intervenidas estabilizadas
CEI_8_IND-02ldentificacion de puntos criticos
CEI_8_IND-03Variacion de los factores de seguridad
CEl_8 IND_04Variacion de la calidad del macizo rocoso
CEI_8_IND_05Variacién de las presiones de poro
CEl_8_IND_06Variacién de deformacién del material
geoldgico medido y/o de las estructuras construidas

CEI_9_IND_01 Calidad del recurso hidrico subterrdaneo

CEI_10_IND_01 Nivel piezométrico de los acuiferos y/o
sus zonas de recarga mantenido

CEl_10_IND_02 Caudal de agua infiltrado
CEl_10_IND_03Caudal de manantiales mantenido
CEl_10_IND_04Manantiales desaparecidos

CEl_11_IND_Ol1Cambios y/o alteracdones de las
condidones naturales de la corriente controlados
CEI_11_IND_02 Histérico del nivel base de erosion
CEI_11_IND_O03Histdrico del factor de sinuosidad
CEl_11_IND_O4Incremento en el nivel de amenaza por
procesos de remocidn en masa

Carga Contaminante

CEI_12_IND_01 findice de
mineralizacién (ICOMI)

contaminadén  por

CEl_12_IND_02 indice de contaminacién por materia
organica (ICOMO)

CEI_12_IND_03 indice de contaminadién por sélidos
s uspendidos (ICOSUS)

CEl_12_IND_Odindice  de contaminadon por
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CEI13

CE14

CEL15

CEL16

CE17

CEL18

CEL19

Alteracion en la
oferta y
disponibilidad del
recurso hidrico
superficial

Alteracion de la
calidad del aguay
sedimentos
marinos

Alteracion de las
condiciones
morfoldgicas de la
linea de costa

Alteracion ala
calidad del suelo

Alteracion a
ecosistemas
terrestres
Alteracion a
cobertura vegetal

Alteracion a
comunidades de
flora

temperatura (ICOTEMP)
CEI_12_IND_05indice de contaminacién por pH (ICOpH)

CEI_12_IND_06 Calidad del recurso hidrico superfidal
asodado alos usos del agua

CEl 12_IND_07 Calidad del recurso hidrico superfidal
asodado a los objetivos de calidad establecidos por la
autoridad ambiental regional

CEI_12_IND_08 indice Bioldgico BMWP/Col (Biological
Monitoring Working Party Score)

CEI_13_IND_01 Cambio en el caudal de las fuentes de
agua superficial

Variaddn en el caudal condicionado

CEI_14_IND_01 Calidad del agua marina

CEI_14_IND_02 Calidad del agua marina asociado a los
objetivos de calidad establecidos por la autoridad
ambiental regional

CEI_14_IND_03 indice de calidad de agua marina (ICAM)

CEl 14_IND_04 Calidad del sedimento marino
(s uspendido y de fondo)

CEI_)15_IND_01 Variaddn en el ancho de playa (playa
sea@

CEI_15_IND_02Variacién de la pendiente del perfil de
playa (playa seca y sumergida)
CEI_15_IND_OArearestaurada

CEl_16_IND_01Calidad del suelo
CEl_16_IND_02Suelos contaminados restaurados

CEl_17_IND_01 Area Basal

CEI_17_IND_02indice de proximidad

CEl_17_IND_03 indice de conectividad de coberturas
naturales

CEI_18_IND_O1Densidad de parches de coberturas
naturales

CEl_18_IND_02Variacion de la superficde de las
coberturas delatierra

CEl 18 IND 03Variaciondel carbono almacenado
CEl_19_IND_O1Riqueza de especes amenazadas y/o
endémicas

CEI_19_IND_02Tasa de Mortalidad

CEl_19_IND-03Tasa de redutamiento

CEl_20_IND_O1Riqueza de especies de fauna clawe
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CEL20

CE21

CE22

CEL23

CEL24

CE25

CE26

CE27

Alteracion a
comunidades de
fauna terrestre

Alteracion a
ecosistemas
acudticos

Alteracion a
comunidades de
fauna acudtica e

hidrobiota

Cambio en la
estructura
demogrfica, enla
distribucion espacial
de la poblacion y sus
efectos en la
dinamica de la
poblacion
Alteracion en la
percepcion visual
del paisaje

Generacion y/o
incremento de
conflictos sociales
Modificacion dela
accesibilidad,
movilidad y
conectividad local

Modificacion dela
infraestructura

fisica, social y de

servicios publicos

(amenazadas, endémicas, migratoria)

CEI_20_IND_02 Abundancia Espedes clave (migratorias,
endémicas, amenazadas)

CEl_20_IND_03Densidad de mortalidad de fauna silvestre
i:a usallda por atropellamiento o colision por kilémetro
ineal.

CEl_21_IND_O1Alteracion a ecosistemas acuaticos

CEI_22_IND_01 Alteracion a comunidades de fauna
acuatica e hidrobiota

CEl_23_IND_01Cambio en la estructura demografica, en
la distribucion espacial de las pobladones y sus efectos
en ladindmica poblacional

CEI_24 IND_01Paisaje perceptual/visualmente reconformado

CEI_25_IND_01Generaciéon  y/o
conflictos ambientales

incemento  de

CEl_26_IND_O1Tasa de accidentalidad vial (por cada
1.000 Hab.)

CEl_26_IND_02Tasa de variacion en tiempos de viaje
CEI_26_IND_03Manejo de sitios criticos (vias terciarias)
CEl_27_IND_01Acceso a selrvicios sociales (SSSS)

CEl_27_IND_02Puntos de acceso a servicos sociales
(SSSS)
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CEI28
Modificacion delas
actividades
econdmicas de la
0na

CEI29 Traslado

involuntario de
poblacion

CEI_28_IND_O1lIntervencion de predios en el Al

CEI_28_IND_02Variacién en actividades econédmicas
tradicionales

CEI 29_IND_0O1Poblacion reasentada
CEl_29_IND_02Nivel de

Programas/proyectos
CEI_29_IND_03Cumplimiento de tiempos (eficacia)
CEI_29 IND_04 Variacién de costos (eficiencia)
CEI_29 IND_O5Numero de impactos atendidos

Ejecudon de



