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1 Introduccion

La presente Guia Minero Ambiental de Exploracion, a diferencia de otras guias ambientales?, fue
creada con fuerza de ley a través del Cadigo de Minas en 2001, adoptadas en el 2002 mediante
la Resolucion 18-0861 emitida por el Ministerio de Minas y Energia. Asi, se articularon normas,
gestiones y medidas que apoyan el desarrollo de la mineria, aplicables a cualquier mineral de
cualquier tamafio. Esta guia tiene un enfoque orientador que busca mejorar la planificacion y
proyeccion de las actividades mineras durante la exploracion, incorporando las mejores técnicas
disponibles, las mejores practicas ambientales y los conceptos de economia circular, entre otros.

Esta guia se establece como un instrumento adicional a los términos de referencia de tipo minero
para la exploracion; es decir que tiene finalidades complementarias para la elaboracion y
ejecucion del manejo ambiental en la propuesta de los trabajos de exploracion. Estas deben ser
adaptadas a las particularidades del tipo de proyecto minero, a la clase de mineral, al método de
exploracion y a su clasificacion, aplicables independiente de la magnitud de la minera objeto de
exploracion (pequefia, mediana, gran mineria o las demas clasificaciones establecidas por la
autoridad competente). La Guia es Util tanto para la etapa previa a obtener el titulo minero, en
labores de prospeccion, labores exploratorias que pudieran llegar a realizarse en prerrogativas
de explotacion, como para la etapa de exploracion; esta se suma a otros instrumentos mineros
como los términos de referencia y manuales, establecidos por el Ministerio de Minas y Energia,
la Agencia Nacional Minera y el Servicio Geoldgico Colombiano.

Es importante resaltar que la aplicacion de esta guia contribuye al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) entre los cuales se destacan fin de la pobreza, trabajo decente y
crecimiento econémico, industria, innovacion e infraestructura, reduccién de las desigualdades y
produccién y consumo responsable, entre otros?. De igual forma, contribuye a la aplicacion de los
principios mineros orientadores como las Practicas Eticas de Negocios, Gestién del Riesgo,
Desempefio Ambiental, Conservacion de la Biodiversidad y Desempefio Social, entre otros®.

Es importante resaltar que la actualizacion de esta guia se sustenta en los avances técnicos y
normativos que desde el afio 2002 hasta la fecha han adelantado los sectores minero y ambiental
para el mejoramiento del desempefio de la actividad minera en el pais y se afianza en el marco
del cumplimiento de la sentencia del Consejo de Estado proferida el pasado 4 de agosto de 2022,
asimismo se basa en las transformaciones del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia,
potencia mundial de la vida”.

La mencionada decision judicial, se sustenta en una vision sistémica, estructural y amparando
los derechos colectivos al ambiente sano, el equilibrio ecoldgico, la defensa del patrimonio
publico, el aprovechamiento racional de los recursos naturales, la conservacion de las especies
animales y vegetales, y la proteccién de areas de especial importancia ecolégica. Esta sentencia
establece: “ORDENAR al Ministerio de Minas y Energia y al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible que, en el término de (1) afio, contado a partir de la ejecutoria de esta providencia,
actualicen las guias minero-ambientales y los términos de referencia con el propoésito de
ajustarlos a lo dispuesto en el articulo 19 de la ley 1753 de 2015. Estos documentos incluiran un
apéndice en el que se definirdn determinantes ambientales por tipo de extraccion, seguin sus

1 Guias ambientales para sectores de industria, agropecuarios, entre otras.

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

3 Como los del Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM) que es una organizacion internacional dedicada a
promover una industria minera y metalUrgica segura, justa y sostenible.



impactos ambientales especificos.”, con el propésito de atender los problemas relacionados con:
“(i) el insuficiente ordenamiento territorial minero-ambiental; (ii) la desarticulacién institucional, y
(iii) las debilidades del modelo de control y fiscalizacion de los titulos mineros”. (Accion Popular
2013-02459-01, 2022)

En esta actualizacion se evidencio la necesidad de redoblar esfuerzos por parte del sector para
atender retos de gran envergadura relacionados con la efectiva prevencidén, mitigacion,
correccion y compensacién de los impactos sociales y ambientales, con el enfoque de una
mineria responsable; por tanto, resulta indispensable contemplar acciones para prevenir y
manejar los impactos de la intervencién humana sobre los ecosistemas, mitigar los efectos sobre
la pervivencia étnica, fisica y cultural de las comunidades y la prevencién de los conflictos
sociales y culturales. Es asi como esta guia se armoniza con los enfoques de la Politica Minera
Nacional y los lineamientos sectoriales en materia de derechos humanos, género, la estrategia
de relacionamiento territorial para una participacién significativa y adecuada de las partes
interesadas, asi como con las politicas de cambio climatico y gestion del riesgo.



2 Antecedentes

Desde la adopcién de las Guias Minero Ambientales del 2001 a través de la Resolucién 180861
de 2002, expedida por el Ministerio de Minas y Energia, a la fecha, se han creado o actualizado
instrumentos juridicos y técnicos desde el sector minero y ambiental que apoyan el desarrollo de
la mineria aplicables a cualquier mineral de cualquier tamafio y buscan mejorar la planificacion y
proyeccion de las actividades mineras durante la exploracion incorporando mejores técnicas
disponibles las mejores practicas ambientales y los conceptos de economia circular, entre otros.
En las ilustraciones 1 y 2 se muestran los principales hitos en el desarrollo de instrumentos
mineros posteriores a la emision de la Resolucion 180861/02.

llustracion 1. Instrumentos mineros posteriores a la Resolucién 180861/02

2015

> Manual Informacion
Geologica (ANM-

R483) (SGC-R320 /15-

derogadas por R564 ANM
y R374_SGC de 2019)

> Criterios Capacidad
Econdmica (ANM-
R831 R352/18y Ley
1753/2015).

> Decreto Unico
Reglamentario del
Sector Administrativo
de Minas y Energia
(MINENERGIA-D1073).

2016

> Politica Minera

2017
(MINENERGIA). o T
érminos
> Cla"'j"f'cac'on Referencia Mineros
e (ANM-R143).
(MINENERGIA-
D1666).

2018

> Estandar reporte
exploracién, recursos
y reserva minerales
(CCRR)

> Términos de
Referencia Mineros
(ANM-R299).

> Sistema de
cuadricula (ANM-
R504)

2019

> Formato Basico
Minero

(MINENERGIA-R4-
0925).

> Programas y
proyectos Gestion
Social (ANM-R406).

2020

> Tramite Area de
Reserva Especial
(ANM-R66)

> Periodicidad
Informes de recursos
y reserva minerales

(ANM-R100).

> Guia de Buenas
Practicas de la
Esmeralda
Colombiana

2021y 2022

> Guia de Buenas Practicas
para la Exploracion y
Estimacion de recursos y
reservas de matenalesde
arrastre,

> Guia de Buenas Practicas
para la Exploracion y
Estimacion de recursos y
reservas de depdsitos de
placer,

> Decreto 539 Reglamento
de Higiene y Seguridad en
las labores mineras a cielo
abierto.
> Decreto 944 Madificacion
Decreto 1886/2015
Reglamento Segundad en
las Labores Mineras
Subterraneas.

llustracién 2. Instrumentos ambientales posteriores a la Resolucién 180861/02

2012
> Requisitos y
procedimiento para la
sustraccion de areas en
las reservas forestales
nacionales y regionales,
para el desarrollo de
actividades consideradas
de utilidad publica o
interés social, se
establecen las
actividades sometidas a
sustraccion temporal
(MINAMBIENTE-R1526)

2016
> Adopta los términos
de referencia para la
elaboracion del EIA,
requerido para el tramite
de la licencia ambiental
de los proyectos de
explotacion de
proyectos mineros
(MINAMBIENTE-
R2206/16)

2015

> Decreto Unico
Reglamentario del
Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible
(MINAMBIENTE-D1076).

3 Recomendaciones iniciales

Etapa precontractual

2017

> Adopta los Criterios 2018
Técnicos para el Uso de
Herramientas > Adopta la

actualizacién del Manual
de Compensaciones
Ambientales del
Componente Bidtico.

Econdmicas en los
proyectos, obras o
actividades objeto de
Licencia Ambiental o
Instrumento Equivalente
(MINAMBIENTE-R1669).

llustracion 3. Proceso precontractual Titulo minero

2019

> Estrategia Nacional de
Economia Circular
(PRESIDENCIA,
MINAMBIENTE Y
MINCOMERCIO)



Evaluacion
Juridica Andlisis del
Formato A:
Cumple con la
Resolucion 143
V4 de 29 de marzo
de 2017.

Reunion de

Coordinacion y
Obtencién Evaluacion | Evaluacion £ Concurrencia / Firma del

Certificado Ji "2di3CiON | cortificado dela > R Audiencia contrato e
Ambiental viaweb Ambiental | propuesta Tecnica 4 == Publica de inscripcion
Andlisis de Participacion de en RNM
libertad de area: Terceros
Libre de
superposiciones y/
| €On Zonas
excluibles de la
mineria
Evaluacion (Paramos,
de Parques
Capacidad Naturales,
5 Humedales
Econdomica Roisan) Bl

Fuente: Elaboracién propia (ANM, 2023)

Previo al otorgamiento del titulo minero, esto es durante la etapa de evaluacion de la propuesta
de contrato de concesién minera, el proponente deber4d ademas de cumplir con los
condicionantes legales y econémicos, dar cumplimiento al estimativo de inversion econémica del
programa minimo exploratorio (Formato A), establecido mediante la Resolucion 143 de 2017 o
la que la modifique, aclare o sustituya, en cuanto a sus actividades exploratorias y actividades
de manejo ambiental, en cuyo caso de acuerdo al tamafio del proyecto (pequefia mineria,
mediana mineria o gran mineria), &rea de concesion (otros terrenos, cauce y ribera o Unicamente
cauce) y el tipo de mineral solicitado, se debera validar la Tabla 2. Valores minimos de inversion
para las actividades exploratorias contempladas en los Términos de Referencia en lo referente a
Los Trabajos de Exploracién (LTE), en salarios minimos legales vigentes diarios (SMLVD), y
Tabla 3. Valores minimos de inversién para las medidas a implementar en el manejo de los
componentes ambientales afectados de acuerdo a las Actividades especificas de la exploracion
en salarios minimos legales vigentes diarios (SMLVD), documento Anexo a la Resolucion 143
de 2017 para su construccion y diligenciamiento. Ver ilustracion 4.

llustracion 4. Actividades exploratorias y de manejo ambiental Estimativo de inversion
econdmica (Formato A), anexo Resolucion 143 de 2017
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Para el desarrollo de las actividades establecidas en el estimativo de inversion econémica
(Formato A) se dispondra de 3 afios de exploracion prorrogables hasta por 11 afios dependiendo
de las condiciones sociales y ambientales del area del proyecto minero. El desarrollo de estas
actividades servira como insumo para la obtencién de la informacion geo cientifica de soporte
necesaria que permita al proponente la construccion del Programa de Trabajos y Obras y
posterior entrega a la Autoridad Minera con los respectivos soportes de la informacion obtenida,
previo al inicio de las actividades extractivas una vez el mismo sea aprobado.

Acorde a lo relacionado en la ilustracion 4, se sugiere establecer el orden cronoldgico alli
relacionado para el desarrollo de cada una de las actividades en su correspondiente fase de
exploracién, es decir, que la Fase 1 correspondera con el primer afio de exploracion, la Fase 2
con el segundo afio y la Fase 3 el tercero, en el cual se debe llevar a cabo Unicamente la
evaluacion del modelo geoldgico acorde a la informacién obtenida en las fases anteriores. Lo
anterior estara sujeto a los condicionamientos de orden social, cultural y ambiental que se lleguen
a presentar en campo, los cuales deberan ser justificados.

El diligenciamiento del estimativo de inversion econdémica (Formato A), se debe llevar a cabo al
momento de la presentacion de la Propuesta de Contrato de Concesion en la plataforma digital



Anna mineria de la Agencia Nacional de Mineria o la que haga sus veces, el cual debera ser
validado y diligenciado por un profesional competente (Ingeniero de Minas, Ingeniero Geélogo o
Geologo). La ilustracién 5 muestra un estimativo de inversion econdmica (Formato A) para un
proyecto de mediana mineria, es decir superior a 150 hectareas e inferior a 5000 hectareas, en
donde se puede evidenciar que la plataforma Anna mineria en sus columnas 3y 4 sugiere unas
actividades y costos en SMDLV (columna 3) y pesos(COP) (columna 4), acorde al mineral y
hectareas solicitadas, lo anterior no exime al Proponente de la propuesta de contrato de
concesion a validar lo establecido en el Anexo a la Resolucion 143 de 2017 en cuanto a las
actividades minimas e inversion establecida para el mineral y hectéreas solicitadas. Lo anterior
no implica que el Proponente se ajuste a estos minimos sugeridos por la plataforma Anna
mineria, es decir, que en caso tal que se pretenda llevar a cabo una inversion mayor o contemplar
alguna de las actividades exploratorias que el sistema no sugiera, el Proponente estara en
libertad de diligenciar el Formato A (columnas 5, 6, 7 y 8) como lo tenga presupuestado, eso si,
es de aclarar que en ningun caso se podran omitir las actividades sugeridas, ni mucho menos
establecer costos por debajo de los minimos sugeridos por la plataforma. Se recomienda validar
lo establecido en el Anexo a la Resolucién 143 de 2017 para el mineral y hectareas a solicitar
previamente a la radicacion de la propuesta de contrato de concesioén.

llustracion 5. Actividades exploratorias Estimativo de inversién econémica (Formato A),
plataforma Anna mineria

Formato A plataforma Anna mineria [Actividades exploratorias) (se registran las 4 columnas seiialadas)

Fase Actividades exploratorias | SMODLV) SMOLY InversiGn minima Estimativo de Afo de Afo de Idoneidad laboral (seleccione el
(coP) inversién (SMDLV)  ejecuciénds  entrega de profesional que va a efectusr la
ias informacion actividad)
actividades ala ANM
Actrvidades exploratonias (SMDLV 5 6 7 8
Revision bibliografica &0 § 1.755.606,00 0.00 1 -

Coniacios con la comunidad y enfoque social 160
Base topografica del anea 1.338.51
Cartografia geoldgica 40952
Excavacion de trincheras y apiques 420
Geoquimica y otros analisis

Geolisica 510

Estudio de dindmica Muvial del cauce '] 50,00 0.00

Caracteristicas hidroldgicas y 1] £10,00 0.00
sadimentolbgicas del cauce

Pozos y Galerias Exploratorias 0 50,00 0.00
Perforaciones profundas 59.500 §1.740.975.950,00 0.00
Muestreo y andlisis de calidad 410 N
Estudio geotécnico

Estudio Hidrologico

Estudio Hidrogeologico
Evaluacitn del modelo geclbgico 122851 § 35945 325 45 0.00

Actividades exploratorias adicionales [Se 0 50,00 0,00
describe en el anexo Tecnico que se allegue)

10854 5208064289125 7110854

NOTA: La plataforma Anna mineria sugiere las minimas actividades y costos en SMDLY y PESOS acorde al mineral y hectdreas solicitadas (tal como muestra el
recuadro azul).

Fuente: Elaboracion propia (ANM, 2023)
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En cuanto a las actividades de manejo ambiental, al momento del diligenciamiento de la
propuesta de contrato de concesion se recomienda establecer como afios de ejecucion los afios
1y 2 ya que las mismas corresponden a actividades de soporte ambiental consecuencia de las
actividades exploratorias desarrolladas previamente y en cuyo caso, dado que el afio 3
corresponde con la evaluacion del modelo geolégico, las mismas deben guardar coherencia con
el desarrollo de las actividades exploratorias.

llustracion 6. Actividades de manejo ambiental Estimativo de inversion econémica (Formato A),
plataforma Anna mineria

Formato A plataforma Anna mineria [Actividades manejo ambiental) (se registran las 4 columnas sefialadas)

ACInGa0es Amtsentaies elapa de eplorac:on (SMDLV
5 6 7 8
Seleccion optima de Sitios de Campamentos y 1 29260100 0.00 1 -
Helipuertos

Manejo de Aguas Liuvias
Manejo de Aguas Residuales Domesticas

Manejo de Cuerpos de Agua

Manejo de Material Particulado y Gases 12285 $3.504000.29
Manejo del Ruido

Manejo de Combustibles

Manejo de Taludes 227 38 $6.653.161 54

Mangjo de Accesos 151,66 S4.437586.77

Manejo de Residuos Solidos 204,75 $5991.00548

Adecuacion y Recuperacion de Sitios de Uso
Temporal

Mangjo de Fauna y Flora

Plan de Gestibn Social 200 § 5852 020,00
capacitacion de Personal

Contratacion de Mano de Obra no Calificada
Rescate Arqueclagico 200 5 5.852 020,00
Manejo de Hundimientos

Sub-total 3.993.90 % 116.851.913.39

MOTA: La plataforma Anna mineria sugiere las minimas actividades y costos en SMDLY y PESOS acorde al mineral y hectareas solicitadas (tal como muestra el
recuadro azul).

Fuente: Elaboracion propia (ANM, 2023)

Es importante mencionar que, al momento de presentar la propuesta de contrato de concesion,
el proponente debe aportar la(s) certificacion(es) ambiental(es) expedida(s) por parte de las
autoridades ambientales competentes, segun lo descrito en el articulo segundo del Decreto 107
del 26 de enero de 2023; en la(s) que se informe(n) sobre la superposicién o no del &rea solicitada
en la propuesta, con areas de conservacion inscritas en el SINAP o aquellas &reas de
conservacion in situ, para determinar si las actividades mineras estan permitidas o no.

En caso de no existir certeza sobre la zonificacion y uso y manejo de las areas, con el propdsito
de conservacioén de estas, le corresponde a la autoridad minera abstenerse de resolver de fondo
hasta que exista certeza sobre compatibilidad, dando aplicacién al principio de precaucion, de
acuerdo con la orden judicial del Consejo de Estado en sentencia del 4 de agosto de 2022 dentro
de la accion popular radicada bajo el expediente 25000234100020130245901.
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En primer lugar, frente a las actividades que se encuentran vigentes, se recomienda, tener en
cuenta las determinantes ambientales establecidas por la autoridad ambiental regional y nacional;
en el siguiente gréfico se listan las posibles situaciones presentadas al interior de un area de
interés:

Figura 1. Determinantes ambientales

Eiemplos
Eiemplos
+ Aroas dol SINAP.
* Ofras categorias dol SINAP. * Mapas de rudo y declaratonias
+ Ecosistemas estratégicos de areas fuente
« Estratogias complomentanas deo * PORH
conservacon y desarrollo * Gestion de vertimentos
sostendle « Geshon de residuos solidos
DEL MEDIO
DEL MEDIO TRANSFORMADO
NATURAL Y DE LA GESTION
AMBIENTAL
Ejemplos RELACIONADAS -
CON DENSI Eiemplos
* Las ireas dentficadas por los DE OCUPAC
estudios detallados como de resgo EN SUELO RURAL * Densidades maxma de
alo no mitigable que constituyen susio ccupacdn
de prolecoién en ¢ POT. + Extenson de corredores
* Condicones para e uso y ocupacin los suburbancs
en las &reas de amenaza meda y baja vaies
0 en las areas ce resgo magabe * Umbralos mioamos do
« Derivadas de los escenaros de suburbanizacon
vuinerablidad y perfiles cimatcos. J

Nota: Las determinantes ambientales se encuentran descritas en el apéndice correspondiente
Fuente: Elaboracién propia (MinAmbiente 2023)

Ahora bien, es importante considerar en la planeacion de actividades de proyectos mineros que
las determinantes no son invariables en el tiempo, por el contrario, pueden ser ajustadas,
modificadas o generadas por la autoridad ambiental competente; por lo cual es necesario que
sea una situacion de consulta y analisis permanente.

Asi las cosas, la certificacion ambiental es uno de los pasos para el otorgamiento del contrato de
concesion minera y posterior desarrollo de las actividades de exploracion, sin perjuicio de las
autorizaciones, permisos y concesiones que deben obtener los titulares para el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables.

De otro lado, en funcién del desarrollo del proyecto de exploracion bajo fundamentos de
responsabilidad social y ambiental, es menester en la identificacion del area a intervenir, la
existencia de otras configuraciones territoriales en donde se hayan establecido condiciones de
tratamiento y proteccion especial por sentencias de altas cortes y de restitucién de derechos a
comunidades vulnerables, lo cual, permitir4 adelantar los relacionamientos correspondientes con
los actores comunitarios e institucionales involucrados en estos procesos, en procura de evitar
conflictos que soslayen derechos reivindicados y pongan en riesgo el desarrollo de los proyectos.
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Adicionalmente, se sugiere precisar la presencia de grupos étnicos en el area de influencia del
proyecto, en procura de anticiparse al cumplimiento de los preceptos del convenio 169 de la OIT
y de la ley 21 de 1991 sobre consentimiento libre e informado de esta poblacién sujetos de
especial proteccion del Estado, para lo cual, se debe concitar la certificacion del Ministerio del
Interior y de Gobierno para determinacion de si se constituye exigible el cumplimiento de la debida
consulta previa.

4  Ambito de aplicacion de la Guia Minero Ambiental de Exploracion

La Guia de Exploracion es una herramienta de obligatoria consulta y aplicacion para

los titulares mineros inscritos en el Registro Minero Nacional, durante la ejecucion de las
actividades de exploracién que seran objeto de seguimiento y control por parte de las autoridades
competentes y que servirdn de soporte para la elaboracion y presentacion del Plan de Trabajos
y Obras ante la autoridad minera.

llustracion 7. Roles asociados al uso de la Guia Minero Ambiental de Exploracién para la
elaboracion de Programa Minimo Exploratorio

Titular Minero: Cumple con los compromisos del
titulo minero, el manejo ambiental derivado

considerando tramites de sustraccion, adquiere @u, Titular Minero: Finalizada la actividad de
@‘ los permisos necesarios para el desarrollo de exploracion, elabora el PTO y el EIA para la
= actividades de exploracion (ej. Uso y/o explotacion. El PTO lo presenta a la

aprovechamiento de recursos naturales.), revisa Autoridad Minera o Gobernacién de

si se requiere consulta previa, realiza el programa Antioquia y el EIA a la Autoridad Ambiental

de Arqueologia preventiva (ICANH) y elabora competente (Las CAR o ANLA) para la

informes de avance y cumplimiento ambiental de obtencién de la licencia ambiental de la fase

— la fase exploratoria. de explotacion.

| ANM: Reazliza fiscalizacion E‘ ANM y Ia Delegada: Evalia
~

minera y elabora informes de

o _ PTO y se pronuncia sobre su
avance y cumplimiento minero

aprobacion o negacian
de |la fase exploratoria
) . \ Autoridad Ambiental Competente (Las
=4 Autoridad Ambiental Competente (Las CAR o ANLA si fuere un proyecto de

CAR o ANLA): Realiza seguimiento y control
evaluando los informes de avance y
cumplimiento ambiental, solo si el proyecto
minero cuenta con autorizaciones, permisos o
concesiones.

gran mineria): Realiza evaluacion del EIA'y
se pronuncia sobre la aprobacion o negacion
de la Licencia Ambiental para la siguiente
fase de explotacion.

Fuente: elaboracién propia con base en la Ley 685/01 y el Decreto 1076/15.
4.1 Uso delaGuia

El concesionario minero* que se encuentre adelantando actividades de exploracion, debera
realizar sus trabajos con estricta sujecion a la Guia Minero Ambiental, aplicada a las condiciones
y caracteristicas especificas del &rea concesionada. Ademas de ser un instrumento de consulta
y aplicacion obligatoria, enfocada a orientar técnicamente la realizacion de los Trabajos Técnicos
de Exploracion (LTE), servira para la planeacion, ejecucion y seguimiento de las actividades de

4 Es necesario precisar conceptual y legalmente este sujeto
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caracter ambiental, que deben ser realizadas de forma conjunta con las actividades mineras, tal
y como se describe en el Formato A -Resolucion 143 de 2017 de la ANM, o norma que la
modifique o sustituya y conforme se describe en la llustracion 4.

Se precisa que el contenido y los procedimientos contenidos en esta Guia tendran como objeto
facilitar y agilizar las actuaciones de las autoridades y de los particulares, aclarando que la no
sujecion a ellos, en cuestiones simplemente formales, no dara lugar al rechazo o dilacion de la
correspondiente solicitud, estudio o decision.

Esta Guia de Exploracién tiene un enfoque orientador y de caracter conceptual y metodolégico
para mejorar la gestion, manejo y desempefio minero-ambiental, aplicables para el desarrollo de
las actividades exploratorias de minerales, , la cual debe ser adaptada a las particularidades del
tipo de proyecto minero, a la clase de mineral, al método de exploracion y a su clasificacion objeto
de exploracion, es decir, a la pequefia, mediana, gran escala o las demas clasificaciones
establecidas por la autoridad competente®

Esta Guia minero —ambiental para exploracion debe ser tenida en cuenta junto a otros
instrumentos mineros como los términos de referencia y manuales, establecidos por el Ministerio
de Minas y Energia, la Agencia Nacional Minera, el Servicio Geolégico Colombiano y la autoridad
ambiental competente en el area del proyecto.

5 Los trabajos de exploracién (LTE)

Aclarado lo anterior, se advierte que conforme con lo establecido en el articulo 71 de la Ley 685
de 2001 adicionado por el paragrafo del articulo 108 de la Ley 1450 de 2011, la etapa de
exploracion total es de 11 afios, iniciando con una etapa inicial de 3 afios prorrogables por
periodos de dos afios cada una, siempre y cuando el concesionario sustente las razones técnicas
y econdmicas respectivas, el cumplimiento Minero-Ambiental, describir y demostrar los trabajos
de exploracion ejecutados y los que faltan por realizar especificando su duracion, las inversiones
a efectuar y demostrar que se encuentra al dia en las obligaciones de pago del canon superficiario
y que mantiene vigente la péliza Minero-Ambiental.

Esta Guia de Exploracion tiene un enfoque orientador y de caracter conceptual y metodolégico
para mejorar la gestion, manejo y desempefio minero-ambiental, aplicables para el desarrollo de
las actividades exploratorias de minerales, , la cual debe ser adaptada a las particularidades del
tipo de proyecto minero, a la clase de mineral, al método de exploracion y a su clasificacion objeto
de exploracion, es decir, a la pequefia, mediana, gran escala o las demas clasificaciones
establecidas por la autoridad competente®

Esta Guia minero —ambiental para explotacion debe ser tenida en cuenta junto a otros
instrumentos mineros como los términos de referencia y manuales, establecidos por el Ministerio
de Minas y Energia, la Agencia Nacional Minera, el Servicio Geoldgico Colombiano y la autoridad
ambiental competente en el area del proyecto.

Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales renovables

Se hace necesario recordar al titular minero que en la etapa de exploracion los trabajos que esta
obligado a desarrollar son los necesarios para establecer y determinar la existencia y ubicacion

5 De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1666 de 2016 o aquella que la modifique o sustituya.
6 De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1666 de 2016 o aquella que la modifique o sustituya.
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de los minerales concesionados, la geometria del depédsito, en calidad y cantidad
econdémicamente explotables, la viabilidad técnica para extraerlos y los impactos que podria
causar esos trabajos y obras (articulo 78 Ley 685 de 2001).

Para el desarrollo de los trabajos mineros que puedan afectar los recursos naturales renovables
(agua, suelo, flora, fauna, aire), debe obtener previamente los permisos, autorizaciones y
concesiones ambientales a que hace relaciéon el Decreto —ley 2811 de 1974 y compilados en el
Decreto 1076 de 2015; por tanto, el interesado debera verificar lo dispuesto en el Formato A -
Resolucion 143 de 2017, al momento de realizar labores mineras tendientes a explorar los
recursos minerales dispuesto en la zona de interés y los determinantes ambientales relacionados
con la conservacién y proteccion del ambiente los cuales se identifican en la siguiente gréfica:

llustracion 8. Determinantes relacionadas con la conservacién y proteccion del medio ambiente

Las directrices, normas y | | Las regulaciones sobre | |Las disposiciones que | | Las politicas, directrices y

reglamentos expedidos en | | conservacion, reglamentan el uso vy | | regulaciones sobre
ejercicio de sus | | preservaciéon, uso y | |funcionamiento de las | | prevencion de amenazas
respectivas facultades | | manejo del medio | | dreas que integran el | |y riesgos naturales.
legales, por las entidades | |ambiente y de los | |sistema de parques

del Sistema Nacional | | recursos naturales | | nacionales naturales y las

Ambiental, en los | | renovables. reservas forestales

aspectos relacionados nacionales.

con el ordenamiento

s o= 4 A

Fuente: Cartilla Determinantes Ambientales 2022 Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

En cuanto a permisos, concesiones y autorizaciones para el aprovechamiento de los recursos
naturales, se debe presentar como minimo la informacién requerida en los Formularios Unicos
Nacionales (FUN) existentes y vigentes para tal fin, adoptados mediante la Resolucion 2202 del
29 de diciembre de 2005, modificada parcialmente mediante la Resolucién 1058 del 07 de
octubre del 2021 del Ministerio de Ambiente y Desarrollos Sostenible, o aquella que lo modifique
0 sustituya, para ver el detalle consultar Permisos y autorizaciones en el Anexo Normativo.

llustracién 9. Permisos de uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales
renovables
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Permiso de Permiso de Ocupacion Permiso de Prospeccion
Aprovechamiento de Cauces, Playas y y exploracion de aguas
Forestal Lechos subterraneas

Permiso de Emisiones
atmosféricas por
fuentes fijas

Permiso concesion de
aguas superficiales

Permiso de
Vertimientos

Permiso o autorizacion 4
de aprovechamiento Permiso concesién de
forestal de arboles aguas subterraneas
aislados

Fuente: Minambiente 2023

Fuente: elaboracion propia con base en la normatividad.

En la etapa de exploracion, estos se deben obtener, en la medida que se requieran, con las
Autoridades Ambientales: Corporaciones Autonomas Regionales o de Desarrollo Sostenible,
Autoridades Ambientales Urbana (Bogota, Medellin, Barranquilla o Cali), o distritos especiales
con funcién de autoridad ambiental (Santa Marta, Cartagena o Buenaventura).

De acuerdo con la Ley 373 de 1997, la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico y la Politica de Produccién mas Limpia y Consumo Sostenible (y su reglamentacion
establecida en el Decreto 1090 de 2018), para las concesiones solicitadas se deben presentar
programas de ahorro y uso eficiente del agua y programas para el uso eficiente de la energia,
respectivamente. Se recomienda consultar la Guia para la elaboracién del programa de uso
eficiente y ahorro del agua en la mineria de metales preciosos y carbén 7(UPME).

Tabla 1. Descripcion trabajos de exploracion e identificacion de posibles impactos ambientales.

7 https://www1.upme.gov.co/simco/Cifras-
Sectoriales/EstudiosPublicaciones/Guia_para_elaboracion_programa_de_uso_eficiente_ahorro_del_agua.pdf
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ACTIVIDAD

célculo de cantidad de
obra y remocion de
material, estimacion de
volumenes, entre otros.

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno

Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Generacion y /o
activacion de procesos
denudativos

- ACTIVIDADES MANEJO
EXPOI]SEAT DESCRIPCION ASOCIADAS IMPACTOS AMBIENTAL
Recopilacion y andlisis
de las principales
fuentes de informacion
existente  relacionada
con cartografia,
imagenes de sensores
remotos, geologia,
L geoquimica, geofisica, No tiene
Revision hidrogeologia, . . .
= » . It . actividades No aplica No aplica
Bibliografia | informacion minera, -
asociadas
entre otros, que apoyara
los trabajos
exploratorios. Se
recomienda  consultar
en los portales de
informacién tales como:
SIAC, SIMCO, SGC,
IGAC, entre otros.
S - Cambios de las
Tramitacién de " " 95
los permisos expect_a/tlvas de la Flcha Gestion
S poblacmn} social en
- Generacion de | prevencién de
caso de - s
. : conflictos con la | conflictividad
@ requerirlos comunidad
L — -
< - Alteracion a la calidad
£ del suelo
o - Cambio en el uso del
2 suelo
o - Alteraciones de la
[@2]
o cobertura vegetal, fauna
3 terrestre y comunidades
(=]
c de flora
8 - Incremento  en las
g actividades econémicas
o . - Cambios en los flujos de
n El levantamiento desplazamiento en la
— topografico serd el p
w referente inicial para las o Ficha Manejo de
< obras propuestas, - Dafios a la | ruido
= Topografia | planeacion de los mfragstructura de | Ficha Manejo de
del area disefios mineros, predios. aguas residuales

Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos  para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Transito de
vehiculos de
carga, pasajeros
y maquinaria

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Disminucién de

capacidad de infiltracién
del agua
Cambios de las

expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad
Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo
Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosién

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad
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Adecuacion,
construccion y
operacion de
campamentos y
helipuertos

Perdida de cobertura
vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Cartografia
geologica

El levantamiento
geolégico permite la
localizacién del
yacimiento a través de
técnicas tales como
sensores remotos,
cartografia  geoldgica,

petrologia, geofisica y
geoquimica.

Tramitacion de
los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

Cambios de las
expectativas de la
poblacién

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad
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Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno

Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblaciéon
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Construccion de
caminos para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

material

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacion en la
dinamica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Transito de
vehiculos de
pasajeros

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Construccion y
operacion en
campamentos
temporales.

- Generacion de
conflictos con la
comunidad

- Perdida de cobertura
vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora'y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

Excavacion
de
trincheras y
apiques

Simultaneamente con el
levantamiento geoldgico
se pueden realizar
apiques y trincheras
para verificar la
informacién de

Tramitacion de

los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

Cambios de las
expectativas de la

poblacion

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

21



superficie y controlar la
continuidad lateral 'y
vertical de las capas,
mantos 0  cuerpos
mineralizados.

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno

Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblaciéon
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Construccion de
caminos  para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

material

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dinamica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Transito de
vehiculos de
carga, pasajeros
y maquinaria

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion,
construccion y
operacion de
campamentos y
helipuertos

- Generacion de
conflictos con la
comunidad

- Perdida de cobertura
vegetal

- Alteracion del paisaje.

- Contaminacién del

suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
soélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional

Alteraciones de la
cobertura vegetal,

fauna y comunidades
de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Apertura de
trincheras y
apiques

Alteracion a la calidad
del suelo

Incremento de la
sedimentacion
Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos

Disminucion de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno

Contaminacién de
acuiferos o cuerpos de
agua

Cambio en el curso de
las aguas

Aumento del material
particulado

Generacion y /o
activacion de procesos
denudativos

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna

Geoquimica
y otros
analisis

En la(s) zona(s)
seleccionada(s) desde
el punto de vista
geoldgico con mayor
potencial, se debe
realizar un muestreo
sistematico (sedimentos
activos, suelos y rocas)
en los drenajes, a lo
largo de una malla
regular, o en los
diferentes
afloramientos, taneles,
trincheras y apiques,
etc., para determinar
los contenidos de los
metales preciosos,
elementos guias de la
mineralizacion y
asociacién mineralégica
caracteristica del
deposito.

Tramitacion de
los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos

Disminucién de
capacidad de infiltracién
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos  para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Transito de
vehiculos de
pasajeros

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad
Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion y
operacion en
campamentos
temporales.

Perdida de cobertura
vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional
Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Geofisica

Los métodos geofisicos

aplican técnicas no
destructivas que
permiten medir las

variaciones de las
propiedades fisicas de
los materiales como la
conductividad eléctrica,
densidad, magnetismo,
transitividad de ondas

sismicas y
radioactividad,
permitiendo la
diferenciacion de
litologias o]
estableciendo la
existencia de
yacimientos minerales.
Entre los métodos
geofisicos mas
utilizados,

se encuentran los
métodos gravimétricos,
magnéticos,
electromagnéticos,
eléctricos, sismicos y de
polarizacién inducida.

De acuerdo a la técnica
implementada, se
debera revisar si se
requiere licenciamiento
ambiental.

Tramitacién de
los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos

Disminucién de
capacidad de infiltracién
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos  para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Perforacion de
pozos en los
puntos de
disparo para
colocar la carga
sismica

Generacion y lo
activacién de procesos
denudativos

Contaminacién de

acuiferos o cuerpos de
agua
Contaminacion del

suelo
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido
Desplazamiento de la
fauna

Generacion de
conflictos con la
comunidad

material

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Colocacioén de
geofonos

Generacion y /o
activacion de procesos
denudativos

Ficha Manejo de
erosion

Detonacion y
registro

Compactacion del suelo
Generacion y /o
activacion de procesos
denudativos

Cambio en los niveles
de ruido
Desplazamiento de la
fauna

Generacion de
conflictos con la
comunidad
Desplazamiento
temporal de fauna por
efecto del ruido.

Posible afectacion de
acuiferos

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Estudio de
dindmica
fluvial del
cauce y
caracteristic
as
hidrolégicas

y
sedimentol6
gicas del
cauce.

Para el caso de los
materiales de arrastre y
depdsitos polimetalicos
aluviales, se debera
determinar los procesos
dinamicos y el sistema
fluvial caracteristico de
la corriente fluvial. Se
deberan  definir las
distintas zonas y sus
diferentes tasas de
aporte de sedimento y
capacidad de recarga,
teniendo en cuenta los
criterios
geomorfolégicos,
clasificacion de los
sistemas fluviales y la
disponibilidad del
recurso.

Para el caso de los
materiales de
arrastre, en las
épocas de verano e
invierno se deberan
determinar las
condiciones
hidraulicas del rio, su
capacidad de arrastre
y sedimentacion a lo
largo de su cauce.

Tramitacion de

Cambios de las
expectativas de la

Ficha Gestion

los permisos iz .
(=i poblacion social en
necesarios en L -

- Generacion de | prevencion de
cesndle flict | conflictividad
requerirlos conflictos con a

comunidad

- Perdida de cobertura

vegetal

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

Construccion de
caminos para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

material

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dinamica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Transito de
vehiculos de

carga, pasajeros

y maquinaria

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambios de las
expectativas de la
poblaciéon

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad
Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo
Generacion de

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion,

construccion y

operacion de

conflictos con la
comunidad
Perdida de cobertura

vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de

campamentos suspension. flora y fauna
Cambios en el uso del Ficha Gestién
suelo social en
Generacion de prevencion de
conflictos con la | conflictividad
comunidad
Cambios en el
desplazamiento
poblacional
Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora
Estudio de
imagenes No aplica No aplica
satelitales
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Alteraciones de la fauna
Generacion de residuos

Ficha Manejo de
aguas

11: Exploracion geolégica del subsuelo.

Pozosy
galerias
exploratoria
s

Son perforaciones que
ayudan a verificar la
continuidad de las
sustancias
mineralizadas dentro
del depbsito mineral.

Generacion de | Ficha Manejo de
Levantamiento conflictos con la | fauna
batimétrico comunidad Ficha Gestion
Aumento de la turbidez social en
Contaminacion de | prevencion de
cuerpos de agua conflictividad
L Cambios de las
ITramltac_lon de expectativas de la | Ficha Gestion
0S permisos iy .
[PXElL poblacion social en
necesarios en I L
Generacion de | prevencion de
cesndle flict | conflictividad
requerirlos conflictos con a
comunidad

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracién
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno

Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Transito de
vehiculos de
carga, pasajeros
y maquinaria

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltraciéon
del agua

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Adecuacion,
construcciéon y
operacion de
campamentos y
helipuertos

Perdida de cobertura
vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional
Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Perforacion
es

Son perforaciones que
ayudan a verificar la
continuidad de las
sustancias
mineralizadas dentro
del depdsito mineral.

Tramitacién de
los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Incremento  en las
actividades econémicas
Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos

Disminucién de
capacidad de infiltracién
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Cambio en el curso de

las aguas
Cambios de las
expectativas de la
poblacion
Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Transito de
vehiculos de
carga, pasajeros
y maquinaria

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Aumento del material

particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad
Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Adecuacion,
construcciéon y
operacion de
campamentos y
helipuertos

Perdida de cobertura
vegetal

Alteracion del paisaje.
Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.
Generacion de residuos
sélidos

Alteracion de la calidad
del aire por particulas en
suspension.

Cambios en el uso del
suelo

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Cambios en el
desplazamiento
poblacional

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Apertura de
tineles

Alteracion a la calidad
del suelo

Incremento de la
sedimentacion
Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
solidos

Generacion de
vertimientos

Cambio en la morfologia
del terreno

Contaminacion de
acuiferos o cuerpos de
agua

Cambio en el curso de
las aguas superficiales y
subterraneas
Aumento del
particulado
Generacion y /o
activacion de procesos
denudativos
Generacion de residuos
Cambio en los niveles
de ruido

material

Generacion de
conflictos con la
comunidad

Incremento  en las
actividades econémicas

Cambios de las
expectativas de la
poblacion

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora 'y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Muestreo y
andlisis de
calidad.

Ejecucion de un plan de
muestreo de los mantos

y cuerpos
mineralizados,
respaldos e
intercalaciones por
bloques, mantos,
sustancias

mineralizadas, niveles
de arenas y gravas,
trazas, zonas de
alteracion hidrotermal,
definiendo la cantidad y
tipo de muestras, y los
andlisis a realizar en el
laboratorio.

Tramitacion de
los permisos
necesarios en
caso de
requerirlos

- Cambios de las
expectativas de la

poblacién

- Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Gestion
social en
prevencion de
conflictividad

Adecuacion y/o
apertura de vias
de acceso

- Alteracion a la calidad
del suelo

- Cambio en el
suelo

- Alteraciones de la

cobertura vegetal, fauna

terrestre y comunidades

de flora

Incremento  en las

actividades econémicas

- Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

uso del

- Dafios a la
infraestructura de
predios.

Alteracion en el acceso
de los predios
Generacion de residuos

- Disminucion de
capacidad de infiltracién
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
- Cambio en el curso de

las aguas
- Cambios de las
expectativas de la
poblacion
- Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles de
ruido

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion de
caminos para
acceder al area
exploratoria

Alteracion a la calidad
del suelo

Cambio en el uso del
suelo

Alteraciones  de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Generacion de residuos
Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Cambio en la morfologia
del terreno
Aumento del
particulado
Cambio en los niveles
de ruido

Cambios de las

material

expectativas de la
poblacion
Modificacién a la
infraestructura vial

Modificacién a la
demanda de bienes y
servicios

Modificacibn en la
dindmica de empleo

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad

Transito de
vehiculos de
pasajeros

Alteracion a la calidad
del suelo

Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
terrestre y comunidades
de flora

Cambios en los flujos de
desplazamiento en la
zona

Disminucién de
capacidad de infiltracion
del agua

Aumento del material
particulado

Cambio en los niveles
de ruido

Cambios en el riesgo de
accidentalidad
Generacion de
conflictos con la
comunidad

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Ficha Manejo de
flora y fauna
Ficha Gestién
social en
prevencion de
conflictividad
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Construccion y
operacion en

- Perdida de cobertura
vegetal

- Alteracion del paisaje.

- Contaminacion del
suelo o cuerpos de agua
por mal manejo de las
aguas residuales
generadas por las
baterias sanitarias.

- Generacion de residuos
sélidos

- Alteracion de la calidad
del aire por particulas en

Ficha Manejo de
ruido

Ficha Manejo de
aguas residuales
Ficha Manejo de
erosion

Este estudio debera
proveer la informacién
necesaria para fijar
criterios y disefiar los
taludes en las
excavaciones a cielo
abierto, en los

campamentos L Ficha Manejo de
temporales. SRl flora y fauna
- Cambios en el uso del Ficha Gestién
suelo social en
- Generacion de prevencién de
conflictos con la | conflictividad
comunidad
- Cambios en el
desplazamiento
poblacional
- Alteraciones de la
cobertura vegetal, fauna
y comunidades de flora
El estudio

geotécnico se
construye a
partir del
levantamiento
geolégico con
fines
geotécnicos, la

Los impactos se deben

De acuerdo con la
identificacion y

botaderos de estérily en | geologia ; o evaluacion de
. P identificar evaluar de | .
Estudio los retrollenados, asi | estructural, los acuerdo y con las impactos,
geotécnico. | como de las pilas de | estudios - " seleccione la(s)
iy . actividades exploratorias -
suelo. También | geofisicos con . medida(s) de
proveera la informacion | fines ' manejo que
para el sostenimiento de | geotécnicos, corresponda.
las labores | levantamiento
subterraneasy el control | de informacién
de techos y la | entinelesy
subsidencia de terrenos | galeriasy
entre otros. sondeos
geotécnicos.

Se determinaran las | El estudio

caracteristicas hidrolégico  se

hidrolégicas del é&rea | construye a

contratada, evaluara el | partir de

comportamiento de la | informacion de

Ly ) De acuerdo con la
precipitacion anual, la | las estaciones identificacién
extension de la cuenca | hidro-climaticas, | Los impactos se deben o y
: e . . o evaluacion de
: hidrografica, los | levantamiento identificar y evaluar de | .

Estudio p L impactos,
hidrolégico volumenes _de agua que geomo_rfologlco, acge_rdo con !as seleccione la(s)
" | se manejarian  por | geoldgico, actividades exploratorias -

; ; . medida(s) de
efecto de la escorrentia | estudio de | asociadas.

superficial, las
corrientes naturales del
area y sus posibles
desviaciones y las
alternativas del control
de inundaciones.

dindmica fluvial
del cauce vy
caracteristicas
hidrolégicas y
sedimentoldgica
s del cauce.

manejo que
corresponda.
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Estudio
hidrogeolog
ico.

Se deben conocer las
condiciones naturales
del agua subterranea,
su relacion con las
aguas de infiltracion y
corrientes superficiales,
tanto en verano como
en invierno, los
parametros y
constantes hidraulicas
del macizo rocoso, el
nivel freatico 0
piezémetro, la
localizacién y
caracteristica de los
acuiferos presentes en
el areay los efectos que
produciria el agua
subterrdnea sobre la
explotacion minera.

El estudio
hidrogeolégico
se construye a
partir de
informacion del
analisis hidro-
climatico de la
cuenca (balance
hidrico), el
modelo
geoldgico, la
geologia
estructural, los
estudios
geofisicos y
geoquimicos,
medicién sobre
piezémetros,
inventario de
puntos de agua
y pruebas de

Los impactos se deben
identificar y evaluar de
acuerdo con las
actividades exploratorias
asociadas.

De acuerdo con la
identificacion y
evaluacion de
impactos,
seleccione la(s)
medida(s) de
manejo que
corresponda.

bombeo.

El modelo geoldgico
permitira determinar la
distribucién espacial de
un yacimiento en tres
dimensiones. Permite
visualizar espesores de
capas, mantos, vetas y
su distribucién vertical y
lateral, asi mismo la
litologia, y la
distribucion de una
mineralizacioén.

Evaluacion
y Modelo
Geoldgico

No aplica No aplica

Ill: Evaluacion y Modelo

Geoldgico

Recuerde que este cuadro ejemplifica las posibles medidas de manejo ambiental que usted podra
considerar de acuerdo con el desarrollo de su actividad. En el capitulo 8 encontrard algunas
medidas de manejo y podra ampliar la informacién en el anexo Fichas de Manejo Ambiental de
Exploracion.

6 Capitulo relacionado con la implementacion de la economia circular en la mineria y
orientaciones para el cierre minero paralos casos en que aplique

gama de metales basicos y preciosos, incluyendo cobalto, litio y tierras raras (REE por sus siglas
en ingles), plata, niquel, plomo y zinc. En este sentido, la mineria desempefiara un papel
importante en la economia de muchos paises de ALC, ocupando un lugar destacado en Chile,
Peru, Colombia y —en una emergente representatividad— para Bolivia y Ecuador. No obstante,
este sector debe atender las exigencias sociales y ambientales que limitan el acceso a los
yacimientos mineros. Para ello, debera adaptarse rapidamente a nuevas tendencias de
sostenibilidad, adoptando el cambio y creando nuevos beneficios sostenibles (sociales,
econdmicos y ambientales), asi como innovar para capitalizar las oportunidades.

Al afio 2050 se requeriran mas de 3.000 millones de toneladas de metales y minerales para
transitar hacia el uso masivo de la energia renovable ( edlica, solar y geotérmica) y cumplir asi
con los objetivos del acuerdo climatico de Paris.t!

La economia circular se basa en el ciclo de la naturaleza y tiene como objetivo el bajo consumo
de materias primas, energia y desperdicio cero, caracterizdndose por generar bajas emisiones
contaminantes y alta eficiencia de los recursos, cuyo desarrollo ayudard para mejorar la
proteccion del medio ambiente no solo a nivel regional sino también a nivel mundo, lo que hace
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que la economia circular forme parte de una estrategia integral para lograr el desarrollo
sostenible2!

El documento “La Economia Circular en la Mineria Peruana” relaciona que la mineria en
comparacion con otros sectores ha recibido poca atencion por parte de los principales actores y
defensores para hacer operativo el concepto de Economia Circular. Existe entonces poco
desarrollo literario sobre la EC aguas arriba (upstream) de la cadena de valor de metales
primarios. La gran mayoria de literatura, programas, politicas y practicas de EC aborda aguas
abajo de la cadena de valor (downstream), con un mayor énfasis en cerrar el ciclo de los
materiales que ahora fluyen fuera de la economia como “residuo”. Asi, se centra principalmente
en el consumo, quedando en los modelos de circularidad la producciéon de materia prima virgen
fuera de las cadenas de valor.

De acuerdo con los resultados del Contrato de Consultoria No. GGC-606-202 del Ministerio de
Minas y Energia existe potencial de circularidad en la etapa de exploracion. Como primer paso
es importante construir un diagrama preliminar de circularidad. Para esto es necesario determinar
para la etapa de exploracion, las actividades a realizar y las entradas y salidas a generarse en
términos de flujos de Energia, Agua, Residuos, Recurso Humano y demas asociados al proceso.

Es importante disponer desde la etapa de exploracién de un diagrama de circularidad, que busque
la aplicacién efectiva al momento de dar manejo a los residuos, materiales sobrantes y a los
diferentes flujos producidos durante esta etapa. Para el efecto se debera tener en cuenta el
Estandar Colombiano de Recursos y Reservas Minerales y, de otra parte, la planeacién como
herramienta de gestion, contemplada actualmente en la Guia Técnica Colombia GTC-314 de
ICONTEC, permitira al sector minero acogerlo para su aplicacion. A continuacion, se presenta un
ejemplo de diagrama de flujo para algunas actividades que se llevan a cabo en la etapa
exploratoria y que tiene potencial de circularidad:
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PERFORACION

* Equipos (taladros): combustible, lubricantes, repuestos
* Insumos: agua, energia

* Recurso humano: elementos de proteccion, alimentos y bebidas

* Ripio * Lodos
¢ Corazonado * Residuos orgdnicos

aprovechables, no aprovechables

¢ Agua residual
guare yresiduos peligrosos

APIQUES, TRINCHERAS & TUNELES EXPLORATORIOS

* Equipos (Excavadora)
* Insumos y materiales (pico y pala, madera)

¢ Recurso humano: elementos de proteccion, alimentos y bebidas

* Material estéril * Residuos orgénicos
aprovechables, no aprovechables

e Agua residual
yresiduos peligrosos

Fuente: Minenergia 2021

Posteriormente a la elaboracion del diagrama de circularidad es indispensable definir y
caracterizar el depdsito mineral determinando las caracteristicas fisicas y mineralégicas de las
rocas y minerales presentes con la finalidad de determinar minerales de posible utilizacion
posterior (Reliso) o para implementar a futuro la simbiosis industrial.

Es desde la misma etapa de exploracibn que se propone caracterizar el mineral, sus
caracteristicas mineralégicas y otras, con el fin no solo de determinar si es un mineral
econdmicamente explotable y comercializable, sino también con el fin de determinar si los
minerales adheridos o adyacentes a éste, pueden ser igualmente econémicamente explotables,
pero ya desde el punto de vista de otra opcion comercial 0 negocio de economia circular. Lo
anterior, en aplicacion al articulo 61 de la Ley 685 de 2001, que establece los minerales que
comprenden la concesion que serdn ademas de los comprendidos en el contrato, los que se
hallen en liga intima o asociados o se obtengan como subproducto de la explotacién

Posteriormente, es necesario realizar la planeacion y disefio, que contemple las entradas y
salidas de los procesos a desarrollar en las siguientes etapas con la finalidad de definir el
potencial de redso para posible explotacion a futuro y reduccion en la esterilizacion de recursos
minerales.
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7 ldentificacién y evaluaciéon de posibles impactos que pueden presentarse en el
desarrollo de la exploracion

La evaluacion de impactos ambientales comprende la identificacion de posibles cambios que
pueden causar las obras y actividades en la etapa de exploracién minera, sobre el medio donde
se presentan, es decir, el medio fisico, bibtico o social. Pueden ser positivos o negativos, directos
o indirectos. Estos impactos deber ser identificados por el concesionario minero como base para
identificar las medidas de manejo ambiental para el desarrollo de las actividades de exploracion,
de forma que su valoracion y jerarquizacién permiten la prevencién, mitigacion, correccion y
compensacion de dichos impactos, independiente del tipo de mineral, la dimensién de la actividad
minera y del lugar donde se desarrolle.

Se recomienda seguir pasos basicos para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales,
los cuales son:

1. Determinacion de las actividades de la exploracion minera susceptibles de producir un
impacto ambiental sobre algunos de los medios (fisico, biético y socioeconémico).

2. ldentificacion de los factores ambientales de cada uno de los medios (ej.: aire, agua, suelo,
paisaje, flora, fauna, demografia, organizacién social, cultural, entre otros) susceptibles
de recibir los impactos

3. ldentificaciébn de los impactos ambientales que generan las actividades (cambios
ambientales en los factores identificados)

4. Valoracion (positiva 0 negativa) de los impactos ambientales para su jerarquizacion y
determinacion de las medidas de manejo. Para la valoracion de los impactos ambientales
se puede utilizar cualquier metodologia disponible, pero se sugiere utilizar la establecida
por el Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible (ver: Manual de Evaluacion de
Estudios Ambientales - Ministerio de Ambiente vy Desarrollo Sostenible
(minambiente.gov.co)

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

En la literatura técnica, existen muchos métodos de identificacion y valoracion de impactos
ambientales. De acuerdo con los términos de referencia de la Resolucién 2206 de 2016, para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA):

“En el estudio se deben detallar las metodologias de evaluacién empleadas, los criterios de
valoracién y la escala espacial y temporal de la valoracion. Dicha evaluacién debe contar con sus
respectivas categorias, de manera que facilite la ponderacién cualitativa y cuantitativa de los
impactos. La metodologia utilizada debe facilitar un analisis integrado, global, sistematico y
multidisciplinario, y la evaluacion de impactos debe incluir una discusion sobre las relaciones
causales.

Los criterios a considerar para la evaluacion cuantitativa y cualitativa pueden ser entre otros:
cardcter, cobertura, magnitud, duracion, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad, tendencia,
tipo y posibilidad de ocurrencia.

Para valorar y jerarquizar los impactos, se deben tomar como referencia, segun aplique, el riesgo

de la construccion y operacion del proyecto sobre los diferentes medios y los limites permisibles
de los contaminantes definidos en la legislacion ambiental; en caso de que no exista regulacion
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nacional para algun parametro, se debe emplear como referencia legislacién internacional.” Por
lo tanto, es el titular quien decide, bajo las particularidades del proyecto, que metodologias aplica.

Ejemplos de métodos utilizables en la identificacion y valoracion predictiva de los impactos

a.

ambientales:

Método ad hoc o de expertos. Conocido como panel o reunion de especialistas, se refiere
a un grupo de trabajo conformado por profesionales y cientificos de diferentes disciplinas, que
se escogen de acuerdo a las caracteristicas del proyecto a ser evaluado. Ellos, realizan
reuniones técnicas con el fin de, en un tiempo reducido, obtener informacion sobre los
posibles impactos ambientales que produzca el proyecto, basdndose en la experiencia
profesional de cada experto.

Listas de chequeo o checklist. Es una relacién de factores y pardmetros ambientales
destinada a servir de guia para quienes elaboran un estudio de impacto ambiental. Hay listas
de controles simples que listan los factores ambientales y, algunas veces, los pardmetros de
medida que se deben utilizar para el calculo cuantitativo o cualitativo de la magnitud de los
impactos. También, las listas de Control Descriptivas ofrecen una orientacion para el analisis
de los impactos ambientales.

Redes de interaccion. Se crean para posibilitar la identificacion de impactos indirectos y sus
interacciones, que son representadas por medio de gréaficos o diagramas. En la mayoria de
los casos, cada accién de un proyecto genera mas de un impacto, que a su vez provoca una
cadena de impactos.

Matrices de interaccién. Funcionan como listas de chequeo bidimensionales, colocando en
las columnas las acciones del proyecto y en las filas los componentes ambientales que
pudieran ser afectados por el proyecto. Visualizan la interaccion entre actividades e impactos,
mostrando cuéles acciones del proyecto podrian producir mas impactos.

Superposicién de gréaficos. Cruce de mapas tematicos de areas que puedan ser afectadas.
Se representan individualmente los componentes ambientales, entre otros, los usos del suelo,
la geologia y la cobertura vegetal.

Métodos de simulacién. Se desarrollaron bajo la concepcién de que los ecosistemas e
impactos no son estaticos en el tiempo, asi, introducen la variable temporal en el analisis de
los impactos. Son modelos matematicos destinados a representar tanto como sea posible la
estructura y el funcionamiento de los sistemas ambientales, explorando a partir de un conjunto
de hipétesis y presupuestos los proceso y las relaciones entre los factores fisicos, biéticos y
culturales ante las alteraciones introducidas por las acciones del proyecto que se va a
ejecutar.

Ejemplo de algunos métodos para la valoracion de impactos ambientales:

g.

Matriz de Leopold. Fue desarrollada en 1971 en el Geological Survey, Estados Unidos,
especialmente para proyectos de construccion. Es un método de identificacion y evaluacion
de impactos derivados de la interaccion entre el proyecto y el ambiente; es una matriz de
doble entrada que considera dentro de sus parametros de evaluacion la clase, la magnitud y
la importancia en una escala de 1 a 10, siendo 1 insignificante y 10 la maxima significacion.
Permite conocer el numero de factores afectados por cada una de las acciones (+ o -), el
promedio aritmético de los efectos (+ 0 -), las acciones que causaron mayor impacto y de qué,
para asi ordenar las acciones. lgualmente, permite conocer el nUmero de acciones que
afectan cada factor (+ o -), el promedio aritmético de los efectos (+ o0 -) y los factores
ambientales que recibieron mayor impacto y de qué forma, ya sean de caracter negativo o
positivo.
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h. Método EPM o Arboleda. Fue desarrollado por la Unidad Planeacién Recursos Naturales de
las Empresas Publicas de Medellin en el afio 1985, especialmente para proyectos
hidroeléctricos, de todas formas, se utiliza para otro tipo de proyectos con resultados
favorables. Es un método mixto, pues permite la identificacion y la evaluacion de los impactos
ambientales. Basicamente, se desarrolla desagregando el proyecto en componentes,
identificando los impactos y evaluando los impactos por medio de criterios o factores de
calificacion, que luego se articulan por medio de un algoritmo. Luego se propone una
expresion o indice denominado "Calificacion ambiental" (Ca), en una escala de 0.1 a 1.0, que
se clasifica en muy baja, baja, media, alta y muy alta. Esta se obtiene con base en cinco
criterios o factores caracteristicos de cada impacto: clase, presencia, duracién, evolucion y
magnitud.

i. Método Conesa. El ingeniero agronomo espariol Vicente Conesa y otros colaboradores
formularon en 1993 una metodologia para la evaluacién del impacto ambiental. Este también
es un método mixto que usa una matriz con valoracion; evalla varios pardmetros como
naturaleza, intensidad, extensibn, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia,
acumulacién, efecto, periodicidad, recuperabilidad e importancia, con lo cual se calcula la
importancia de los impactos entre irrelevantes, moderados, severos y criticos.

En el marco del nuevo modelo de licenciamiento, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
- ANLA ha disefiado un Aplicativo para la presentacion del PMA (APMA) en las solicitudes de
licenciamiento ambiental de competencia de la ANLA, que asegura la necesaria coherencia entre
impactos ambientales, medidas de manejo ambiental para controlarlos, actividades de
seguimiento y monitoreo e indicadores de efectividad, asi como hacer mas eficiente y eficaz el
proceso de evaluacién y seguimiento por parte de esta Autoridad. Para efectos de la presente
guia, se toman algunos elementos de dicho aplicativo como modelo sugerido para la
identificacion, categorizacién, manejo y seguimiento de los potenciales impactos ambientales de
actividades mineras. Se aclara que en la etapa de exploracion minera NO se requiere solicitud
de licencia ambiental, este apartado se presenta como la guia para la identificacion de los
impactos ambientales y las medidas de manejo ambiental para las actividades de exploracion
minera.

Como parte del aplicativo mencionado se desarrollé una clasificacion de impactos, denominada
Categorias Estandarizadas de Impactos Ambientales (CEl), las cuales sirven para homologar el
nombre y la definicién de los impactos identificados y evaluados en los Estudios de Impacto
Ambiental - EIA y permiten no solo acotar, sino identificar con mayor facilidad las medidas de
manejo que resultan mas eficaces para el control de cada categoria, teniendo en cuenta los
componentes, efectos y paradmetros asociados.

Las CEI que pueden presentarse en el desarrollo de proyectos mineros, las Medidas de Manejo
recomendadas para dar tratamiento a dichos impactos y los Indicadores de Efectividad asociados
pueden ser consultados en el Anexo Fichas Ambientales del exploracién, por otro lado, los
detalles del aplicativo de presentacién del PMA — APMA puede ser revisados a profundidad en el
siguiente enlace: Aplicativo APMA.

A continuacion, se presenta un ejemplo practico, donde identificando una Categoria
Estandarizada de Impacto (CEI-07), se asocian las Medidas de Manejo e indicadores de
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Efectividad recomendados por el aplicativo APMA y que puede tomarse como guia por el
concesionario minero para identificar los impactos y la medida de manejo correspondiente.

Tabla 2. Categoria Estandarizada de Impacto - CEl

Cambio en la forma

del terreno
continental y/o Mitigar y/o corregir
Alteracion marino costero como los cambios en la
o consecuencia de un  forma del terreno
de la Abioti  Geomor :
CEl_ - proyecto, obra o continental y/o
geoforma co foldgico 2 ; .

07 del terreno actividad que marino de las areas
modifica la dinAmica intervenidas por las
existente de los actividades del POA.
procesos
geomorfolbgicos.

Tabla 3. Medidas de Manejo Opcionales para el CEl 7
CEl7

ALTERACION DE LA GEOFORMA DEL TERRENO
MEDIDAS DE MANEJO OPCIONALES

Realizar las actividades de corte y relleno que sean necesarias durante las actividades
constructivas del POA, mediante el sistema de corte y relleno compensado.

Conformar y revegetalizar con especies nativas de la region todas las areas intervenidas
gue queden expuestas (sin vegetacién), incluyendo taludes de corte, ZODME’s, entre
otros.

Realizar la restauracion morfolégica consistente en mejorar las pendientes, implementar
obras de estabilizacion y realizar la reincorporacion paisajistica, de tal forma que las
areas intervenidas y objeto de restauracion morfolégica se reintegren al entorno
paisajistico, incluyendo fisiografia, color y escenario.

Desmantelar las instalaciones temporales y recuperar la zona intervenida por las obras
de construccion. Estas, se deben dejar en iguales o mejores condiciones a las iniciales.

DESCRIPCION DEL SEGUIMIENTO (OPCIONAL)

Realizar recorridos de inspeccion e identificacion de areas intervenidas que queden
expuestas durante las actividades constructivas del POA y que requieran reconformacion
morfoldgica, restauracion y/o revegetalizacion (margenes de los cauces en los sitios
autorizados para ocupaciones de cauce y aledafias, ZODME's, zonas de préstamo
lateral, taludes de corte y relleno, entre otras) durante las actividades constructivas del
POA.

Realizar inspeccion y seguimiento del avance en la implementacion técnica de obras de
reconformacion de las areas intervenidas durante las obras constructivas del POA.
Realizar recorridos de inspeccion y seguimiento a las obras de reconformacion de las
areas intervenidas durante fase de operacion del POA, con el fin de identificar posibles
focos de procesos erosivos y/o pérdida de cobertura vegetal.
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PARAMETROS CLAVE DE SEGUIMIENTO

Geoforma del terreno.

Tabla 4. Indicadores de efectividad para el CEI 7
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NOMERE DEL
INDICADOR

Cadigo indicador CEI_7_IND_01

Areas reconformadas y/o restauradas morfolégicamente

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Periodicidad Cada periodo reportado en el Informe de Cumplimiento Ambiental — ICA.

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador representa del total de areas intervenidas por las actividades del
Definicion POA, el porcentaje de las qgue =on reconformadas wo restauradas
maorfoldgicamente.

ARR = ARR 100
HARE = (TAI} *
Farmula de calculo | %ARR: émas reconformadas yo restauradas morfolégicaments.
ARR: Areas reconformada yio restaurada (ha) morfologicamente.
TAI: Total de area (ha) intervenida por las actividades del POA viables de

restauracion y'o reconformacion morfoldgica.

Reconformar yio restaurar el 100% de las areas intervenidas por las actividades

Meta del POA viables de restauracion yio reconformacion morfologica.

“Valores cercanos al 100% indican mayor cantidad de dreas reconformadas yo

Interpretacion N
P restauradas morfologicaments.

NOTAS

Las obras de restauracion o reconformacion deberan garantizar armonia con el ambisnte
morfogenstico del area.

La reconformacion yfo restauracion debe garantizar niveles de amenaza baja por procesos de remocion
en masa.

BIBLIOGRAFia

Autoridad Macional de Licencias Ambientales, 2021.

Fuente: Adaptado de APMA ANLA 2023

La identificacion de impactos y la asignacion de medidas de manejo es un ejercicio especifico
para cada proyecto, pues depende del tipo de actividades que éste desarrolle. Estos impactos y
medidas de manejo se deben realizar de manera detallada y concienzuda para garantizar la
inclusion de la totalidad de los impactos generados en todas las etapas de la exploracion minera.
El listado completo de impactos se encuentra en el Anexo Fichas Ambientales de Exploracion.

Una vez evaluados y dimensionados los impactos ambientales, éstos permiten definir las medidas

de manejo que el minero implementaré en la etapa de exploraciéon. A continuacién, en el numeral
8, se presenta a modo de ejemplo la forma como se presentan las medidas de manejo ambiental.
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8 Fichas de manejo ambiental

A continuacion, se plantean fichas para describir las medidas de manejo ambiental que controlan,
mitigan, previenen, corrigen o compensan los impactos ambientales de las actividades de la
exploracion minera, con multiples opciones. Este precisa que, en la propuesta, el interesado
deber& hacer la manifestacion expresa de su compromiso de realizar los trabajos de exploracion
técnica con estricta sujecion a la presente Guia Minero Ambiental, ajustada a las condiciones y
caracteristicas especificas del area solicitada descrita en la propuesta. Ademas, el articulo 273
del Cédigo de Minas, expedido por la Ley 685 de 2001, indica que la propuesta se podré corregir
o adicionar, si no se ajusta a los términos de referencia de la autoridad minera o al guia minero
ambiental.

Tabla 5. Ficha Manejo de ruido

Programa de manejo de aire

Ficha 1. Manejo de ruido

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccién de los
OBJETIVO niveles del ruido generado, con el fin de cumplir con lo estipulado en
la reglamentacién ambiental sobre emision de ruido y ruido ambiental.

Cumplir con los niveles maximos permisibles de ruido, de acuerdo
METAS con la norma donde se establecen los picos segun las horas de
exposicion y la zona.

- Adecuacion y construccion de campamentos
- Utilizacion y adecuacion de accesos
- Apertura de trincheras y apiques
ACTIVIDADES |- Geofisica
QUE - Perforaciones
OCASIONAN EL |- Galerias exploratorias
IMPACTO - Disposicion de estériles
- Utilizacion y adecuacién de vias
- Transporte interno y externo
- Mantenimiento de maquinaria

- Cambio en los niveles de ruido ambiental, como consecuencia de la

IMPACTO . ) o 9
emision de ruido generada por actividades de exploracion.
AMBIENTAL ;
- Desplazamiento de fauna
TIPO DE L, o » B
MEDIDA Prevencion Mitigacion | x | Correccion | x | Compensacion
- Campamentos
LUGAR DE - Zor'las de explo_rauon con trincheras, apiques, perforaciones o
APLICACION galerias exploratorias

- Zonas de disposicion de estériles
- Vias

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A continuacion,
se presentan algunas opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo
de exploracion minera, a la dimensién de los impactos y a la sensibilidad ambiental de
la zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.
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Programa de manejo de aire

Ficha 1. Manejo de ruido

- Identificar los puntos criticos de altos niveles de ruido y, con ello, establecer las medidas
necesarias.

- Construir o generar barreras y medios naturales que eviten la propagacién del ruido,
como plantaciones, barrancos y diques, entre otros.

- Establecer medidas de manejo de ruido, tanto en el trafico vehicular como en los
vehiculos: evitar ruidos producidos por pitos, bocinas, motores desajustados, frenos,
entre otros.

- Capacitar a todo el personal y a contratistas sobre las medidas de manejo ambiental
para la mitigacién del ruido.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

- Utilizacion de equipos de bajo ruido

- Utilizacion de absorbentes de diferentes materiales, entre ellos de lana de vidrio,
espumas de poliuretano y espumas con peliculas protectoras.

- Utilizacion de barreras naturales y artificiales (arborizacién, estériles, planchas de
acero, vidrio, diques y muros)

- Utilizacion de amortiguadores de ruido, entre ellos, sustancias viscosas o elasticas
(caucho y plastico).

- Capacitacion del personal en manejo de ruido

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con experiencia en gestion y manejo de impactos en el aire

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Realizar la verificaciéon de las medidas presentadas para manejo de ruido.

- Monitorear el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto a limites permisibles
sobre ruido.

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacion) y fotogréfico de
las actividades que se realicen.

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

- Verificar la ejecucion y el logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas para el
manejo ambiental del ruido.

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

INDICADOR
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Programa de manejo de aire

Ficha 1. Manejo de ruido

NOMBRE DEL
INDICADOR

Cédigo indicador | CEI_3_IND_01

Fuentes de emision de ruido controladas

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Periodicidad Segun lo establecido en la licencia ambiental.

DESCRIPCION DEL INDICADOR

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

Y%FER, = (FERC‘) 100
= \Fer, )"

E;-E;::a de %FER;: Cumplimiento fuentes de emision de ruido para jornada i.

FERCi: MNumero de fuentes de emision de ruido en cumplimiento para jornada i.

FER;: Niamero de fuentes de emision de ruido en el POA para jornada i.

i Jornada diurna o nocturna.
Meta Garantizar resultados iguales a 100%.

” Valores cercanos al 100% indican mayor cumplimiento de fuentes de emisiones de

Interpretacion .

ruido.
NOTAS

Aplica para cualguier proyecto licenciado que cuente con fuentes de emision de ruido, y requiera de su
monitoreo en cualquiera de sus fases (construccion, operacion y mantenimiento y/o desmantelamiento
y abandono).

Las fuentes de emision corresponderan a aquellas que se monitorearan segun lo definido en la licencia
ambiental.

Las fuentes deberan cumplir con los niveles de emision de ruido establecidos en la Resolucion 0627 de
2006 o aguella que la modifique o sustituya.

BIBLIOGRAFIA

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2021.

Nota: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)

Fuente: adaptado de guias minero ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.



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

Imagen 1. Tipos de pantallas visuales

PANTALLA, WEGETAL
Fuente: Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia. Tomado de Manual de restauracién de
terrenos y evaluacion de impactos ambientales en mineria, 1989.

Tabla 6. Ficha Manejo de aguas residuales de galerias exploratorias

PROGRAMA DE MANEJO DE AGUA

Ficha 2. Manejo de aguas residuales de galerias exploratorias

Aplicar las medidas de manejo ambiental para reducir la
contaminacion producida por las aguas superficiales que han

OBJETIVO e i
estado en contacto con los yacimientos del mineral y las zonas
de disposicién de estériles.
Cumplir con la normatividad ambiental, no excediendo los limites
METAS - S
permisibles con respecto a los vertimientos.
- Operacién
- Perforacién
ACTIVIDADES |- Galerias exploratorias
QUE - Descarga de aguas acidas de galerias de exploracion
OCASIONAN EL |- Aguas que entran en contacto con los estériles de los
IMPACTO yacimientos
- Aguas de lavado de maquinaria, vehiculos y equipos que
generan aceites, grasas y solventes
- Acidificacion de rios y humedales vy, por lo tanto, cambio en la
IMPACTO cahdagd f|S|coqy|m|ca,
- Sedimentacion de rios y humedales
AMBIENTAL N g :
- Contaminacion de rios y humedales con grasas, aceites,
solventes y vertimientos
TIPO DE . . L s L
MEDIDA Prevencion Mitigacion | x | Correccion | x |Compensacion
LUGaR DE " Z0nas 02 gaerias oloratrias
APLICACION P

- Zonas de disposicion de estériles
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PROGRAMA DE MANEJO DE AGUA

Ficha 2. Manejo de aguas residuales de galerias exploratorias

- Talleres de mantenimiento de maquinaria

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A
continuacion, se presentan algunas opciones para el manejo ambiental, que se
adaptaran al tipo de exploraciébn minera, a la dimension de los impactos y a la
sensibilidad ambiental de la zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Medir el pH de aguas.

- Controlar el pH de aguas 4cidas.

- Realizar sedimentacion en pozas.

- El botadero de estériles debe contar con un sistema de recoleccion y tratamiento
de las aguas de escorrentia con sedimentacion, antes de que estas sean vertidas a
un cuerpo de agua o de su infiltracién en el suelo.

- Si se dispone de un sitio de almacenamiento, temporal o definitivo, es necesario
contar con un sistema de recoleccion y tratamiento de las aguas de escorrentia que
hayan entrado en contacto con el mineral, antes de ser vertidas a un cuerpo de agua
o de infiltrarlas en el suelo.

- Las aguas de escorrentia que hayan transitado sobre materiales estériles y las
provenientes de los drenajes de los tlneles exploratorios deben ser interceptadas y
conducidas a sistemas de tratamiento mediante canales impermeabilizados.

- Estos sistemas de tratamiento deben ser revisados y tener mantenimiento peridédico
para evitar fugas, infiltraciones o colmatacion.

- Se deben retirar frecuentemente los sedimentos de las pocetas de neutralizacion y
de los sedimentadores, para evitar su colmatacion.

- Debe tenerse en cuenta que el vertimiento no afecte captaciones para consumo
humano, riego o abrevaderos, y debe contarse con el permiso de vertimiento por
parte de la autoridad ambiental.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES
PLANTEADAS

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo
ambiental. Estas se adaptaran al tipo de exploracién, la dimensién de los impactos
y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Para el tratamiento de las aguas acidas de mineria, es necesario aplicar una técnica
de neutralizacién de acidez. La técnica mas utilizada es la aplicacion de cal, por su
bajo costo y alta eficiencia.

- La técnica de neutralizacion se realiza en cinco etapas: homogenizacion, mezcla
de la cal, aireacion, sedimentacion y disposicion final del lodo de desecho. Este
proceso se debe adaptar a las particularidades de las aguas que surjan.

- Para facilitar el tratamiento, es conveniente que el bombeo del agua se realice de
forma constante y que el almacenamiento tenga capacidad de contener el volumen
de agua producido de por lo menos tres dias de operacion.

- Si se agrega la cal en suspension liquida, es necesario un sistema de alimentacion,
compuesto por una bomba que alimenta y un dosificador que inyecta la cal al agua.
También se puede adicionar cal seca hidratada en el almacenamiento, eliminando
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PROGRAMA DE MANEJO DE AGUA

Ficha 2. Manejo de aguas residuales de galerias exploratorias

asi el sistema de alimentacion.

- Para el tratamiento de los sélidos en suspension, se pueden utilizar
sedimentadores a gravedad, mediante el almacenamiento temporal del agua en
pozos, tanques o lagunas de sedimentacion.

- El tratamiento de los sélidos disueltos y la estabilizacion del pH se obtiene con la
aireacion de las aguas para favorecer su oxidacion, circulando el agua en pendientes
con cascadas Yy utilizando lechos de roca de diferentes tamafios. La estabilizacion
del pH se realiza utilizando como lecho rocas calizas.

- Una manera de evitar la formacién de drenajes acidos, consecuencia del contacto
del agua con materiales reactivos, es cubriendo y aislando dichos materiales por
medio de cobertura o sellos de baja permeabilidad, como suelos de textura fina
(arcillas o limos) y materiales sintéticos.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con experiencia en gestion y manejo de impactos en agua

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Realizar la verificacion de las medidas presentadas para manejo de aguas acidas.
- Monitorear el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto a vertimientos,
segun la Resolucién 631 de 2015.

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico
de las actividades que se realicen.

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

- Verificar la ejecucion y logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas en el
manejo ambiental de vertimientos.

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

INDICADORES

::I?JT[;?DEO%EL Calidad del recurso hidrico superficial asociado a los usos del agua

Codigo indicador | CEI_12_IND_07
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PROGRAMA DE MANEJO DE AGUA

Ficha 2. Manejo de aguas residuales de galerias exploratorias

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Periodicidad Segun lo establecido en la licencia ambiental.

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador representa la calidad del recurso hidrico de los cuerpos de agua
intervenidos por el POA, de acuerdo con los usos de agua establecidos en la

Definicion normativa ambiental vigente (especificamente para los usos aguas abajo de la
intervencion por parte del POA).
-~ PCmmf
CUAEm = (PCJ.'imm)
CUAE ni: Calidad del recurso hidrico por uso | para el parametro n en el
periodo i.
Farmula de PCm it Resultado del parametro de calidad n monitoreado en el periodo de
calculo reporte para la época i para el uso |.
PClim mn: Valor de referencia para el parametro de calidad n definide por el
Decreto 1076 del 2015 para el uso |.
n: Parametro de calidad.
i Epoca seca, himeda o de transicion.
I: Usos del agua de acuerdo con el Decreto 1076 del 2015.
Meta Garantizar resuftados menores o iguales a 1.

Resultados menores o iguales a 1 indican cumplimiento de la normativa para los
Interpretacion criterios de calidad para el/los usos determinados de acuerdo con el Decreto 1076
del 2015 (articulos 2.2.3.3.9.3. a1 2.2.3.39.10.).

NOTAS

Aplica para cualquier proyecto licenciado que requiera de monitoreo fisico, quimico, microbiolégico y/o
hidrobiologico de las aguas superficiales en cualquiera de sus fases (construccion, operacion y
mantenimiento y/o desmantelamiento y abandono).

BIBLIOGRAFIA

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2021.

Nota: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)

Fuente: adaptado de guias minero ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

Tabla 7. Ficha Manejo de erosion

Programa de manejo suelos

Ficha 3. Manejo de erosion

OBJETIVO

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizacion de los
procesos erosivos generados por la exploracion.
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Programa de manejo suelos

Ficha 3. Manejo de erosion

Realizar las obras y acciones que disminuyan la generacion de arrastre de

METAS material a los cuerpos de agua, ademas de la proteccion y estabilizacion
de taludes.
- Operacion
ACTIVIDADES |- Construccion y adecuacién de vias de acceso
QUE - Perforacion y voladura

OCASIONAN |- Remocion de estériles
EL IMPACTO |- Disposicion de estériles
- Construccién de instalaciones y adecuaciones en la exploracién

- Cambio en las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo
- Inhabilitacién de suelos para uso agropecuario y forestal
IMPACTO |- Incremento de formas y procesos erosivos
AMBIENTAL |- Pérdida de suelo
- Contaminacion de suelos
- Migracion de especies
- Alteracion de las propiedades fisicoquimicas de cuerpos de agua

TIPO DE

Prevencioén X | Mitigacion | x | Correccion | x | Compensacion
MEDIDA 9 P

LUGAR DE | Terrenos intervenidos por la exploracion, las adecuaciones, las zonas de
APLICACION |estériles y la construccion de vias de acceso

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A continuacién, se
presentan algunas opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de
exploraciéon minera, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Almacenamiento y conservacion de la capa organica del suelo removido, para su utilizacion
en la Revegetalizacion. Las recomendaciones de su manejo son:

* En los sitios de apilamiento, es preferible realizarlo en areas periféricas a la exploracion,
en las que no se prevean otras actividades de la exploracion.

* Para remover el suelo y evitar su contaminacion, se debe trasladar al sitio de
almacenamiento, conformando pilas de acuerdo con el espacio disponible.

* Evitar el apisonamiento de los suelos almacenados, para evitar su compactacion y el dafio
de su estructura.

* Para la conservacion del suelo almacenado, se recomiendan manejos como la aireacion
periddica por volcamiento y la adicion de materia organica proveniente de la remocion de
cobertura vegetal, estiércol de ganado o la revegetacion con especies herbaceas, para
proteger su arrastre por el viento y la lluvia.

- Para el manejo de la erosién, se ha de considerar la Revegetalizacion con énfasis en
especies nativas y obras mecanicas, en las que se debe tener en cuenta:

* Conformacion de taludes de reposo con pendientes maximas de 30°.

* Construccidn de obras mecanicas de contencion y estabilizacién, como trinchos, gaviones,

terrazas, zanjas de coronacion, canales de desviacidon y recoleccion de aguas de
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Programa de manejo suelos

Ficha 3. Manejo de erosion

escorrentia.

* Obras de drenaje como complemento importante para la conformacion de taludes, a fin de
que evitar que la lluvia y la escorrentia generen desestabilizaciones.

* Canales de escorrentia con pendientes cuya velocidad no ocasione erosion y con
estructuras de control de velocidad de flujo y energia para permitir la sedimentacion.

* Inmediatamente después de la conformacion de taludes y drenajes, se debe proceder a la
revegetacion con especies herbaceas, especialmente de gramineas y leguminosas de la
Zona, para evitar procesos erosivos.

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

* En la estabilizacién de taludes, es de gran utilidad el establecimiento de barreras vivas,
preferiblemente con especies nativas.

* En zonas donde se presentan aguas subterraneas, o la roca es muy susceptible a los
procesos de erosion y degradacion o se encuentra suelta, es conveniente la implementacion
de métodos de drenaje superficial o subterraneo.

- A estas acciones se deben sumar las establecidas en la ficha de manejo de cuerpos de
agua, aguas lluvias y escorrentia.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental. Estas
se adaptaran al tipo de exploracion, la dimensién de los impactos y la sensibilidad ambiental
de la zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Construccion de terrazas y obras civiles de disipacion de la energia del agua.

- Construccion de trinchos, gaviones, bermas y drenajes, lo que permite controlar la erosion
y la Revegetalizacion.

- Construccién de taludes de acuerdo con las condiciones geotécnicas del area intervenida.
- Repoblacion vegetal: es importante considerar indicaciones para el control de erosion en
el Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA), si existe.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con experiencia en gestién y manejo de impactos en suelo

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Realizar la verificacién de las medidas presentadas para el manejo de erosion.

- Monitorear el cumplimiento de la normatividad ambiental en cuanto a vertimientos, segun
la Resolucion 631 de 2015 sobre solidos suspendidos totales, solidos sedimentables.

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las
actividades gue se realicen.

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

- Verificar la ejecucién y logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas en el manejo
ambiental de erosion.

- Verificar el cumplimiento de la meta y del objetivo con indicadores de gestion y de
resultados.
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INDICADORES
NOMBRE DEL
INDICADOR Suelos contaminados restaurados
Codigo indicador CEl_16_IND_02

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Pariodicidad Segin lo establecide en la licencia ambiental.

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador representa &l volumen de suelos contaminados por el POA

Definicion restaurados.
scr = (R
"{ 5] J
SCR: Volumen de suelos contaminados restaurados.
Formula de calculo SCR,: Volumen de suelos conlaminados restawrados por el periodo
reporiado.
Sl Volumen de suelos intervenidos por el POA gue requieren de
restauracian.
Meta Garantizar resultados iguales a 1.

Resullados cercanos a 1 indican mayor restauracion del olal de los suelos

! on intervenidaos por al POW.

NOTAS

Aplica para cualguier proyecto licenciado que implique un cambio en las caracleristicas fisicas, quimicas
¥ bioldgicas del suelo ¥ reguiera de restauracion por contaminacion en cualquiera de sus fases
(construccidn, oparacion ¥ mantenimisnto yo desmantelamiento y abandono).

BIBLIOGRAFIA

Autoridad Macional de Licencias Ambientales, 2021.

Nota: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)

Fuente: adaptado de guias minero ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.
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Tabla 8. Ficha Manejo de flora y fauna
Programa de manejo de flora y fauna

Ficha 4. Manejo de flora y fauna

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizacién de los impactos
OBJETIVO |ambientales que ocasiona la exploracion minera sobre las comunidades de
fauna silvestre y flora.

Evitar la intervencion de zonas susceptibles de presencia de fauna y flora
METAS mediante la reubicacion de areas de intervencion del proyecto, y adecuar las
zonas intervenidas para el retorno de fauna y manejo de flora.

- Manejo de cuerpos de agua

ACTIVIDADES|. Transporte de maquinaria y de vehiculos
QUE - Construccién de obras para la exploracién

OCASIONAN |- perforacién y voladura

EL IMPACTO |- Disposicién de estériles y escombros

- Desplazamiento de fauna

Almglé(lil-'ll-'gL - Cambios en la composicion de la fauna silvestre y la flora
- Degradacion de suelos
TIPO DE -, S . .
MEDIDA Prevencion| X | Mitigacion | x |Correccion Compensacion
LUGAR DE |En la zona de exploracion y su area de influencia
APLICACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A continuacién, se
presentan algunas opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de
exploracién minera, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Reducir la intervencion del bosque.

- Minimizar la tala de arboles, en los casos que las podas sean pertinentes.

- Realizar Revegetalizacion y reforestacion de zonas intervenidas.

- Rescatar individuos vegetales (semillas y plantulas) y animales (aves, anfibios, reptiles y
mamiferos).

- Manejar los suelos con Revegetalizacion, con énfasis en especies nativas herbaceas,
arbustivas y arbéreas. Es importante considerar, si existe uno para la zona de exploracion, el
Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA).

- Las charcas y pozos que puedan presentarse deben retrollenarse y nivelarse para evitar la
presencia de plagas.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental. Estas se
adaptaran al tipo de exploracion, la dimensién de los impactos y la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Identificar las especies de flora y fauna propias del area de influencia del proyecto y las
existentes en el &rea de exploracion.
- Realizar un programa de educacién ambiental con respecto al conocimiento y la importancia
de la proteccion de la flora y la fauna.
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PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal con conocimientos y experiencia en manejo de flora y fauna

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Realizar la verificaciéon de las medidas presentadas para manejo de fauna y flora.

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las
actividades que se realicen.

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

- Verificar la ejecucion y logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas en el manejo
ambiental de fauna y flora.

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

INDICADORES

NOMERE DEL
INDICADOR

Cédigo indicador | CEI_19_IND_01

Riqueza de especies amenazadas y/o endémicas

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Periodicidad Bienal o lo establecido en el IMC

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La rigueza ha sido, posiblemente, el indicador mas comdn para referirse a la
biodiversidad, ya que tiene en considera Gnicamente las especies presentes o
registradas en un espacio (Moreno, 2001). Si bien, la rigueza de especies por si
sola no abarca los diversos aspectos de la biodiversidad, esta ha sido utilizada para
referirse indirectamente a los procesos ecosistémicos (Hooper et al. 2005).

En el caso de grupos taxondmicos o ecologicos (e.g. grupos funcionales)
particulares, cambios en su rigueza podrian sugerir alteraciones en procesos
ecologicos (e.g. aumento de regeneracion natural de especies lefiosas de densidad
de madera alta), generando alertas tempranas de posibles transformaciones en los
ecosistemas (The World Bank, 1998).

Definicion

Segin SER (2004) se hace necesario la comparacion con un escenario de
referencia natural para evidenciar si se han alcanzado estados similares de
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sucesion. Para este fin se recomienda usar como escenano de referencia ya sea
el acosisterna afectado por el proyecto, o uno en estado natural cerca o dentro del
drea de CoMmpensacion.

Las especies amenazadas se identificaran con base en las categorias EM, WU y
CR de la IUCMN tomando en consideracidn |la cafegorzacion nacional para
Colombia. Como especies endémicas se tomaran aguellas gue fienen una
distribucidn restringida a Colombia.

Las especies claves que se usan para &l célculo de |a riqueza son:

Spe = Especies amenazadss
S = Especies endémicas

A partir de los muestrecs en las areas evaluadas se hace la sumatoria para las
especies amenazadas y endémicas, donde:

ISpA = sumatoria de las especies amenazadas
enconiradas en el drea evaluada

ISpE = sumatoria de las especies endémicas
encontradas en el drea evaluada

Entonces:
Scob = L ESpA, ESpE
Fdrmula da
célculo Stot = EScobl, Scob2, Scobd, .
Donde:
Scob = Rigueza de especies por coberiura
Stot = Rigueza de especies clave total
Sagun el tipo de muestreo (puntz o transecto), identficar para cada cobertura, las
gspecies clave (amenazadas, endémicas y migratonias).
Cobertura Cobertura Cobertura | Cobartura
1 2 3 n
Puntod
Puntod
PuntoTran
sacto 3
Total
Meta Mantenar ASws igual o mayor que cero
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5 ara ® 17 hay presencia de al menos una especie clave de alguna de las categorias
dentre del drea del proyecto (alte grado de precaucian)

A medida que el nimero de especies daves aumenta dentro del drea dal proyecto
i ralacitn aumeantard el grado de precaucion.

En fase de Seguimiento:

ASiw = 0 La presencia de especies clave disminuyd respecto al ICA previo
ASw = 0 La presencia de especies clave s& mantuvo respecto al ICA previo

ASiew = 0 La presencia de especies clave aumentd respecto al ICA previo

MNOTAS

Es importante que el solicitante cuente con una metodologia para |a seleccidn de puntos para el
inventaric deniro del drea gue diferencia las diferentes Acciones-ModosMecanismos validos de
COMpansacion e inwversidn forzosa de no menos del 1% pars e cumplimiento de las obligaciones
paciadas, esio para asegurar que los datos levantados con el inventario permitan tener una buena
aproximacion a los cambios logrados para toda el drea de compensaciones @ inversion forzosa de no
mencs del 1%.

Es importante que los inventarics de flora incluyan categorizs de tamano y formas de vida de las
especies gue permitan evidenciar cambics derivados de las obligaciones pactadas (epifitas, helechos
arborescentes, hierbas, plantulas y planiones de especies forestales amenazadas de extincidn, entre
ofros|.

BIBLIOGRAFIA

Hooper, DU, Chapin, F.5., I, Ewel, J.J., Hector, A, Inchausti, P., Lavorel, 5., Lawton, JH., Lodge,
DM, Loreau, M., Maeem, 5., Schmid, B, Setild, H_, Symstad, A.J., Vandermeer, J. and Wardle, DA
{2005), EFFECTS OF BIODIVERSITY OM ECOSYSTEM FUNMCTIOMIMNG: & COMSENSUS OF
CURRENT KNOWLEDGE. Ecological Monographs, 75: 3-35.

it 10, 1800/04.0022

Moreno, C_E. 2001. Métodos para medir |a biodiversidad. M&T-Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza,

84 pp. Society for Ecological Restoration (SER) Intemational, Grupo de trabajo sobre ciencia y politicas.

2004 . Principios de SER International sobre la restauracion ecoldgica

hittps-iicdn. ymaws. comdwww sar. -::rq-'ras:::ur-:ha.lrasmqr'cusmm@as,-puhllcstmny‘SEFt Primer/sar-
merspanish. pof

The World Bank. (1898). Guidelines for Monitoring and Evaluation for Biodiversity Projects. Springer
Barlin Heidelberg. Retrieved from
http:/isiteresowrces worldbank org/INTBIODIVER SITY/2 14584-

111085518665 1/2061 182002 7031 0G uidlines Mfor Omonitornindg. pdf

NOTA: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)
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HOMBRE DEL Densidad de mortalidad de fauna silvestre causada por atropellamiento o
INDICADOR colisidn por kildmatro lineal
Codigo indicedor | CEL_20_IND_03
IDENTIFICACION DEL INDICADOR.
Penodicidad Mensual o segin lo aprobado en IMC
DESCRIFCION DEL INDICADOR
Dk = Densidad de mortalidad para el grupo taxondmico i por km
Ing = Mdmero de individuos muertos por grupo taxondmico
i = grupo taxondmico
Definicidn Km = Kildmatro
Ohe = Densidad de mortalidad total por km
n = ndmere de grupos fExondmicos
t = tiempo de medicién (monitorea)
i
OMye = —
Farmula de Km
calculo T M,
DMues = e
Meta Disminuir la densidad de moralidad de individuos en el 100% de los grupos
taxondmicos afectados por el POA
OhMy = densidad de moralidad con proyecto
DM = densidad de mortalidad medida en el tempo t. con aplicacidn
dig medidas de manajo
Interpratacidn
DM, = DM, Iz mortalidad aumentd con las medidss de manejo
DM < Dikh la mortalidad disminuysd con las medidas de manajo
DM = Dikh la mortalidad se mantuvo igual con las medidas de
manejo
MNOTAS

Sa asume gue |la mortalidad por atropellamiento o colision es cero (0) en el &rea sin proyecto.
5i el proyecto modifica infreestruciura existents, &l escenario sin modificacion se asume como DM,.

Como principio general, en habitats naturales que cruce el proyecio (coberturse naturales con baja a
moderada intervencian ) s& recomiends una densidad de 3 pasos’km: dos para pequenos vertebrados y
unao para vertebrados grandes (tipo especifico del paso de fauna segun las necesidades de consanvacion
locales)

En areas con alto grado de fransformacidn (&reas agricodss v suburbanss) se recomisnda una densidad
di 1,33 pasoskm: uno para vertebrados peguefios y 1 paso cada 3 km para veriebrados grandes.

La evaluscion de la efectividad de la cantidad, ubicacidn y tipo de los pasos de fauna en proyectos
lineales debe contrastarse con la densidad de mortalidad por atropellamisnts, teniendo en consideracion
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las especies claves de conservacidn en la zone para escoger adecuadamente los tipos de pasos de
fauna a ser usados.

A partir de las Areas identificadas vy |les especies prioritarias se calcula la densidad de mortalidad,
teniendo en cuents la longitud total del proyecto lineal.

BIBLIOGRAFIA

Ministerio de Medio ambiente. 2006. Prescripciones Técnicas Fara El Disefic De Pasos de Fauna y
‘allados Perimetrales. Documento para la reduccidon de la fragmentacidn de habitats causada por
infraestructura de transporte, ndmero 1. Pargues Macionales. Ministerio de Medio ambiente. 108 pp.
Madrid

Ministerio de Medio Ambéente y Medio Rural y Marine. 2010. Indicadores de fragmentacion de habitats
causada por infraestructura lineales de transporte, ndmerne 4. Pargues Macionakes. Ministeno de Medio
ambiente y Medio Rural y Marine 133 pp. Madrid

NOTA: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)

Fuente: adaptado de guias minero ambientales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia de 2002 y 2015.

Imagen 2. Utilizacién de bordes para ampliar fragmentos de bosque y lograr la conectividad
entre fragmentos de bosque

-

Matariabes colenu sdoms
ok vw e

Patartales cobernaadere s
o s resn

Crowvvpand

B Potress oG

Fuente: Guia metodoldgica para la restauracion ecolégica del bosque altoandino, Orlando
Vargas.
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Imagen 3. Secuencia de la propagacion vegetativa

Fuente: Guia metodoldgica para la restauracion ecoldgica del bosque altoandino, Orlando
Vargas.

Tabla 9. Ficha Gestion social en prevencion de conflictividad
Programa social

Ficha 5. Gestion social en prevencion de conflictividad

Minimizar los conflictos que la actividad minera pueda ocasionar a los actores
OBJETIVO involucrados.
METAS Resolucion asertiva de los conflictos
ACTIVIDADES Impactos ambientales de la actividad minera no manejados adecuadamente,
QUE incumplimiento de acuerdos o insatisfaccion de la comunidad afectada
OCASIONAN
EL IMPACTO
IMPACTO
AMBIENTAL
TIPO DE . e - o
MEDIDA Prevencion X |Mitigacion | x | Correccion Compensacion
LUGAR DE |Area de influencia del proyecto
APLICACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion. A continuacion, se
presentan algunas opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de fase
minera, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona influenciada para
alcanzar el objetivo y la meta.

- Identificar los actores involucrados y las necesidades e interés de cada parte.

- Examinar las causas directas e indirectas del conflicto, considerando elementos internos y
externos que se involucren.

- Determinar una persona que tome el papel de mediador; este debe ser externo a los actores
involucrados, caracterizado por ser neutral, objetivo y tener conocimientos previos sobre la
resolucién de conflictos.

- Disefiar un encuentro entre los actores involucrados y el mediador, quien moderara la reunion
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para llegar a un punto central de negociacion.

- Registrar los puntos discutidos y la conclusién como registro de lo sucedido.

- Divulgacién de las causas y la conclusion dentro de los actores que presenten el consenso al
gue han llegado.

- Difusion a través de medios de comunicacion locales de lo sucedido.

- Andlisis de préximos conflictos para su prevencién por medio de los riesgos presentes en el
tiempo, considerando conflictos presentes en proyectos similares.

- Desarrollo de actividades acordadas.

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental. Estas se
adaptaran al tipo de fase minera, la dimensién de los impactos y la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada para alcanzar el objetivo y la meta.

- Buscar informacion sobre las causas del conflicto en los otros actores, sin que ellos tomen un
papel o intervengan con algunos de los sectores implicados.

- Utilizar mecanismos transparentes para la socializacién y participacion de encuentros para la
resolucion de los conflictos.

- Llevar una documentacion sistematica de acuerdos y de sus avances.

- Socializar los logros alcanzados.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal directivo y administrativo del proyecto, y mediador externo

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

- Realizar la verificacion de las medidas presentadas para minimizar los conflictos por impactos
ambientales.

- Llevar registro administrativo (costos ambientales de implementacién) y fotogréafico de las
actividades gue se realicen.

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

- Verificar la ejecucion y el logro de medidas.

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

INDICADORES
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NOMBRE DEL INDICADOR

Generacion y/o incremento de conflictos ambientales

Cadigo indicador

CEIL25 IND_01

IDENTIFICACION DEL INDICADOR

Periodicidad

Segun lo establecido en la licencia ambiental y/o en cada periodo de
seguimiento

DESCRIPCION DEL INDICADCOR

Definicion

El conflicto ambigntal esta relacionado, entre otros, con:

Cambio en el acceso, uso, distribucion y conservacion de
recursos naturales: afectaciones por acceso, reduccion de uso,
limitaciones en la distribucion ywo riesgos en la conservacion de
recursos naturales como agua superficial, agua subterranea,
paisaje, contaminacion por ruido, atmosférica, entre ofros
Cambio en la organizacion comunitaria: quejas de dificultades
de relacionamiento entre comunidades (dentro de |a vereda o
entre veredas, p.ej.); falta de representatividad en liderazgos
sociales, exigihilidad de reconocimiento como lider de
comunidad (nuevos liderazgos, puede Ser un NUevo
demandante de acciones a la empresa en representacion de un
grupo o sector de verada).

Cambic en los lazos de interrelacion en sus tradiciones o
estilos de vida: relacionados con pérdida de lazos culturales;
tradiciones artisticas vy sociales; llegada de influencias de
comunidades externas
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iv. Ausencia de las instancias y mecanismos de participacion:
solicitud de espacios de encuentro, discusion v dialogo para
resolver conflictos.

i Generacion de expectativas: solicitudes de apoyo — patrocinio
de acciones de interés de las comunidades; exigencias de
indemnizaciones o compensaciones ante una afectacion
generada por POA

ii. Ausencia o debilidad de mecanismos de comunicacion wo
flujos de informacion

fii. Formas de relacionamiento entre personal vinculado al POA y
la comunidad

iv. Miveles de confratacion de personal, bienes y senvicios del
POA relacionados con su area de influencia

Formula de calculo

Mantener o mejorar las condiciones de conflictividad de linea base, en

Meta el area de influencia

Interpretacion

NOTAS

Se consulta la informacion reportada por el Usuario en el 1CA, 3 se complementa v contrasta con los
datos generados por el Aplicativo de denuncias ANLA v &l formato estandarnzado de seguimiento de
PQR, para realizar analisis de incremento, repeticidn yfo acumulacion de PQR asociadas a las CEl del
POA

Se relacionan los resultados con la informacidn del Tablero de control de Estandarizacion y
Jerarquizacion para identificar problemas de impactos acumulativos

Se tienen en cuenta tutelas, acciones populares y de grupo; asi como vias de hecho (plantones,
marchas, bloqueo de vias), en el drea de influencia del POA

BIBLIOGRAFIA

2021. ANLA. Propuesta de definicion y métodos de caracterizacion de conflictos socioambientales.
Bogota D.C.

NOTA: Para acceder a mas indicadores de efectividad consultar: (anla.gov.co)

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

9 Compensaciones ambientales aplicables a la etapa de exploracién

Considerando que algunos impactos no pueden ser evitados, mitigados o corregidos, y por
consiguiente permanecen en el ambiente, estos impactos deben ser compensados.

Las compensaciones ambientales generalmente se obtienen por tramite de licencia ambiental, y
en la etapa de exploracion minera no se requiere tramitar una licencia ambiental, no obstante,
puede ocurrir que por la obtencidon de los permisos ambientales ante la Autoridad Ambiental
competente, para el desarrollo de las actividades de exploracién, se requiera la intervencion de
coberturas naturales o el permiso de aprovechamiento forestal, entonces la Autoridad Ambiental
puede requerir compensacion ambiental por este impacto.
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En caso de que ello ocurra, en el marco de las actividades de exploracion minera, la Autoridad
Ambiental definird las condiciones de modo, tiempo y lugar para realizar dichas compensaciones.
No obstante, el concesionario minero debe tener presente que para la etapa de explotacion si se
debe presentar el Plan de Compensacion, acorde con la Estrategia Nacional de Compensaciones
ambientales definidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual puede ser
consultada en: https://www.minambiente.gov.co/direccion-de-bosques-biodiversidad-y-servicios-
ecosistemicos/estrategia-nacional-de-compensaciones-ambientales/

10 Seguimiento ambiental en la exploracion por autoridades ambientales

De acuerdo con las particularidades de la gestién ambiental en la exploracion minera, esta no
requiere licencia ambiental, pero si un manejo ambiental adaptado a las particularidades del
proyecto, entregado a la autoridad ambiental para su seguimiento. A esto se suman los permisos
de uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, para lo cual se
propone el siguiente procedimiento de seguimiento ambiental por parte de la autoridad ambiental.

llustracion 9. Propuesta de seguimiento por autoridades ambientales

Preparacion de visitas de seguimiento ambiental

Identificaciéon de manejo ambiental presentado por
el minero

Identificacion de permisos ambientales otorgados

Preparacién de lista de chequeo de cumplimiento
de manejo ambiental

Visita de campo

Concepto de visita del campo

Fuente: elaboracion propia.
11 Seguimiento y fiscalizacién de los titulos mineros
Dado que los trabajos de exploracion y explotacion de minerales deben realizarse de forma
armonica con los principios y normas de explotacion racional de los recursos naturales no

renovables y del ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo sostenible y
fortalecimiento econdémico y social del pais, el componente ambiental se constituye en uno de los
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mas importantes. Por consiguiente, las inspecciones de seguimiento y control deben permitir a
las autoridades advertir de forma oportuna la presencia de posibles afectaciones ambientales a
fin de evitar efectos irreversibles. Este componente ayuda a controlar el impacto de las
actividades mineras en el entorno, desde el punto de vistas ambiental siempre en el marco de las
competencias de la autoridad minera.

Los elementos que se consideran dentro de este componente, estan dados por los instrumentos
adoptados e impuestos por las autoridades ambientales, para el desarrollo de actividades
mineras, asi como la normativa en la que se encuentran sustentados. Se evaldan en
consecuencia:

. Existencia y cumplimiento de instrumentos ambientales (Cumplimiento de términos de
referencia y Guias Minero Ambientales Licencias Ambientales; Planes de Manejo Ambiental,
Planes de Restauracién y Recuperacion Geomorfolégica, permisos y otro tipo de autorizaciones).

. Cumplimiento al Programa minimo exploratorio en lo que respecta las guias minero
ambientales.
. Cumplimiento de las disposiciones relativas a la interaccion de los titulares mineros con

las comunidades.

Figura 2. Seguimiento y control por parte de la autoridad minera

Priorizacion de la inspeccion de campo

2. Programacion de inspecciones de campo

Ejecucion de la inspeccion de campo

Notificacién — auto de tramite (requerimientos y seguimiento a los mismos)

5. Inicio de tramite sancionatorio si hay lugar a este

6. Traslado a las deméas autoridades locales y de orden nacional de acuerdo con sus
competencias

El desarrollo de la inspeccidn de fiscalizacién integral a un titulo en etapa de exploracion debe
considerar los siguientes aspectos:

1. Georrefenciar la localizacion de las actividades de exploracién dentro del poligono
minero y registrar por medio de fotografias su avance.

2. Describir la actividad exploratoria que se desarrolla y relacionar la maquinaria y los
insumos utilizados, al igual que el personal vinculado al desarrollo de la actividad.
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3. Verificar que se adelantan de forma técnica de acuerdo a los Términos de
Referencia — Programa Minimo Exploratorio (incluido Formato B) y Guias Minero
Ambientales para la fase de exploracién, adoptadas por el Ministerio de Minas y
Energia y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

4. Solicitar y revisar los registros de las actividades de exploracién, rendimientos,
costos y demas.

5. Identificar las posibles afectaciones ambientales que se estén ocasionando en
desarrollo de la actividad exploratoria adelantada.

6. Verificar si respecto del personal que realiza la actividad, el titular cumple con sus
obligaciones legales en relacion con el sistema de seguridad social.

7. Verificar el cumplimiento con respecto al disefio e implementacién del Sistema de
Gestion de seguridad y salud en el trabajo SG-SST

8. Verificar las condiciones de seguridad e higiene minera bajo las que se desarrollan
las actividades y cuando estas involucren el avance de tuneles exploratorios,
pozos o galerias, se debe establecer claramente si se cumple con todo lo
establecido en los decretos 1886 de 2015 y 944 de 2022 para mineria subterranea
y el decreto 539 de 2022 para mineria a cielo abierto o los decretos que los
modifiquen relacionado con las normas de seguridad e higiene minera.

9. Establecer si se utilizan explosivos e indicar si se acreditan los permisos
respectivos para su utilizacion, manejo y almacenamiento. En caso de evidenciar
el uso no autorizado se advierte que se debe suspender su utilizacién hasta tanto
se obtengan los permisos correspondientes. Se debe dejar constancia de ello tanto
en el Acta como en el informe.

10. Si hay actividades de exploraciéon que no estan en desarrollo se debe evidenciar
su estado de seguridad, e higiene, asi como la afectacién ambiental si la hubiere,
describiendo su estado actual.

11. Ante la evidencia de mineria ilegal o tradicional, verificar si el titular interpuso el
respectivo amparo administrativo.

12 PLAN DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

En cuanto a la gestion del riesgo, este incluye la identificacibn de eventos amenazantes
relacionados con actividades externas o asociadas, considerando informacién del area de
influencia y las actividades propias de la fase minera en desarrollo. Luego se estiman potenciales
areas de afectacibn y elementos vulnerables, entre otros: asentamientos humanos,
infraestructura social, actividades productivas, bienes de interés comunitario, cuerpos de agua,
areas ambientalmente sensibles, sitios de captacion de agua.

Con lo anterior se formula el plan de reduccién del riesgo, con sus respectivas medidas

preventivas y de mitigacion, sean prospectivas, reactivas o correctivas. Estas deben generar
medidas en el caso de presentarse una contingencia, con acciones estratégicas, operativas e
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informativas que conduzcan a determinar prioridades, sitios estratégicos, entrenamiento y
capacitacion, ademas de contar con equipos de apoyo.

Para el sector minero, la prevencion y gestién oportuna de los riesgos y amenazas se considera
de especial importancia por las potenciales afectaciones a la vida y sustento de las comunidades
de las areas de influencia, asi como del area natural y la faunay flora que rodea los titulos mineros
en la primera fase de su desarrollo.

Por esta razon, y de acuerdo con las caracteristicas del proyecto minero (tamafio, tipo, minerales
concesionados y localizacién, entre otras), el titular minero debe incluir la identificacién de
amenazas naturales, socio-naturales y tecnolégicas que puedan desencadenar eventos
amenazantes tanto para el proyecto minero en exploracion como para el area de influencia,
definida como el espacio natural, y las comunidades que la habitan, para lo cual es necesario
considerar la informacion base del area, asi como de las actividades propias de la exploracion
minera con el fin de estimar las areas de potencial afectacion, asi como los posibles elementos
vulnerables, tales como: asentamientos humanos, infraestructura social, actividades productivas,
bienes de interés comunitario, cuerpos de agua, areas ambientalmente sensibles y sitios de
captacion de agua para consumo humano, entre otros.

Teniendo en cuenta esa informacién de base, se formula el plan de gestion del riesgo de
desastres, con sus respectivas medidas de manejo que pueden ser de prevencién, reduccion y
mitigacion, sean prospectivas, reactivas o correctivas, las cuales a su vez son la base y hacen
parte del plan de contingencias a través del cual se formulan acciones estratégicas, operativas e
informativas que conduzcan a determinar prioridades, sitios estratégicos, dotacion de
instalaciones y personal, entrenamiento y capacitacion, definicién y organizacién de equipos de
apoyo para la atencion y gestion de emergencias asociadas a accidentes tecnoldgicos o
industriales de las acciones exploratorias.

NOTA: Textos elaborados a partir de la Cartilla “Lineamientos técnicos para la inclusién de la
gestion del riesgo tecnolégico derivada de actividades del sector minero energético en
instrumentos de ordenamiento ambiental y territorial”, elaborada por la Oficina de Asuntos
Ambientales y Sociales — Grupo de Gestion del Riesgo de Desastres- del Ministerio de Minas y
Energia (aln sin publicar).

12.1 Plan De Contingencias

El Plan de Contingencias es el componente del Plan de Gestion del Riesgo de Desastres que
contiene las medidas de manejo y gestidon de eventos accidentales y repentinos, en el cual se
define la politica, organizacién, personal requerido, controles, estrategias, tiempos,
responsabilidades, recursos y procedimientos, diferentes a los definidos para las operaciones
normales, que se deben aplicar para la atencién de emergencias con oportunidad y efectividad
para minimizar la magnitud de los efectos negativos o adversos en un proyecto minero y su area
de influencia.

Lo anterior, con base en el articulo 2.2.2.3.5.1. del Decreto 1076 de 2015, entre los componentes
minimos de un Estudio de Impacto Ambiental se encuentra el “Plan de Contingencias para la
construccién y operacion del proyecto; que incluya la actuacion para derrames, incendios, fugas,
emisiones y/o vertimientos por fuera de los limites permitidos”.
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Una Contingencia Ambiental es todo “evento o situacion en donde un contaminante es
descargado de manera accidental, intencional o por negligencia, alterando y perjudicando la
calidad de algun recurso natural”.

Segun el Articulo 21 del Decreto 2820 de 2010 “Del Estudio de Impacto Ambiental - EIA. El
Estudio de Impacto Ambiental es el instrumento bésico para la toma de decisiones sobre los
proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos
en que de acuerdo con la ley y el presente reglamento se requiera. Este estudio debera ser
elaborado de conformidad con la Metodologia General para la Presentacién de Estudios
Ambientales de que trata el articulo 14 del presente decreto y los términos de referencia
expedidos para el efecto, el cual debera incluir como minimo lo siguiente:

Entre otros requisitos se menciona: “9. Plan de contingencias para la construccion y operacion
del proyecto; que incluya la actuacion para derrames, incendios, fugas, emisiones y/o vertimientos
por fuera de los limites permitidos.

Segun el Articulo 41 del Decreto 2820 de 2010 “Si durante la ejecucién de los proyectos obras, o
actividades sujetos a licenciamiento ambiental o plan de manejo ambiental ocurriesen incendios,
derrames, escapes, parametros de emision y/o vertimientos por fuera de los limites permitidos o
cualquier otra contingencia ambiental, el titular debera ejecutar todas las acciones necesarias con
el fin de hacer cesar la contingencia ambiental, e informar a la autoridad ambiental competente
en un término no mayor a veinticuatro (24) horas.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la elaboracion del plan de contingencias de un proyecto de
exploracién minera, es necesario identificar el panorama de riesgos y establecer una organizacion
basica y los procedimientos para su control.

Panorama de Riesgos

Definicion de eventos que generan eventuales situaciones de contaminacién o accidentes por las
actividades constructivas y operativas del proyecto. Las contingencias que se presentan con
mayor inminencia son: Dafios a los empleados, a terceros, a la propiedad privada, al medio
ambiente (afectacion de aguas subterraneas o superficiales, a suelos, a la cobertura vegetal) o a
la infraestructura (incendios y explosiones).

Los posibles riesgos orientan la definicion de medidas de atencién y control como el desarrollo y
aplicacion de programas de seguridad industrial y Plan de Manejo o la implementacion de un plan
de contingencias.

Organizacion para el Andlisis de Riesgos

Se hace necesario determinar las responsabilidades del personal involucrado en el proyecto, las
necesidades de entrenamiento y la capacidad de respuesta a nivel local.

Plan Operativo

- Comunicaciones: Flujo de informacion entre los responsables del manejo y control de los
riesgos.

- Acciones preventivas para evitar la emergencia.

- Acciones de control: Procedimientos especificos a seguir durante una emergencia. Incluye el
listado de equipos para el control de emergencias.
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- Informacién de apoyo: entidades del area de influencia del proyecto que pueden apoyar,
cartografia y rutas hacia sitios de atencion.

13 Anexos

13.1 Anexo Normativo minero ambiental aplicable a las tres guias
13.2 Anexo Fiscalizacion Minera

13.3 Fichas de Manejo Ambiental Exploracidon

14 Apéndice Determinantes Ambientales
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