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PRESENTACION

Dentro del proceso de modernizacién del Estado Colombiano, el Gobierno Nacional, de manera concer-
tada entre los diversoso actores del sector minero publico vy privado, expidié El Cédigo de Minas, Ley 685
de 2001.

Con la expedicién de esta ley, las autoridades minera y ambiental elaboraron y adoptaron las Guias
Mineras para adelantar la gestion ambiental en los proyectos del sector, con el fin de facilitar v agilizar las
actuaciones de las autoridades v los particulares. Es por tanto satisfactorio para el Ministerio de Minas y
Energia y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, colocar a disposicién de la sociedad
en general y de la comunidad minera en particular esta guia minero-ambiental, que se constituye en el
referente técnico de gestion minero-ambiental para las actividades de explotacién y acopio de mineria
subterranea de carbén .

Se pretende que esta guia sea el instrumento de consulta y orientacién de caracter conceptual, metodolégico
y procedimental para la planeacién, operacién y seguimiento minero ambiental de la mineria subterranea
de carbén y de patios de acopio de carbdn en el pais. Esta guia estara dirigida a la autoridad minera y sus
delegadas, a la autoridad ambiental y corporaciones regionales, a los gremios y organizaciones mineras, a
los concesionarios mineros, a los contratistas y operadores mineros, a los beneficiadores mineros, a los
auditores minero ambientales, a los entes territoriales, a los consultores, a la academia y a los inversionistas.



INTRODUCCION

La actualizacién de la Guia Minero Ambiental de
Mineria Subterranea y Patios de Acopio de Carbén
permite tener una herramienta de consulta y orienta-
cién desde el punto de vista conceptual vy
metodolégico para mejorar la gestiéon y desempeiio
minero-ambiental. Esta realizada con el doble pro-
posito de introducir al concesionario en los aspectos
pertinentes al desarrollo y operacién de un proyecto
minero de una forma técnica, sostenible y
ambientalmente viable y para que se adapten y apli-
quen los lineamientos planteados en esta guia a las
caracteristicas especificas del area contratada para
explotacion.

Ademas de ser un instrumento de consulta obliga-
toria, enfocado a orientar técnicamente la realiza-
cién de las obras de construccién y montaje de ex-
plotaciéon y patios de acopio, servira para la
planeacién, ejecucién y seguimiento de las activi-
dades de caracter minero-ambiental, que deben ser
realizadas en relacién directa con las actividades
mineras.

La sancién de la Ley 685 de 2001, Cédigo de Mi-
nas, interpretando la necesidad funcional de inte-
grar el manejo ambiental con relacién al desarrollo
de las actividades mineras, contemplé en su articu-
lo 199, la realizacién de guias minero-ambientales
para orientar el desarrollo de las actividades secto-
riales y para ser un complemento de los términos
de referencia mineros y ambientales.

Debe entenderse que la Guia Minero Ambiental de
Mineria Subterranea y Patios de Acopio de Carbdn,
corresponde al cumplimiento parcial del mandato
legal, ya que el articulo mencionado contempla tam-
bién la elaboracién y oficializacién de Términos de
Referencia especificos, tanto mineros como ambien-
tales y la implementacién de Auditorias Ambienta-
les, para el control y seguimiento de las acciones
derivadas de la ejecucién del proyecto minero.

Es importante resaltar que la guia minero ambiental
del carbdn, se ha venido trabajando desde 1997,
enmarcada en la politica de produccién mas limpia
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial; por ello, la guia que aqui se presenta es
una actualizacién, en concordancia con la Ley 685
de 2001, de las guias ambientales de mineria subte-
rranea del carbén (Minminas et al., 2001), el ma-
nual de patios de acopio de carbén (Minminas &
Ecocarbén, 1997) y las guias de exploracién, explo-
tacién, beneficio y transformacién elaboradas por
los ministerios de Minas y Energia v de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, publicadas en agos-
to de 2001. Como valor agregado esta guia profun-
diza en la evaluacién de impactos ambientales, en
la prevencién, mitigacién y compensacién de di-
chos impactos asociados a las etapas objeto de esta
guia.

La actualizaciéon de la Guia Minero Ambiental de
Mineria Subterranea y Patios de Acopio de Carbén
contempla la actividad de explotacién de carbén por
mineria subterranea y patios de acopio de carbén
incluyendo las actividades de beneficio asociadas a
los patios de acopio que se describen en el capitulo
MSC 5, acorde con el alcance previsto en el estudio.
Con el fin de orientar a los usuarios de esta guia en
los trabajos de exploracién (LTE), en el capitulo MSC
4, se adicionan las actividades geolégicas v mineras
y la gestibn ambiental que se deben realizar en las
etapas de prospeccién y exploraciéon. Esta guia no
incluye los demas aspectos de beneficio y transfor-
macién que se realicen fuera de los patios de acopio.

OBJETIVO

Presentar al concesionario minero, los gremios,
subcontratistas mineros, a las entidades mineras y
ambientales y sus delegadas, una herramienta de
gestién para el desempeno minero-ambiental que
oriente la ejecucion de las obras de construccién y



montaje de explotacién y patios de acopio, con el
fin de facilitar y agilizar las actuaciones de las auto-
ridades y de los particulares, enfocando su aplica-
ciéon hacia la explotacion racional del recurso car-
bén y al correcto manejo minero - ambiental que
de la ejecucién de estas actividades se derive.

EVALUACION DE LA SITUACION
ACTUAL Y VISION PROSPECTIVA DE
LA MINERIA SUBTERRANEA

En Colombia existen 1335 explotaciones de car-
bén por mineria subterrdnea en las zonas
carboniferas de Cesar, Norte de Santander,
Cundinamarca, Boyacéa, Antioquia — Antiguo Cal-
das y Valle del Cauca - Cauca (Minercol, 2001).

Dentro de estas zonas se pueden distinguir la exis-
tencia de explotaciones de gran envergadura, con
tecnologia de punta, en la Zona Carbonifera Ce-
sar. Alli se adelantan de manera simultanea los
métodos de tajo largo v de camaras v pilares, to-
talmente mecanizados. En el método de tajo largo,
para la preparacién se utilizan mineros continuos
y para el arranque rozadora, el sostenimiento es
mediante arcos metélicos y en el frente se utilizan
escudos automarchantes; la evacuacién del carbén
se hace mediante cintas transportadoras. En el
método de camaras y pilares, el arranque se reali-
za con minero continuo, el cargue con pequenos
cargadores diesel y banda transportadora vy el sos-
tenimiento con arcos metalicos. La produccién por
mineria subterrdnea en la Zona Cesar, es el 12%
del total nacional.

En las otras zonas carboniferas de Colombia don-
de existen explotaciones por mineria subterranea,
solo hay explotaciones de menor envergadura, el
80% con producciones menores a 10.000 tonela-
das/ano, semimecanizadas y sin mecanizacién
(Minercol, 2001).

La produccién por mineria subterranea en el pais
durante el ano 2003 fue de 6.434.200 toneladas

que equivale al 13 % de la produccién nacional,
de los cuales se exportaron 2.830.100 toneladas,
que es el 6,2% de la exportaciéon nacional.

Con base en proyecciones del sector, se espera que
para el ano 2006, la produccién por mineria sub-
terrdnea sea de aproximadamente 7.000.000 mi-
llones de toneladas, con un incremento del 16%.

Una revisiéon de las diferentes zonas carboniferas
del pais, permite establecer lo siguiente:

La Zona de Norte de Santander, que es la tercera
exportadora del pais, después de las zonas de La
Guajira y Cesar, tiene actualmente una gran de-
manda en el mercado internacional para los car-
bones y el coque; con el fin de poder aumentar sus
exportaciones debera realizar esfuerzos para mejo-
rar su infraestructura interna y continuar con los
acuerdos bilaterales con Venezuela.

Las zonas carboniferas de Cundinamarca y Boyaca,
tienen posibilidades para aumentar sus produc-
ciones para la exportacién de carbones coquizables
y coque, dadas las posibilidades existentes en el
mercado internacional, el potencial y calidad que
poseen.

En cuanto hace referencia a los carbones térmicos,
en las zonas de Boyaca, Cundinamarca vy
Antioquia, para lograr un aumento en su consumo
se requiere una mayor utilizacién del carbén por
parte de la industria, especialmente de las
carboeléctricas existentes y la construccion de nue-
vas.

En la Zona Carbonifera Valle del Cauca — Cauca,
la produccién en los dltimos 10 anos ha estado
hacia la baja; no obstante, en el afio 2004 se ha
presentado un repunte de produccién debido a los
altos precios que han alcanzado los carbones en
Cundinamarca y Boyaca.



ANALISIS TECNICO PARA EL DESA-
RROLLO DE PROYECTOS DE INTE-
GRACION EN AREAS CON MINERIA
SUBTERRANEA

El programa de proyectos de integracién fue dise-
nado como una alternativa, para integrar areas en
zonas principalmente de pequefna mineria, con el
fin de obtener explotaciones que técnica, econé-
mica, social y ambientalmente sean viables para
una mejor recuperaciéon y aprovechamiento de los
recursos carboniferos del pais.

De igual manera se consideran aquellas zonas, que
acometidas por mineria de hecho no viable de le-
galizar en esas condiciones, puedan ser recupera-
das a través de un Gnico proyecto minero, econé-
mico v ambientalmente viable.

La integracién de areas estd considerada, en el
actual Cédigo de Minas, ley 685 de 2001, en su
articulo 101, que a la letra dice: “Integracién de
areas. Cuando las areas correspondientes a varios
titulos pertenecientes a uno o varios beneficiarios
para un mismo mineral, fueren contiguas o veci-
nas, se podran incluir en un programa tGnico de
exploracién y explotacién para realizar en dichas
areas sus obras y labores, simultanea o alternativa-
mente, con objetivos y metas de produccién unifi-
cados, integrandolas en un solo contrato. Con este
propdsito, los interesados deberan presentar a la
autoridad minera el mencionado programa con-
junto para su aprobacién y del cual seran solida-
riamente responsables.

En las areas vecinas o aledanas al nuevo contrato
de concesion, donde estuvieren en tramite solicitu-
des de concesién o mineros informales por legali-
zar, si hubiese consenso, se podran integrar estas
areas al mismo contrato de concesion.

Cuando en el programa UGnico de exploracion y
explotaciéon solo queden comprometidas partes de
las areas correspondientes a los interesados, sera
opcional para estos unificar tales areas en un solo

contrato o conservar vigentes los contratos origi-
nales”.

Durante 1995, como resultado de las evaluacio-
nes técnicas adelantadas en desarrollo del progra-
ma social de legalizacién, en una primera fase, se
identifico preliminarmente, que existia un poten-
cial de integracién de 59 éreas.

De acuerdo con Minercol, 2001, hasta esta fecha
se habian adelantado 30 proyectos de integracién
en areas de pequenas explotaciones con mineria
subterranea, en las zonas carboniferas de Antioquia,
Bovyaca, Cundinamarca y Norte de Santander y
uno (1) en un area de explotacién de gran enverga-
dura en La Jagua de Ibirico, Departamento Cesar,
a cielo abierto.

De este total 16 proyectos se encuentran en ejecu-
cién, 12 se encontraban en estudio y dos en proce-
so de contratacién.

En el primer cuadro se presentan los resultados de
los proyectos de integracién en ejecucién, en las
diferentes zonas carboniferas.

En el segundo cuadro, se presenta el nimero de
proyectos de integracién en estudio, por zona
carbonifera en areas de pequenas explotaciones.

Un andlisis de los resultados obtenidos durante la
ejecucion del programa permite establecer lo si-
guiente:

En el &rea de La Jagua de Ibirico existian en 1996,
14 contratos de explotaciéon de pequena y media-
na mineria, explotados en general de manera
antitécnica; con base en el programa de integra-
cién se logré transformar esta situacidn,
obteniéndose los siguientes resultados:

Ordenamiento juridico, hoy en dia solo existen tres
contratos. Una explotacién racional desde el punto
de vista técnico, ambiental, social y econémicamente
viable.



En cuanto a las otras zonas carboniferas donde se
hicieron estudios para proyectos de integracion:
Norte de Santander, Boyacd, Cundinamarca y
Antioquia, se espera que con el desarrollo de 29

proyectos, se produzca de manera técnica y efi-
ciente, aproximadamente el 25% de la produccion
total de estas zonas.

Proyectos de integracién en ejecuciéon

NO. DE PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION

PROYECTOS ACTUAL PROYECTADA PROYECTADA /

(T/ANO) (T/ANO) PRODUCCION

REGIONAL (%)
Antioquia 2 13.200 36.000 5,0
Cundinamarca 2 163.000 360.000 31,3
Boyaca 8 38.500 180.000 13,7
Norte de & 80.400 174.000 18,0

Santander

TOTAL 15 295.100 750.000 16,6

Fuente: Minercol, 2001

Proyectos de integracién en estudio

ZONA | No. DE PROYECTOS
Antioquia 2
Boyaca 4
Cundinamarca 3
Norte de Santander 3
TOTAL 12

Fuente: Minercol, 2001







MSC 1 )
INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LA GUIA

La Guia Minero Ambiental de Mineria Subterranea
de Carbén y Patios de Acopio, integra la gestion
ambiental en los aspectos geoldgicos y mineros de
la planeacién, construcciéon, montaje, operaciéon y
cierre y abandono de las explotaciones.

1.1 ESTRUCTURA Y NOMENCLATURA

La guia esta desarrollada en 11 capitulos, segiin se
muestra en la Tabla 1.1

En el capitulo 7, en la seccién correspondiente a
Identificacién de Impactos Ambientales y en el Ca-
pitulo 8, Medidas de Manejo Ambiental, se
referencian las Fichas de Manejo Ambiental con la
nomenclatura que se presenta en la Figura 1.1.

1.2 PROCEDIMIENTO PARA EL MANE-
JO DE LA GUIA

El usuario interesado en conocer por ejemplo las
actividades de Construcciéon y Montaje, debera rea-
lizar el siguiente procedimiento:

Tabla 1.1 Contenido de la guia

Identificar la actividad de interés, en relacién con
las Obras y Trabajos de Explotacién Subterra-
nea de Carbén, Capitulo MSC 6.

En la seccién 6.1 Actividades y Operaciones
Unitarias de la Explotacién Subterranea, identi-
fica las actividades de interés. Para el caso del
ejemplo tome la operacién Apertura y Desarro-
llo v la actividad voladura.

En el Capitulo MSC 7, identificar los impactos
ambientales que generan dichas actividades.

Igualmente en el Capitulo MSC 7 identicar los
riesgos que inherentes a dichas actividades.

En el Capitulo MSC 8, identificar la correspon-
diente Ficha de Manejo, que para el ejemplo es
la MSC-8-17.

Adecuar el contenido de la ficha a las condicio-
nes especificas del proyecto minero.

CAPITULO | TITULO
Introduccién
MSC 1 Instrucciones para el uso de la guia
MSC 2 Marco juridico
MSC 3 Normas técnicas, geoldgicas, mineras y ambientales
MSC 4 Etapas y fases de un proyecto geoldégico minero
MSC 5 Construccién y montaje de la mineria subterranea y patios de acopio de carbén
MSC 6 Obras y trabajos de explotacién subterranea de carbén
MSC 7 Evaluacién ambiental de la explotacion subterranea y patios de acopio de carbén
MSC 8 Medidas de manejo ambiental
MSC 9 Seguimiento y monitoreo ambiental
MSC 10 Gestién ambiental
MSC11 Evaluacién de riesgos y plan de contingencia
Bibliografia




1.3 USO DE LA GUIA EN CD

En caso que la guia sea utilizada en medio magné-
tico, su uso es similar a la anterior; sin embargo se
deben tener en cuenta las siguientes consideracio-
nes:

» La guia estd disenada para que se pueda nave-
gar a través de toda la informacion, utilizando
“hipervinculo”; por ejemplo, desde la matriz de
contenido se podra consultar cada una de las
actividades, impactos y medidas de manejo.

Los “hipervinculos” se identifican cuando al ubi-
car el mouse del computador sobre una palabra
o texto, aparece un simbolo de mano. Ademas
estos textos se resaltan en color diferente.

Igualmente en la finalizacién de cada capitulo y
de cada ficha de manejo, se encontrara un ico-
no, que permite regresar al menu principal
autorun.

MSC - 8 01
A A y
[ 1
Cddigo que Identifica Identifica
identifica la Guia el capitulo el nimero
Minero Ambiental de la guia de la ficha
de Mineria de manejo.
Subterranea y
Patios de Acopio

Figura 1.1 Nomenclatura para identificacién de la guia



MSC 2.
MARCO JURIDICO

El marco juridico y sus decretos reglamentarios y com-
plementarios, tanto para el marco legal minero como
para el marco legal ambiental, estd fundamentado en
la Ley 685 de 2001 y en la Ley 99 de 1993 respecti-
vamente. En la Tabla 2.1 se consignan los aspectos
mineros y ambientales considerados en las legislacio-
nes respectivas.

2.1 MARCO LEGAL MINERO

El Cédigo de Minas, Ley 685 de 2001, regula las
relaciones juridicas de la autoridad minera con los
particulares y concesionarios mineros durante las
diferentes fases y etapas de desarrollo de la indus-
tria minera, desde la prospeccién, exploracién, cons-
truccién y montaje, explotacion, beneficio, transfor-
macion, transporte y promocion de los minerales
que se encuentren el suelo o subsuelo, ya sea de
propiedad estatal o privada, con excepcién de la
exploracién y explotacién de los hidrocarburos li-
quidos y gaseosos. A continuacién se definen las
reglas y principios que regulan la actividad minera
en el pais.

Tabla 2.1 Marco legal minero y ambiental

MARCO LEGAL MINERO
Normas Constitucionales Mineras
Cédigo de Minas — Ley 685 de 2001
Registro Minero
Contrato de Concesién Minera
Zonas Mineras Especiales
Normas Reglamentarias y Complementarias.
Tramites Mineros
Medios e Instrumentos Mineros

2.1.1 Normas constitucionales mineras

Las reglas y principios que regulan el desarrollo de
la industria minera en el pais estan consagrados en
los articulos 25, 80, del paragrafo del Articulo 330
y los articulos 102, 332, 334, 360 y 361. El Articulo
58 de la Constitucién Politica, declara de utilidad
publica e interés social la industria minera en todas
sus ramas y fases. De conformidad con el articulo
84 de la Constitucién Politica no se podran expedir
permisos, licencias y ejercicio del titulo minero, sin
perjuicio de la competencia de la autoridad ambien-
tal. En la tabla 2.2 se relacionan los aspectos consti-
tucionales mineros.

2.1.2 Ley 685 de 2001

La actividad minera del pais esta regulada por la
Ley 685 de 2001, Cédigo de Minas, cuyos objeti-
vos fundamentales permiten fomentar la explora-
cién técnica v la explotacién de los recursos mine-
rales, estimular la actividad minera en orden a sa-
tisfacer la demanda nacional y externa v el aprove-

MARCO LEGAL AMBIENTAL
Normas y Principios Constitucionales
Convenios Internacionales Suscritos por Colombia
Normas Ambientales Generales
Normatividad sobre Participacién Ciudadana y
Comunitaria y el patrimonio cultural
Normas sobre Patrimonio Natural y Monumentos
Nacionales
Normas Especificas sobre Recursos Naturales
Renovables
Normas que regulan la administracién de riesgos,
prevencién de desastres y los planes de contingencia
Requisitos legales en la gestién ambiental de
proyectos de explotacién subterranea y patios
de acopio de carboén.




chamiento de los recursos naturales no renovables
en armonia con las normas de explotacion racional
v del medio ambiente.

En la Tabla 2.3 se resume por capitulo las normas y
principios fundamentales que regulan la actividad
minera en el pais.

2.1.3 Registro minero

El Registro Minero Nacional es un medio de auten-
ticidad y publicidad de los actos y contratos estata-
les y privados, que tiene por objeto principal la cons-
titucién, conservacion, ejercicio y gravamen de los

derechos a explorar y explotar minerales, emana-
dos de titulos otorgados por el Estado o de titulos
de propiedad privada del subsuelo.

Unicamente se podréa constituir, declarar y probar
el derecho a explorar y explotar minas de propie-
dad estatal, mediante el contrato de concesién mi-
nera, debidamente otorgado e inscrito en el Regis-
tro Minero Nacional.

2.1.4 Contrato de concesién minera

Es el que celebra el Estado y un particular para efec-
tuar, por cuenta y riesgo de este, los estudios, traba-

Tabla 2.2 Articulos y normas de la Constitucién Politica

ART. | TEMA ] DESCRIPCION

25 De los derechos Toda persona tiene derecho a un trabajo en condiciones dignas v justas.

fundamentales

58 De los derechos sociales, Se garantizan la propiedad privada y los demés derechos adquiridos con

econdmicos y culturales arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni
vulnerados por leyes posteriores

80 De los derechos colectivos y El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos

del ambiente naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién,
restauracion o sustitucion.

84 De la proteccién y aplicacion | Cuando un derecho o una actividad hayan sido reglamentados de

de los derechos manera general, las autoridades publicas no podran establecer ni exigir
permisos, licencias o requisitos adicionales para su ejercicio.

102 | Del territorio El territorio, con los bienes publicos que de él forman parte, pertenece a
la nacién.

330 | Del régimen especial De conformidad con la constitucién y las leyes, los territorios indigenas
estaran gobernados por consejos conformados y reglamentados segin
los usos y costumbres de sus comunidades

332 | Del régimen econémicoy de | El estado es propietario del subsuelo y de los recursos naturales no

la hacienda publica renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados con
arreglo a las leyes preexistentes.
334 | Del régimen econémico y de | La direccién general de la economia estaré a cargo del Estado.
la hacienda publica

360 | De la distribucién de La ley determiné las condiciones para la explotacién de los recursos
recursos y de las naturales no renovables asi como los derechos de las entidades
competencias territoriales sobre los mismos.

361 | De la distribucién de recursos | Con los ingresos provenientes de las regalias que no sean asignados a los

v de las competencias departamentos y municipios, se creara un Fondo Nacional de Regalias
cuyos recursos se destinaran a las entidades territoriales en los términos
que senale la ley.

Nota: ART.= Articulo
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Tabla 2.3 Normas y principios fundamentales del Codigo de Minas, Ley 685 de 2001

TITULO

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES
GENERALES

SECCION
CAPITULO I La Propiedad Estatal (Art. 1 al 13)

CAPITULO 1I Derecho a explorar y explotar
(Art. 14 al 30)

CAPITULO III Zonas reservadas, excluidas y
restringidas (Art. 31 al 38)

CAPITULO IV Prospeccién (Art. 39 al 44)

COMENTARIO
Se manifiesta la propiedad de los
minerales del suelo y subsuelo y
garantiza la prospeccién a nivel
Nacional libre y sin ningin
permiso ni minero ni ambiental.

TITULO SEGUNDO

CAPITULO V El contrato de concesion
(Art. 45 al 63)

CAPITULO VI Area de la concesién
(Art. 64 al 69)

CAPITULO VII Duracién de la concesién
(Art. 70 al 77)

CAPITULO VIII Los trabajos de exploracién
(Art. 78 al 88)

Se establece la solicitud de
propuesta de contrato como
Unico autorizacién minera para la
exploracién,  construccién vy
montaje vy  explotacion  de
cualquier mineral en el territorio
Nacional.

Aclaran las normas técnicas en

151).

IMI?NC A%NCESION DE CAPITULO IX Construccién y montaje mineros | c@da una de sus etapas para su

(Art. 89 al 94) desarrollo.

CAPITULO X Obras y trabajos de explotaciéon

(Art. 95 al 100)

CAPITULO XI Operaciones conjuntas

(Art. 101 al 107)

CAPITULO XII Terminacién de la concesion

(Art. 108 al 115)

CAPITULO XIII Materiales para vias publicas Como régimen especial se tiene

(Art. 116 al 120) las autorizaciones temporales
TITULO TERCERO CAPITULO XIV Grupos étnicos para la explotacién de materiales
REGIMENES (Art. 121 al 136) . d? construcc%é.n para proyectos
ESPECIALES CAPITULO XV Mineria marina (Art. 137 al viales, las solicitudes presentadas

dentro  de territorios de
comunidades o grupos étnicos y
la explotacién en éreas marinas.

TITULO CUARTO
MINERIA SIN TITULO

CAPITULO XVI Mineria ocasional
(Art. 152 al 158)

CAPITULO XVII Exploracién y explotacién
ilicita de minas (Art. 159 al 165)

Se establecen los requisitos y
procedimientos para la
legalizacion de aquellas
explotaciones mineras que no
cuentan con titulo minero alguno

TITULO QUINTO
ASPECTOS EXTERNOS A
LA MINERIA

CAPITULO XVIII Servidumbres mineras
(Art. 166 al 185)

CAPITULO XIX Expropiacién
(Art. 186 al 193)

CAPITULO XX Aspectos ambientales (Art. 194
al 216)

Se establecen los instrumentos
para obtener las servidumbres;

poder expropiar y manejar
adecuadamente los  recursos
naturales renovables y no

renovables, de acuerdo con el
medio ambiente

Sigue péagina 24



TITULO |
TITULO SEXTO

SECCION |
CAPITULO XXI Regimenes asociativos

COMENTARIO
Se tienen en cuenta todos los
aspectos econdémicos, tributarios,

garantias y aspectos sociales que
conlleva tener un titulo minero.

(Art. 237 al 247)

ASPECTOS (Art. 217 al 225)

ECONOMICOS Y CAPITULO XXII Aspectos econémicos y
SOCIALES DE LA tributarios (Art. 226 al 236)

MINERIA CAPITULO XXIII Garantias mineras

CAPITULO XXIV Aspectos sociales de la
mineria (Art. 248 al 257)

(Art. 299 al 305)

CAPITULO XXV Normas de procedimiento Se determina los procesos
(Art. 258 al 298) administrativos ~ para  definir
CAPITULO XXVI Oposiciones oposiciones o) amparos

administrativos que se realicen

TITULO SEPTIMO (Art. 306 al 316)

CAPITULO XXVII Amparo administrativo

dentro de un negocio minero.
Ademas de establecer el sistema

ASPECTOS

PROCEDIMENTALES {Art. 317 al 326)

CAPITULO XXVIII Competencia

de informacién tnico de mineria
y las politicas para este sector.

(Art. 327 al 335)

CAPITULO XXIX Registro Minero Nacional

CAPITULO XXX Sistema Nacional de
Informacién Minera (Art. 336 al 342)

CAPITULO XXXI Consejo asesor de politica
minera (Art. 343 al 347)

TITULO OCTAVO
DISPOSICIONES
FINALES

CAPITULO XXXII Disposiciones especiales y de | Se enuncia
transicion (Art. 348 al 362)

las normas que
derogan esta nueva Ley.

jos y obras de exploraciéon de minerales de propie-
dad estatal que puedan encontrarse dentro de una
zona determinada y para explotarlos en los términos
y condiciones establecidos en el Cédigo de Minas.

El contrato de concesién comprende dentro de su
objeto las fases de exploracién técnica, explotacién
econdmica, beneficio de minerales por cuenta y ries-
go del concesionario y el cierre o abandono de los
trabajos u obras correspondientes. En la Tabla 2.4
se presentan los tiempos de duracién que establece
el Cédigo de Minas para el ciclo minero, mencio-
nando la situacién en que estos periodos pueden
ser mayores 0 menores.

2.1.5 Zonas mineras especiales

En el Cédigo de Minas se considera conveniente
reservar, excluir o restringir la actividad minera, en

aquellas areas del territorio nacional que gozan de
un estatus especial dentro de la legislacion nacional
o cuentan con alguna restriccion especial del orden
nacional, regional o local.

En la tabla 2.5 se resumen los aspectos més impor-
tantes para la identificacion de las areas reservadas,
excluidas, restringidas, de las comunidades indige-
nas y negras mineras.

2.1.6 Normas reglamentarias y comple-
mentarias

En virtud de la reglamentacién de algunos articulos
del Cédigo de Minas, el Ministerio de Minas y Ener-
gia ha expedido normas reglamentarias y comple-
mentarias a estos articulos, tal como se muestra en
las tablas 2.6 y 2.7.
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2.1.7 Tramites mineros

La Figura 2.1 representa en forma esquematica, los
diferentes pasos que se deben seguir en la solicitud
de un é&rea para un contrato de concesién minera,
segun la Ley 685 de 2001.

2.1.8 Medios e instrumentos mineros

LaLey 685 de 2001, establecié adicionalmente una
serie de instrumentos que el concesionario minero
debera tener en cuenta cuando solicite un area en
concesién minera; se refieren principalmente a los
siguientes:

Términos de Referencia para los Trabajos de
Exploracion y Programa de Trabajos y Obras
(PTO). Tienen como objetivo facilitar v agilizar las
actuaciones de la autoridad minera o sus delegadas
y de los particulares. El interesado en una propuesta
de contrato de concesién se obliga a adelantar Los
Trabajos de Exploracién y el Programa de Trabajos
y Obras de Explotacién de acuerdo con los Térmi-

Tabla 2.4 Duracién de la concesion.

nos de Referencia y las guias adoptadas por la auto-
ridad minera.

Guias Minero Ambientales. Tienen como obje-
to facilitar y agilizar las actuaciones de las autorida-
des mineras y ambientales asi como de los particu-
lares.

Auditorias Mineras Externas. Son profesiona-
les y firmas de reconocida y comprobada idonei-
dad en el establecimiento y desarrollo de proyectos
mineros, para que a peticiéon y a costa del contratis-
ta, evalden los estudios técnicos presentados y ha-
gan la auditoria de las obras y labores del proyecto
v de la forma como da cumplimiento a sus obliga-
ciones. Son auxiliares de la autoridad minera, la cual
conservara su autonomia y facultad decisoria.

2.2 MARCO LEGAL AMBIENTAL

El marco legal ambiental, estd fundamentado en la
Ley 99 de 1993 y en sus decretos y normas regla-
mentarias. Los principios generales en que se fun-

DISMINUCION DEL PERIODO

ETapas | PERIODO | PRORROGA ; -
ANOS ANOS SITUACION CONDICION
Podré ser menor a 3 anos | Cumplimiento obligaciones
» por solicitud  del | minimas exigidas para esta etapa
Exploracién 3 2 proponente del contrato
Podré ser menor cuando la | Aviso previo y por escrito a la
explotacién se realice en | autoridad minera y presentacién del
» forma anticipada y lo|Programa de Obras y Trabajos de
Constr.ucmon 4 & 1 permitan la infraestructura | la explotacién anticipada
Montaje y montajes provisionales o
incipientes
L Serd menor cuando el concesionario haga uso de las prérrogas
Explotacién 24 . . ) .
en los periodos de exploracion, construccion y montaje.
Total 30 30
Concesion




Tabla 2.5 Zonas mineras reservadas, excluidas, restringidas y de minorias étnicas.

TIPO DE ZONAS

OBJETIVO

DESCRIPCION

Zonas de El estado delimitarda zonas donde |Proyectos Mineros Especiales:
explotaciones provisionalmente no se admitird nuevos | Proyectos mineros comunitarios
tradicionales de propuestas ni contratos de concesién y|donde es posible realizar un
mineria informal sobre los cuales adelantard estudios | aprovechamiento minero.
geolégicos mineros para proyectos | Proyectos de Reconversion:
mineros especiales. Y de reconversién. | Donde no es posible llevar a cabo
el aprovechamiento del recurso
Reservas . - .
. minero. Accién orientada a la
Especiales N .
capacitacién en nuevas actividades
econdmicas, o complementarias a
la actividad minera.
Zonas de Seguridad | El Gobierno nacional estableceré zonas | Se mantendrda mientras subsistan
Nacional donde sélo por razones de seguridad |las razones que motivaron su
nacional no podrd presentarse | creacion.
propuesta ni contratos de concesion.
Sistema de Parques |En estas zonas no podré adelantarse | Estas  zonas deberan ser
Nacionales Naturales | actividades mineras delimitadas geogréaficamente por la
Parques Naturales Pueden adelantarse actividades mineras | autoridad ambiental con base en
Regionales en forma restringida, cuando la | estudios  técnicos, sociales 'y
., autoridad ambiental autorice su | ambientales, con colaboracién de
Exclusiéon . q :
sustraccion. la autoridad minera.
Zonas de Reserva Pueden adelantarse actividades mineras
Forestal en forma restringida, cuando la
autoridad ambiental autorice su
sustraccion.
Dentro del Perimetro | Evitar conflictos y realizar los trabajos | Podran efectuarse trabajos y obras
urbano mineros  respetando las  normas | de exploracién y de explotaciéon de
Areas ocupadas por | existentes. minas con la autorizacién de las
Construcciones autoridades competentes, duenos
rurales de predios o con los permisos
Zonas de Interés respectivos.
arqueoldgico,
histérico o cultural
Restringidas | Playas, zonas de
bajamar y trayectos
fluviales servidos por
empresas publicas
de transporte
Areas ocupadas por
una obra publica o
adscritas a un
servicio publico
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TIPO DE ZONAS
Mineras Indigenas
Mineras de
comunidades negras
Mineras Mixtas desmedro de

sociales vy

Mineras
ocupadas por
comunidades
indigenas y
negras

OBJETIVO
Todo explorador o explotador de minas | La
estd en obligacion de realizar sus | solicitud expresa de la comunidad
actividades de manera que no vaya en | indigena senalara y delimitara, con
los wvalores culturales, | base en
econémicos de las|sociales, dentro de los territorios
comunidades y grupos étnicos quienes | indigenas,
ocupan real y tradicionalmente el area | indigenas
objeto de las concesiones o de titulos de | exploracién y explotacién minera
propiedad privada del subsuelo.

DESCRIPCION

autoridad minera previa

estudios técnicos 'y
zonas mineras
en las cuales la

deberd tener en cuenta la
participacién de las comunidades
y grupos asentados en dichos
territorios.En los terrenos baldios
adjudicados como de propiedad
colectiva de una comunidad negra,
la  autoridad minera podra
establecer zonas mineras
especiales. Los trabajos mineros
se ejecutardn respetando 'y
protegiendo los wvalores que
constituyen la identidad cultural y
formas tradicionales de Ila
explotacién de las comunidades
negras.

La autoridad minera dentro de
territorios ocupados por
comunidades negras e indigenas,
establecerd  zonas mineras
mixtas_en beneficio conjunto o
compartido de estas minorias, a
solicitud de uno o los dos grupos
étnicos.

damenta este marco legal ambiental, esta dado en
la Tabla 2.1.

2.2.1 Constitucion politica

El principal fundamento ambiental v de participa-
cién ciudadana y comunitaria, de nuestro pais, se
consolida en la Constitucién Politica de Colombia,
al consagrar principios esenciales referidos en la
Tabla 2.8, tales como: Definir a Colombia como un
Estado Social de Derecho, democrético, descentra-
lizado, participativo, solidario y pluralista. Consa-
gra como uno de sus fines esenciales, facilitar la
participacion de todos en las decisiones que los afec-

tan y en la vida econémica, politica, administrativa
y cultural de la nacién. Se efecta el reconocimien-
to de la diversidad étnica vy cultural de la nacién, la
autonomia de administracién de los territorios indi-
genas y el derecho de estos a participar en la explo-
tacién de los recursos naturales en sus territorios.

2.2.2 Convenios internacionales suscri-
tos por Colombia

En el campo ambiental, es indudable que uno de
los pilares sobre los cuales debe actuar Colombia,
junto con los sectores productivos y entre ellos el
sector minero debe enmarcarse en el cumplimiento




Tabla 2.6 Normas reglamentarias Ley 685 de 2001.

NORMA
Resolucién 18-1145 de 2001

DESCRIPCION
Reglamenta la delegacién de MinMinas en los gobernadores de
departamentos y en los alcaldes de ciudades capital de
departamento sus funciones de tramitacién y celebracion de
contratos de concesién.

Resolucién 18-1191 de 2001

Excepcién en las funciones delegadas al Gobernador del
Departamento del Cesar.

Resolucién 18-1192 de 2001

Excepciéon en las funciones delegadas al Gobernador del
Departamento de Boyaca.

Resolucién 18-1193 de 2001

Excepcién en las funciones delegadas al Gobernador del
Departamento de Caldas.

Resolucién 18- 1194 de 2001

Excepcion en las funciones delegadas al Gobernador del
Departamento de Antioquia.

Resolucién 18-1195 de 2001

Excepciéon en las funciones delegadas al Gobernador del
Departamento de Norte de Santander.

Resolucién 18-1320 de 2001

Ordena cancelacién de la inscripcién de los aportes en el Registro
Minero Nacional

Resolucién 18 1568 de 2001

Por la cual se modifica la Resolucién 18 1145 de 2001.

Resolucién 18-1847 de 2001

Formulario para la legalizacién de explotaciones mineras sin titulo
inscrito en el Registro Minero Nacional

Resolucién 0034 de 2001

Formulario de propuesta de Contrato Unico de Concesién.

Resolucién 0036 de 2001

Adicién a la Resolucién 0034 de 2001 y se deroga la Resolucién
014 de 2000.

Decreto 2353 de 2001

Reglamentacién al recaudo y distribucién de las regalias.

Decreto 136 de 2002

Modificacién del pardgrafo del articulo tercero del decreto 2353
de 2001

Resolucién 18 0635 de 2002

Excepcion en las funciones delegadas al Gobernador de
departamento de la Guajira.

Decreto 2390 2002

Por el cual se reglamenta el articulo 165 del Cédigo
de Minas

Decreto 1993 2002

Por el cual se establece el Sistema de Informacién Minero
Colombiano "SIMCO"

Decreto 136 2002

Por medio del cual se hace una modificacién al Decreto 2353 de
2001

Resolucién 181515 2002

Por la cual se delega la administracién del Sistema
de Informaciéon Minero Colombiano "SIMCQ" y se adopta el
Formato Basico Minero - FBM

Resolucién 18 0859 2002

Por medio de la cual se adoptan los Términos de Referencia para
Trabajos de Exploraciéon y Programa de Trabajos y Obras en
Proyectos Mineros

Resolucién 18 0861 20/2002

Por medio de la cual se adoptan las guias minero ambientales de
exploracion, explotacion, beneficio y trasnformacién

Decreto 3290 2003

Por el cual se establecen requisitos y Especificaciones de orden
técnico para  la presentacién de planos

Decreto 2653 2003

Por el cual se reglamenta el articulo 63 de la Ley 685 de 2001

Decreto 2191 2003

Por el cual se adopta el Glosario Técnico Minero

Resolucién 181108 2003

Por medio de la cual se adopta la clasificacién de Minerales del

Sigue péagina 29
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NORMA DESCRIPCION

Sector Colombiano.

Decreto 0295 2004 Por el cual se designa el gerente Liquidador de la Empresa
Nacional Minera Ltda.

Decreto 0256 2004 Por le cual se modifica la Planta de Personal de la Unidad de
Planeacién Minero Energética, UPME

Decreto 0255 2004 Por le cual se modifica la estructura de la unidad de Planeacién
Minero Energética, UPME, y se dictan otras disposiciones

Decreto 0254 2004 Por el cual se ordena la supresién, disolucién y liquidacién de la
Empresa Nacional Minera Limitada, Minercol Ltda. Empresa
Industrial y Comercial del estado

Decreto 0252 2004 Por el cual se reestructura el Instituto de Investigaciéon e
Informacién Geocientifica, minero — Ambiental y Nuclear
Ingeominas.

Decreto 0253 2004 Por el cual se modifica la planta de personal del instituto
Colombiano de Geologia y Mineria — Ingeominas.

Resolucién 180074 2004 Por medio de la cual se delegan unas funciones a Ingeominas

Resolucién 180073 2004 Por medio de la cual se reasumen unas funciones

Tabla 2.7 Normas complementarias del marco legal minero.

NORMA | TEMA
Decreto 1335 de 1987

Seguridad mineria subterranea

| DESCRIPCION
Reglamento de seguridad en las labores de
mineria subterranea.

Decreto 2222 de 1993
mineria a cielo abierto

Seguridad e Higiene Industrial en la | Reglamenta todo lo concerniente a la higiene

y seguridad industrial de las actividades
mineras a cielo abierto.

Ley 141 de 1994 Ley de Regalias

Crea el fondo Nacional de Regalias. Consagra
el derecho del estado de percibir regalias por
la explotacién de los recursos naturales no
renovables.

Ley 619 de 2000 Regalias Modifica la Ley 141 de 1994, estableciendo
criterios de distribucién.
Ley 756 de 2002 Regalias Modifica la Ley 141 de 1994, estableciendo

criterios de distribucién.

y desarrollo de su gestién ambiental acorde con los
tratados internacionales sobre medio ambiente y
desarrollo sostenible. La tabla 2.9, resume dichos
convenios.

2.2.3 Normas ambientales generales
Las principales normas generales que engloban los

aspectos ambientales de las actividades producti-

vas, y entre estas la mineria, estan contenidas en la
tabla 2.10.

2.2.4 Normatividad sobre participacion
ciudadana y comunitaria y el patrimo-
nio cultural

En desarrollo de los principios constitucionales, el pais
ha venido promulgando normas, que definen los
mecanismos de participacién ciudadana y comuni-
taria v la forma como las instituciones del Estado,
deben intervenir para promover y garantizar dicha
participacién. Tabla 2.11.
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Figura 2.1 Tramites para un area en contrato de concesién. RMN: Registro Minero Nacional. PTO:
Programa de Trabajos y Obras. EIA: Estudio de Impacto Ambiental. LA: Licencia Ambiental.

Fuente: Guia Minero Ambiental, MinMinas, Minambiente, 2002.
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Tabla 2.8 Normas vy principios ambientales y de participacién ciudadana y comunitaria contenidos en la
constitucién nacional.

ART. ‘ TEMA CONTENIDO
Son fines esenciales del Estado: Servir a la comunidad, garantizar la
2 Fines esenciales del Estado | efectividad de los principios, derechos vy deberes y facilitar la
participacién de todos en las decisiones que los afecta.
7 Diversidad étnica y cultural | El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacion.
de la Nacién
3 Riquezas culturales y Establece la obligacién del Estado y de las personas para proteger las
naturales de la Nacién riquezas naturales y culturales de la Nacién.
. Consagra como servicio publico la atencién de la salud y el saneamiento
Atencién de la salud y . s L
49 . ) ambiental y ordena al Estado la organizacién, direccion y
saneamiento ambiental 7 .
reglamentacién de los mismos.
Funcién ecolégica de la Establece que la propiedad es una funcién social que implica
58 propiedad privada obligaciones y que, como tal, le es inherente una funcién ecolégica.
Determina que los bienes de uso publico, los parques naturales, las
63 Bienes de uso piiblico tlerr.as cgmunales ,d_e grupos etp}cos, las tlefrras_ de resguardo,. el
patrimonio arqueoldgico de la Nacién y los demas bienes que determine
la ley, son inalienables, imprescriptibles e inembargables.
El patrimonio cultural de la nacién esta bajo la proteccién del Estado
72 Patrimonio cultural
Consagra el derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano,
Participacién comunitaria, y |de participacién de la comunidad en las decisiones que las puedan
79 . . s o . .
proteccién ambiental afectar; la obligacién del Estado de proteger la diversidad e integridad
del ambiente y de conservar las areas de especial importancia ecoldgica.
Planificacién del manejo y Establece como deber del Estado la planificacion del manejo y
80 aprovechamiento de los aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
recursos naturales sostenible, su conservacion, restauracién o sustitucion.
. Consagra acciones populares para la protecciéon de derechos colectivos
88 Acciones populares . : . -
sobre el medio ambiente, entre otros, bajo la regulacién de la ley.
. Establece como deber de las personas, la proteccién de los recursos
Proteccion de los recursos . -
95 .| culturales y naturales del pais, y de velar por la conservacién de un
culturales y naturales del pais .
ambiente sano.
Cooperacién e integracién fronteriza sobre medio ambiente
289 Cooperacion fronteriza
Funcién de los consejos municipales y asambleas departamentales de
300 y 313 | Ordenamiento territorial dictar normas ambientales sobre ordenamiento territorial.
Establece la administracién auténoma de los territorios indigenas, con
Administracién de los aplicaciéon en los usos del suelo y la preservaciéon de los recursos
330 Y -
territorios indigenas naturales, entre otros. En la explotacion de los recursos naturales de los
territorios indigenas, el Gobierno debe propiciar su participacion.

Nota: ART.= Articulo

Fuente: Constituciéon Politica de Colombia, 1991.




Tabla 2.9 Convenios internacionales de caracter ambiental suscritos por Colombia

CONVENIO

natural

Convenio para la protecciéon del patrimonio mundial, cultural y

EL CONVENIO
Ley 45 de 1983

’ LEY COLOMBIANA QUE SUSCRIBE

Convencién de Viena para la proteccién de la capa de ozono

Ley 30 de 1990

Acuerdo de la cumbre de Rio 1992, Agenda 21

Sin refrendar por el Congreso

0zZono

Protocolo de Montreal, sobre las sustancias que agotan la capa de

Ley 29 de 1991, Ley 29 de 1992, Ley 306
de 1996

Convenio sobre la biodiversidad bioldgica

Ley 165 de 1994

Convenio para la proteccién de las obtenciones vegetales

Ley 243 de 1995

Convenio de Basilea,

sobre el
transfonterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién

control de los movimientos | Ley 253 de 1996

Convencion RAMSAR relativa a los humedales de importancia
internacional, especialmente en habitats de aves acuéticas

Ley 357 de 1997

Tabla 2.10 Principales normas generales ambientales

NORMA

Ley 23 de 1973

CONTENIDO
Principios fundamentales sobre prevencién y control de la contaminacién del aire,
agua vy suelo y otorgd facultades al Presidente de la Republica para expedir el
Cédigo de los Recursos Naturales

Decreto ley 2811 de 1.974

Cédigo nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio
Ambiente. Establece regulaciones para la proteccién, uso y manejo de los recursos
naturales renovables y el ambiente.

Ley 99 de 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional Ambiental
(SINA). Reforma el sector Publico encargado de la gestién ambiental. Organiza el
Sistema Nacional Ambiental y exige la planificacién de la gestién ambiental de
proyectos.

Ley 388 de 1997

Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de Ordenamiento
Territorial.

Ley 491 de 1999

Define el seguro ecoldgico y delitos contra los recursos naturales y el ambiente y se
modifica el Cédigo Penal

Decreto 1180 de 2003

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre Licencias
Ambientales

Ley 685 de 2001

Por el cual se expide el Cédigo de Minas y entre otras disposiciones se contemplan
aspectos ambientales de la mineria.

Ley 344 de 1996 — Ley 633 de
2000

Faculta al Ministerio del Medio Ambiente para cobrar los servicios de evaluacién y
seguimiento de la Licencia Ambiental, autorizaciones y demas instrumentos de
control y manejo ambiental.

Resolucién 1110 de 2002

Se fijan tarifas para el cobro de servicios de evaluacién y seguimiento de
proyectos, obras o actividades de competencia del Ministerio del Medio Ambiente.
Cada Corporacién Auténoma Regional tiene la facultad de fijar sus propias tarifas

Decreto 0155 de 2004 Establece tasas por utilizacion del agua

Decreto 2532 de 2001 Estatuto tributario. Exclusiéon de impuestos a las ventas para equipos ambientales
Reglamenta el Articulo 158 del Decreto 2532 de 2001, sobre exenciones

Decreto 3172 de 2003

tributarias

Resolucién 136 de 2004

Establece procedimientos para acceder a descuentos a las rentas
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En el anterior sentido, La Ley 21 de 1991 mediante
la cual aprueba el Acuerdo No. 169 de la OIT, re-
conoce las aspiraciones de los pueblos indigenas y
tribales a asumir el control de sus propias institucio-
nes y formas de vida, manteniendo o fortaleciendo
su identidad cultural; recuerda ademas la particular
contribucién de tales pueblos, a la diversidad cultu-
ral y a la armonia social y ecolégica de la humani-

dad vy la importancia que para ellos representa la
relacién con sus tierras y territorios que tradicional-
mente ocupan o utilizan de alguna manera.

La Ley 70 de 1993, establece mecanismos para
proteger la identidad cultural v los derechos de las
comunidades negras como grupo étnico, igualmen-
te establece el derecho a la propiedad colectiva en

Tabla 2.11 Normatividad sobre participaciéon ciudadana y comunitaria y el patrimonio cultural

NORMA |

CONTENIDO

Ley 21 de 1991

Aprueba el Convenio 169 sobre pueblos indigenas y tribales en paises independientes.
Adoptado por la OIT en 1989

Ley 24 de 1992

Organizacién y funcionamiento de la defensoria del pueblo.

Ley 99 de 1993

Titulo X: Modos y procedimientos de Participaciéon Ciudadana. Derecho a intervenir en
los procedimientos administrativos ambientales, audiencias publicas para decisiones
ambientales, consulta previa a comunidades indigenas y negras sobre explotacién de
recursos naturales en sus territorios.

Ley 70 de 1993

Reconocimiento a las Comunidades Negras, los derechos a la propiedad colectiva, a la
proteccion de la identidad cultural y el fomento de su desarrollo econémico y social

Decreto 1088 de 1993

Creacion de cabildos y autoridades indigenas.

Ley 134 de 1994

Se dictan normas sobre los mecanismos de participaciéon ciudadana como: Cabildo
abierto, consulta popular, plebiscito, referendo, veedurias ciudadanas

Decreto 1371 de 1994

Comisién consultiva de alto nivel de que trata el articulo 45 de la Ley 70 de 1993

Decreto 1745 de 1995

Se reglamenta el procedimiento de la titulacién colectiva a comunidades negras.

Decreto 1277 de 1996

Zonas de reserve campesinas

Decreto 1397 de 1996

Crea la Comision Nacional de Territorios Indigenas y la Mesa Permanente de
Concertacion con los Pueblos y Organizaciones Indigenas

Ley 397 de 1997

Ley General de la Cultura. Area de proteccién arqueoldgica en la licencia ambiental. Se
desarrolla el Art. 87 de la Constitucién, sobre Acciones de cumplimiento.

Ley 393 de 1998

Accién de cumplimiento

Ley 472 de 1998

Reglamenta la accién popular y de grupo para la proteccién de los derechos colectivos.

Decreto 879 de 1998

Reglamentacién de planes de ordenamiento territorial

Decreto 1320 de 1998

Reglamenta la consulta previa con comunidades indigenas y comunidades negras para
la explotacién de los recursos naturales dentro de su territorio.

Decreto 1504 de 1998

Por el cual se reglamenta el uso del espacio publico en los planes de ordenamiento
territorial

Decreto 1589 de 1998

Sistema Nacional de cultura

Decreto 1818

Estatuto de mecanismos alternativos para resolucién de conflictos

Decreto 2001 de 1998

Constitucién de resguardos indigenas

Decreto 150 de 1999

Respecto a la vigencia de los planes de ordenamiento territorial

Decreto 1122 de 1999

Sobre la decisién que adopta la autoridad competente cuando no se logra un acuerdo
en la consulta previa, con las comunidades indigenas y negras

Decreto 2001 de 1998

Constitucién de resguardos indigenas

Ley 685 de2001

Cédigo de Minas. Se establece la obligacién de realizar las actividades mineras sin
desmedro de los valores culturales, sociales y econémicos de las comunidades y grupos
étnicos. Establecimiento de zonas mineras indigenas y de comunidades negras.




las tierras baldias que tradicionalmente han venido
ocupando.

En los aspectos mineros, la mencionada ley esta-
blece el derecho a que las comunidades negras ten-
gan prelacién en licencias especiales, para la explo-
racién y explotaciéon de los recursos naturales no
renovables, tradicionalmente aprovechados por di-
chas comunidades.

Por otra parte, la Ley 99 de 1993, en su titulo de
los modos y procedimientos de participacién ciu-
dadana, establece el derecho de las personas natu-
rales o juridicas a intervenir en las actuaciones ad-
ministrativas relacionadas con los permisos o licen-
cias ambientales; los casos en que podra realizarse
audiencias publicas para obras o actividades objeto
de licencia ambiental; el establecimiento de la con-
sulta previa a las comunidades indigenas y negras
en relacién con la explotacién de los recursos natu-
rales en su territorio.

En lo que respecta al Ministerio del Interior, la Ley
199 de 1995, le asigna entre sus funciones certificar
la presencia de las comunidades negras e indigenas
y garantizar su adecuada participacién para que las
obras y actividades que se pretendan desarrollar en
sus territorios, no vayan en desmedro de su integri-
dad, social, cultural y econémica.

2.2.5 Normas que regulan el patrimonio
natural y los monumentos nacionales

En la Tabla 2.12 se presentan las normas que regla-
mentan el uso del patrimonio natural y los monu-
mentos nacionales.

2.2.6 Normas que reglamentan el uso,
manejo, aprovechamiento y afectacion
de los recursos naturales renovables

El desarrollo y operacién de un proyecto, de explo-
tacién subterrédnea de carbén, implica el uso, ma-
nejo, aprovechamiento y/o afectacién de uno o mas
recursos naturales renovables, que hacen necesaria
la obtencién de permisos, autorizaciones o conce-
siones de los mismos, cuyo otorgamiento esta im-
plicito en la licencia ambiental. Las tablas 2.13 a
2.18 contienen las normas que regulan la interven-
cién y control de los recursos naturales renovables,
afectables por todo tipo de proyecto, obra o activi-
dad que se pretenda realizar.

2.2.7 Normas que regulan la adminis-
tracion de riesgos, prevencion de desas-
tres vy los planes de contingencia

En la Tabla 2.19 se presentan las Normas que re-
gulan la administracién de riesgos, prevencién de
desastres y los planes de contingencia.

2.3 REQUISITOS LEGALES EN LA
GESTION AMBIENTAL DE PROYEC-
TOS DE EXPLOTACION SUBTERRA-
NEA DE CARBON

La gestién ambiental consiste en el conjunto de ac-
ciones orientadas a la proteccién, conservacion, re-
cuperacién y mejoramiento ambiental de las éreas
afectables por las actividades inherentes a la explo-
tacién de la mineria subterranea de carbon.

Tabla 2.12 Normas que regulan el patrimonio natural y los monumentos nacionales

NORMA |
Decreto — Ley 2811 de
1974. Parte XII

CONTENIDO

De los recursos del paisaje y de su proteccién

Decreto 1715 de 1978
del paisaje

Reglamenta la proteccién del paisaje en carreteras. Prohibe la alteracién de elementos

Decreto 3048 de 1997

Consejo de Monumentos Nacionales
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La gestién ambiental en nuestro pais, contiene me-
dios e instrumentos establecidos en la normatividad
ambiental, los cuales se describen a continuacién y
complementariamente, se acogen otros de cumpli-
miento voluntario, como las normas técnicas colom-
bianas e internacionales que se refieren en el Capi-
tulo 4.

2.3.1 Licencia ambiental

La normatividad vigente, la define como la autori-
zaciéon que otorga la autoridad ambiental compe-
tente para la ejecucién de un proyecto, obra o acti-
vidad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario de
la licencia de los requisitos, términos, condiciones y
obligaciones que la misma establezca en relacién
con la prevencién, mitigacién, correccién, compen-
sacién y manejo de los efectos ambientales del pro-
yecto, obra o actividad autorizada.

Tabla 2.13 Normatividad atmosférica

NORMA ]
Decreto 2811 de 1974

2.3.2 Licencia ambiental global

Es la autorizaciéon otorgada por la autoridad am-
biental competente para las obras y actividades
relacionadas con los proyectos de explotacién mi-
nera y de hidrocarburos.

Para cada una de las actividades y obras definidas
en la etapa de explotacién, es necesario presentar
un plan de manejo ambiental, conforme a los tér-
minos, condiciones y obligaciones establecidas en
la licencia ambiental global. Dicho plan de manejo
no esta sujeto a evaluacién previa de parte de la
autoridad ambiental competente y en consecuen-
cia una vez presentado, se podran iniciar los traba-
jos y actividades, los cuales estardn sometidos al
seguimiento y control ambiental respectivo.

CONTENIDO

Cédigo de recursos Naturales renovables y del Medio ambiente

Ley 09 de 1979

Reglamenta titulo I, de la Ley 09/79 v el Decreto 2811/74. Disposiciones sanitarias
sobre emisiones atmosféricas

Ley 99 de 1993

Decreto 948 de 1995

Normas para prevencién y control de la calidad del aire

Resolucién 1351 de 1995

Se adopta la declaracién sobre Informe de Estado de Emisiones

Resolucién 005 de 1996

Reglamenta niveles permisibles de emisién de contaminantes por fuentes méviles

Resolucién 898 de 1995

Criterios de calidad de combustibles liquidos y sélidos. Modificada por las
resoluciones Nos. 125 de 1996, 623 de 1998 y 0068 de 2001

Resolucién 8321 de 1983 Ruido

Decreto 1552 de 2000 Tubos de escape

Resolucién 619 de 1997

Permisos de emisiones atmosféricas para fuentes fijas

Resolucién 1048 de 1999

Niveles de emisién de contaminantes producidos por fuentes méviles terrestres o
diesel en condicién de prueba dinamica a partir de 2001

Resolucién 907 de 2001

Requisitos, condiciones y limites maximos permisibles de emisién para eliminacién
de plésticos contaminados con plaguicidas en hornos cementeros

Decreto 1697 de 1997

Modifica parcialmente el Decreto 948 de 1995, respecto a los aceites lubricantes de
desechos

Resolucién 415 de 1998

Reglamenta lo concerniente a combustion de los aceites de desechos

Resolucién 058 de 2002

Establece normas y limites maximos permisibles de emisién para incineradores y
hornos crematorios de residuos sélidos y liquidos




2.3.3 Estudio de Impacto Ambiental - .

EIA

Es el conjunto de la informaciéon que debe presen-  *

La delimitacién del area de influencia del pro-
yecto, obra o actividad.

La descripcién del proyecto, obra o actividad.

tar ante la autoridad ambiental competente el peti-

cionario de una licencia ambiental. .

El EIA se exige en todos los casos en que se requie-
ra licencia ambiental. El EIA debe contener:

* Un resumen ejecutivo de su contenido. .

La determinacién de los recursos naturales re-
novables que se pretenden usar, aprovechar o
afectar para el desarrollo del proyecto obra o ac-
tividad.

La descripcion, caracterizacion y analisis del
medio fisico, bidtico, socioeconémico y cultural

Tabla 2.14 Normas que regulan el agua y los recursos hidrobiolégicos

NORMA
Ley 2 de 1959

CONTENIDO
Reserva Forestal y proteccién de suelos y agua

Decreto 2811 de 1974 Libro
II, Parte VIII

De los bosques, de las éareas de reserva forestal, de los aprovechamientos
forestales, de la reforestacion

Decreto 877 de 1976

Usos del recurso forestal. Areas de reservas forestales

Decreto 622 de 1977

Sobre Parques Nacionales Naturales

Decreto 2787 de 1980

Reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974

Resolucién 868 de 1983

Sobre tasas de aprovechamiento forestal

Ley 29 de 1986

Regula areas de reserva forestal protectora

Ley 139 de 1994

Crea el Certificado de Incentivo Forestal

Ley 299 de 1995

Por la cual se protege la flora colombiana

Decreto 1791 de 1996

Régimen de aprovechamiento forestal y acuerdos regionales con este fin

Documento CONPES 2834 de
1996

Politica de bosques

Decreto 900 de 1997

Reglamenta el Certificado de Incentivo Forestal

Decreto 1667 de 2002

Inclusién de humedales colombianos en la lista de humedales de importancia
internacional

Resoluciones del Ministerio del
Medio Ambiente
(INDERENA) y CAR’S

Establecen vedas de varias especies vegetales, tanto en el ambito nacional
(establecidas por el INDERENA o el Ministerio del Medio Ambiente), como en el
ambito regional (establecidas por las Corporaciones Autbnomas Regionales).

Resolucién 0316 de 1974
Resolucién 213 de 1977
Resolucién 0801 de 1977
Resolucién 0463 de 1982
Manglares

Resolucién 1602 de 1995
Resolucién 020 de 1996

Resolucién 257 de 1977

Resolucién 769 de 2002

Veda indefinida del Pino Colombiano, Hojarasco, Molinillo, Caparrapi, Roble
Veda total de Liquenes y Quiches

Veda permanente de Helechos Arborescentes

Vedada parcial de la Vara de la Costa Pacifica: Especie vegetal

Se dictan medidas para proteger y conservar las areas de manglar

Establece Planes de Manejo Ambiental para aprovechamiento del manglar
Establece condiciones basicas de sustentabilidad del ecosistema de manglares y
zonas y circunvecinas

Manejo y control de recursos hidrobiolégicos y del medio ambiente

Se dictan disposiciones para contribuir a la protecciéon y conservacion de los
paramos
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en el cual se pretende desarrollar el proyecto, obra

o actividad.

* La identificacién y evaluaciéon de los impactos ~ *
ambientales que puedan ocasionar el proyecto,

obra o actividad, indicando cuales pueden pre-
venirse, mitigarse, corregirse 0 compensarse.

La propuesta de plan de manejo ambiental del
proyecto, obra o actividad

Tabla 2.15 Normas que regulan la flora silvestre y bosques

NORMA
Ley 2 de 1959

CONTENIDO
Reserva Forestal y proteccion de suelos y agua

Decreto 2811 de 1974 Libro
II, Parte VIII

De los bosques, de las éareas de reserva forestal, de los aprovechamientos
forestales, de la reforestacion

Decreto 877 de 1976

Usos del recurso forestal. Areas de reservas forestales

Decreto 622 de 1977

Sobre Parques Nacionales Naturales

Decreto 2787 de 1980

Reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974

Resolucién 868 de 1983

Sobre tasas de aprovechamiento forestal

Ley 29 de 1986

Regula areas de reserva forestal protectora

Ley 139 de 1994

Crea el Certificado de Incentivo Forestal

Ley 299 de 1995

Por la cual se protege la flora colombiana

Decreto 1791 de 1996

Régimen de aprovechamiento forestal y acuerdos regionales con este fin

Documento CONPES 2834 de
1996

Politica de bosques

Decreto 900 de 1997

Reglamenta el Certificado de Incentivo Forestal

Decreto 1667 de 2002

Inclusién de humedales colombianos en la lista de humedales de importancia
internacional

Resoluciones del Ministerio del
Medio Ambiente
(INDERENA) y CAR’S

Establecen vedas de varias especies vegetales, tanto en el ambito nacional
(establecidas por el INDERENA o el Ministerio del Medio Ambiente), como en el
ambito regional (establecidas por las Corporaciones Auténomas Regionales).

Resolucién 0316 de 1974
Resolucién 213 de 1977
Resolucién 0801 de 1977
Resolucién 0463 de 1982
Manglares

Resolucién 1602 de 1995
Resolucién 020 de 1996

Resolucién 257 de 1977

Resolucién 769 de 2002

Veda indefinida del Pino Colombiano, Hojarasco, Molinillo, Caparrapi, Roble
Veda total de Liquenes y Quiches

Veda permanente de Helechos Arborescentes

Vedada parcial de la Vara de la Costa Pacifica: Especie vegetal

Se dictan medidas para proteger y conservar las areas de manglar

Establece Planes de Manejo Ambiental para aprovechamiento del manglar
Establece condiciones basicas de sustentabilidad del ecosistema de manglares y
zonas y circunvecinas

Manejo y control de recursos hidrobioldgicos y del medio ambiente

Se dictan disposiciones para contribuir a la protecciéon y conservaciéon de los
paramos

Tabla 2.16 Leyes y decretos que regulan la fauna silvestre y caza

NORMA
Decreto-Ley 2811 de 1974
Parte IX

CONTENIDO

Proteccién y conservacion de la fauna.

Decreto-Ley 1608 de 1978

Regula la preservacion, conservacion, restauracién y fomento de la fauna silvestre.

Veda de especies
faunisticas

Existen mas de 30 resoluciones donde se establecen vedas, prohibiciones vy
restricciones al ejercicio de la caza.

Ley 84 de 1989

Adopta el Estatuto Nacional de Proteccién de los animales




2.3.4 Términos de referencia

Son los lineamientos que la autoridad ambiental
sefiala para la elaboracién y ejecucién de los estu-
dios ambientales. El estudio de impacto ambiental
se debe elaborar con base en los términos de refe-
rencia elaborados por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y desarrollo Territorial, para el sector y
podréan ser adaptados por la autoridad competente
a las particularidades del area de su jurisdiccion.

El solicitante de la licencia ambiental, debera utili-
zar los términos de referencia de acuerdo a las con-
diciones especificas del proyecto, obra o actividad

2.3.5 Modificacion de la licencia am-
biental

Se contempla la modificacién en los siguientes ca-
sos:

« A solicitud del interesado en consideracion a la
variacién de las condiciones existentes al momen-
to de otorgar la licencia ambiental en relacién
con la expansién o modificacion de las obras,
trabajos y procesos de produccién o por la ne-
cesidad de sustituir o modificar en forma signifi-
cativa las medidas de prevencion, control, con-
servacion, rehabilitacidn y sustitucién ambiental

que pretende desarrollar.

establecidas.

Tabla 2.17 Normas que regulan el suelo

NORMA
Decreto 2811 de 1974 parte VII

| CONTENIDO
Del suelo agricola y de los usos no agricolas de la tierra.

Decreto Reglamentario 2462 de 1989

Sobre explotaciéon de materiales de construccién.

Ley 388 de 1997, Articulo 33

Ordenamiento territorial, que reglamenta los usos del suelo

Tabla 2.18 Normas que regulan los residuos sélidos

NORMA
Ley 09 de 1979

CONTENIDO
Medidas sanitarias sobre manejo de residuos sélidos

Resolucién 2309 de 1986

Define los residuos especiales, los criterios de identificacién, tratamiento y
registro. Establece planes de cumplimiento vigilancia y seguridad.

Resolucién 541 de 1994

Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final
de escombros, materiales concreto y agregados sueltos de construccién.

Ley 142 de 1994

Dicta el régimen de servicios publicos domiciliarios

Documento CONPES 2750 de
1994

Politicas sobre manejo de residuos sélidos

Decreto 1865 de 1994

Por el cual se regulan los planes regionales ambientales de las corporaciones
auténomas regionales.

Resolucién 0189 de 1994

Regulacién para impedir la introduccién al territorio nacional de residuos
peligrosos.

Decreto 605 de 1996

Reglamenta la ley 142 de 1994. En cuanto al manejo, transporte y disposicién
final de residuos sélidos

Ley 430 de 1998

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental referentes a los
desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1713 de 2002

Por el cual se reglamenta entre otras la Ley 99 de 1993, en relacién con la
gestion integral de residuos sélidos
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« Cuando al otorgar la licencia ambiental, no se
contemple el uso, aprovechamiento o afectacién
de los recursos naturales renovables, necesarios
o suficientes para el desarrollo del proyecto, obra

o actividad.

* Cuando se pretendan variar las condiciones de
uso, aprovechamiento o afectacién de un recur-
so natural renovable, consagradas en la licencia

ambiental.

2.3.6 Permisos y autorizaciones para el
uso, manejo, aprovechamiento y/o afec-
tacion de los recursos naturales renova-

bles

La licencia ambiental llevard implicitos todos los
permisos, autorizaciones y/o concesiones que sean
necesarios para el desarrollo del proyecto, obra o
actividad.

Tabla 2.19 Normas que regulan la administracién de riesgos, prevencién de desastres y los planes de

contingencia.

NORMA
Norma sismoresistente 98

CONTENIDO
Reglamenta la Ley 400/97 en lo que se refiere a la construccién sismoresistente de
edificaciones

Ley 09 de 1979

Cédigo Sanitario Nacional. Atencién en salud para personas afectadas por catastrofes

Resolucién 2400 de 1979

Ministerio de Trabajo

Por el cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, Higiene y seguridad en el
trabajo.

Decreto 3989 de 1982

Conforma comités de emergencia en el &mbito nacional

Ley 46 de 1988

Sisterna Nacional de Prevencion y Atenciéon de Emergencias.

Decreto 2044 de 1988

Acarreo de productos especiales. Disposiciéon sobre el acarreo de productos especiales,
en vehiculos de servicio publico, para empresas de transporte de carga por carretera.

Decreto 919 de 1989

Direccién Nacional para la Prevencién y Atencién de Desastres

Directiva Presidencial 33
de 1989

Responsabilidades de los organismos y entidades descentralizadas del orden nacional
del sector publico, en el desarrollo y operacién del Sistema Nacional para la Prevencién
y Atencién de Desastres

Ley 09 de 1989

Ley de Reforma Urbana que define zonas de riesgo.

Ley 99 de 1993: articulos
1,5,7,9y 12

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y la estructura del sistema Nacional Ambiental.
Directamente relacionados con prevencion de desastres

Decreto 1319 de 1994

Reglamenta la expediciéon de licencias de construccién, urbanizacién y parcelacién.
Cumplimiento de la Ley 1400 de 1984

Ley 115 de 1994.
Articulo 5

Ley general de educacién. Adquisiciéon de conciencia para la conservacién, proteccién y
mejoramiento del medio ambiente y prevencién de desastres

Resolucién 541 de 1994

Ministerio del Medio Ambiente. Por medio del cual se regula el cargue, descargue,
almacenamiento, etc. De productos de construccién

Decreto 969 de 1995

Crea la Red Nacional de Reservas para el caso de desastres

Ley 388 de 1997.
Articulo 14

Formulacién de planes para el ordenamiento territorial

Decreto 879 de 1998.
Articulo 11

Reglamentacién de planes de ordenamiento territorial.

Decreto 321 de 1999

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencias contra derrames de
hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas

Decreto 48 de 2001

Planificacién ambiental regional




2.3.7 Guias minero ambientales

Tiene por objeto facilitar las actuaciones de las au-
toridades mineras, ambientales y de los particula-
res en la gestion ambiental de los proyectos mine-
Y0S.

2.3.8 Competencias para el otorga-
miento de la licencia de explotacion

* Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Cuando la explotacién proyectada de
carbén sea igual o superior a 800.000 tonela-
das/ano.

» Corporaciones Auténomas Regionales. Cuando
la explotacién proyectada de carbén sea inferior
a 800.000 toneladas/ano.

2.3.9 Procedimiento para el otorga-
miento de licencia ambiental

Peticién por escrito a la autoridad ambiental com-
petente. Anexando la siguiente informacién

» Nombre o razén social, nimero de identificacién,
domicilio y nacionalidad del solicitante.

» Nombre del representante legal.

» Poder debidamente otorgado, cuando se actte
mediante apoderado.

+ Certificado de existencia y representacion legal
para el caso de persona juridica, el cual debe
haber sido expedido dentro del mes anterior a
la fecha de presentacién de la solicitud.

* Descripcién explicativa del proyecto, obra o ac-

tividad, que incluya por lo menos su localizacién,
dimensién y costo estimado.

* Descripcién de las caracteristicas ambientales
generales del area de localizacién del proyecto,
obra o actividad.

+ Informacién sobre la presencia de comunidades,
incluidas campesinas, negras e indigenas, locali-
zadas en el area de influencia del proyecto, obra
o actividad propuesta.

* Indicar, si el proyecto, obra o actividad afecta el
Sistema de Parques Nacionales Naturales y sus
zonas de amortiguacién, cuando éstas estén de-
finidas.

* Relacién de los recursos naturales renovables que
requieren ser usados, aprovechados o afectados
durante la ejecucién del proyecto, obra o activi-

dad;

+ Autoliquidacién del cobro por la prestaciéon de
los servicios de la evaluaciéon de los Estudios
Ambientales del proyecto, obra o actividad, para
las solicitudes radicadas ante el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La autoridad ambiental competente en un término
que no podra exceder de treinta (30) dias habiles,
fijara los términos de referencia, para la elabora-
cién del estudio de impacto ambiental, cuando es-
tos no hayan sido definidos previamente para el
sector.

Conceptos técnicos o informaciones de otras auto-
ridades o entidades. La autoridad ambiental dis-
pondra de quince (15) dias habiles adicionales para
solicitar dicha informacién, la cual debe ser remiti-
da en un plazo no superior a treinta (30) dias habi-
les.

Solicitud de informacién adicional al interesado.
Recibida la informacién, los conceptos técnicos, o
vencido el término de requerimiento de los mismos,
la autoridad ambiental competente, dispondra de
quince (15) dias habiles para solicitar informacién
adicional al interesado en caso de requerirse.



MARCO JURIDICO

Las correcciones y adiciones al Programa de Tra-
bajos y Obras v al correspondiente Estudio de Im-
pacto Ambiental, seran atendidas por el interesado,
dentro den un plazo méaximo de treinta dias habiles
a criterio de la autoridad ambiental

Viabilidad ambiental. Recibida la informacién o
vencido el término de requerimiento de informa-
ciones adicionales, la autoridad ambiental compe-
tente, decidira sobre la viabilidad ambiental del pro-
yecto, obra o actividad y otorgara o negara la licen-
cia ambiental en un término que no podréa exceder,
de los sesenta (60) dias habiles. En caso de acudirse
al auditor externo, dicho estudio serad presentado
junto con la refrendacién en un término de noventa

(90) dias.

2.3.10 Auditorias ambientales externas

La autoridad ambiental competente, podra funda-
mentar la decisién del otorgamiento o negacién de
la licencia ambiental, en el concepto de un auditor
externo registrado ante el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Teritorial

Los auditores ambientales, también podran auxi-
liar a la autoridad ambiental en el seguimiento de
los proyectos, obras o actividades de explotacién
minera.

2.3.11 Casos especiales
Estudios v licencias conjuntas

Los beneficiarios de areas vecinas o aledanas, es-
tén o no incluidos en un plan de integracién mine-
ra, podran realizar el Estudio de Impacto Ambien-
tal, para las obras de infraestructura, el montaje y la
explotacién de dichas areas.

Si las condiciones y caracteristicas de dichas areas

fueren homogéneas o similares., podran solicitar
ademas el otorgamiento de una Licencia Ambien-

tal Conjunta. La licencia ambiental podra contener
medidas ambientales especificas para cada benefi-
ciario de concesién, con responsabilidad de cum-
plimiento individual.

Proyectos mineros especiales

En las areas de Reserva Especial, constituidas por
el Gobierno Nacional, en lugares en que existan
explotaciones mineras tradicionales de minerfa in-
formal, el Estado a través de las entidades compe-
tentes organizara proyectos mineros especiales de
caracter comunitario, en los que se promovera la
organizacién, legalizacién y capacitacién a los be-
neficiarios, en los aspectos mineros y ambientales.
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NORMAS TECNICAS, GEOLOGICAS, MINERAS Y AMBIENTALES

Estas normas sirven de complemento a los Térmi-  3.11 se presentan las normas técnicas para llevar a
nos de Referencia y a la ejecucion de los Trabajosy  cabo la actividad exploratoria, los estudios de
Obras de Exploracién y Explotaciéon. Su utilizacién ~ factibilidad minera y de operacién y la gestiéon am-
es de caracter voluntario. En las tablas del 3.1 al  biental.

Tabla 3.1 Gestion ambiental

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC -ISO 14001 27-nov-96 Sistemas De Administracion Ambiental. Especificaciones y
tipos de uso.
NTC- ISO 14031 22-nov-00 Evaluacién del Desempeno ambiental. Directrices
NTC- ISO 14004 27-nov-96 Sistema de Administracién Ambiental. Directrices Generales

sobre principios sistemas y técnicas de apoyo

NTC- ISO 14010 ANUL Reemplazada por NTC-ISO 19011

NTC -ISO 14011 ANUL Reemplazada por NTC-ISO 19011

NTC -ISO 14012 ANUL Reemplazada por NTC-ISO 19011

NTC- ISO 14014 ANUL Reemplazada por NTC-ISO 19011

NTC- ISO 19011 27-nov-02 Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la
calidad y/o ambiente

NTC- ISO 14015 3-abr-02 Auditorias Ambientales: Investigaciones y registros de apoyo

NTC- ISO 14020 27-sep-00 Registros Ambientales

NTC-ISO 14024 22-nov-00 Registros Ambientales

NTC- ISO 14041 27-sep-00 Anélisis de Ciclos de Vida

Nota: ACT. = Actividad, ANUL = Anulada

Tabla 3.2 Residuos liquidos

CODIGO FECHA TIPO DE NORMA

NTC 4984 31-oct-01 Alcantarillado

Tabla 3.3 Residuos sélidos

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
GTC 35 16-abr-97 ANUL Remplazada por la GTC 24
GTC 24 19-dic-03 Gestion Ambiental, Residuos sdélidos, guia para la
Separacién en la fuente y la recoleccién selectiva
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CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA

GTC 53-3 20-may-98 Gestién Ambiental. Residuos, guia para la recoleccién
selectiva de residuos sdlidos,

NTC 4709 22-nov-99 Extracciéon de muestras de residuos solidos para Andlisis
quimico mediante extraccién Soxhlet.

NTC 4710 24-nov-99 Anal. Del potencial de inflamabilidad de los residuos.

NTC 4711 24-nov-99 Muestreo de residuos y suelos para el andlisis de
constituyentes orgénicos volatiles

NTC 4343 Tratamiento de desechos

GTC 24 16-dic-98 22 Gestion Ambiental, Residuos sdélidos, guia para la
separacién en la fuente y la recoleccién selectiva

Tabla 3.4 Calidad del aire

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA

NTC 2991 16-ene-91 Higiene vy seguridad instrumentos para toma de muestras de
contaminantes quimicos en el aire definiciones vy
clasificacion.

NTC 3400 19-ago-92 Higiene y seguridad. Medio ambiente, Determinacién de la
concentraciéon de particulas de polvo, sedimentable.

NTC 3662 23-nov-94 Gestién Ambiental, Aire, Recoleccion y Mediciéon de
particulas suspendidas en el ambiente

NTC 3704 23-ago-95 Gestién Ambiental, Aire, Determinacién de la concentracién
de particulas suspendidas en el ambiente.

NTC 3746 18-oct-95 Gestién Ambiental. Aire , Método de ensayo para el
monoxido de Carbono en el aire.

NTC 3889 19-jun-96 Gestién Ambiental. Anal. de Aire para preparacién de
mezclas de gases para calibracién, métodos de pesaje.

NTC 3956 23-oct-96 Gestién Ambiental. Aire, Método de ensayo para determinar
quimicos orgéanicos en la atmésfera metodologia de
muestreo Canister.

NTC 4059 27-nov-96 Gestion Ambiental. Aire determinacién tedrica de las
emisiones de SOZ2 para unidades operadas con gas
combustible, lignito o carbén.

NTC 4170 25-jun-97 Gestién Ambiental. Calidad del aire, aspectos generales
unidades de medicién.

NTC 4247 17-sep-97 Gestion Ambiental. Calidad del aire, caracteristicas de
desempeno y conceptos relacionados para los métodos de
medicién de la calidad del aire.

NTC 4248 17-sep-97 Gestién Ambiental. Calidad del aire, presentacién de datos
sobre calidad del aire del ambiente forma alfanumérica.

NTC- ISO 6767 23-ago-95 Gestién Ambiental determinacién de la concentracién
masica de diéxido de azufre método de tetracloromescurato.

NTC- ISO 6768 29-nov-95 Gestibn Ambiental determinacién de la concentracién
masica de dioxido de azufre metileno de Griess Saltzaman

NTC- ISO 7934 29-nov-95 Gestion Ambiental determinacién de la concentracién

masica de dioxido de azufre metodo de Peroxido de
hidrogeno perclorato de bario /Thorina.
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CODIGO FECHA TIPO DE NORMA

GTC 39 25-jun-97 Gestién Ambiental. Planeacién de monitoreo para evaluar la
calidad del aire ambiente.

NTC 3704 23-ago-95 Determinacién de la concentracion de particulas
suspendidas en el aire Ambiente.

NTC 4251 17-sep-97 Determinacién de la concentracion de particulas
suspendidas en el aire Ambiente.

GTC 59 23-sep-98 Guia metodologica para la selecion y aplicacion de modelos
de contaminantes atmosféricos.

Tabla 3.5 Gases
CODIGO | FECHA | ACT. TIPO DE NORMA

NTC 2635 1-nov-89 Productos Quimicos para uso industrial

NTC 3260 3-ago-00 Mangueras Flexibles y ensambles para gases licuados.

NTC 3290 4-mar-92 Aparatos mecanicos reguladores para gases comprimidos.

NTC 3538 27-nov-96 Aparatos mecéanicos vélvula metélicas para gas accionadas
manualmente , para uso en sistemas de tuberia con
presiones manometricas de sistemas desde 6,8 Jpa hasta
861 Kpa

NTC 2728 16-may-90 Maquinaria y equipos medidores de Gas tipo diafragma

NTC 3950 18-sep-96 Medidores de gas tipo diafragma, caracteristicas fisicas.

NTC 4136 25-jun-97 Medidores de gas tipo rotatorio

NTC 4554 25-nov-98 Medidor de gas tipo diafragma con capacidad superior a
16m3/h caracteristicas fisicas

NTC 1861 4-may-93 Embalaje. Contenedores de la clase de contenedores
tanque para liquidos y gases.

NTC 3227 6-nov-91 Electrotecnia Metélica de ensayo para determinar la
absorcién o la emisién de gases de los aceites aislantes en
condiciones de carga eléctrica u ionizacion (Método de
Pirelli Modificado)

NTC 3872 24-jul-96 Gestién Ambiental. Andlisis de Aire para preparacién de
mezclas de gases para calibracién método de penetracion

NTC 3890 24-jul-96 Gestion Ambiental. Analisis de Aire para preparacién de
mezclas de gases para calibracién métodos volumétricos
estaticos

NTC 3901 24-jul-96 Gestion Ambiental. Andlisis de Aire para verificacion de
mezclas de gases para calibracién, método de compuesto

NTC 4231 17-jul-02 1@ Calidad del aire Procedimiento de medicion vy
caracterizacion de los equipos de flujo parcial necesarios
para evaluar las emisiones de humo generadas por las
fuentes méviles accionadas con diesel. Método de
aceleracion libre.




Tabla 3.6 Calidad del suelo

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 3656 21-ago-96 Calidad del suelo
NTC 3888 26-nov-94 Calidad del suelo
NTC 3934 19-jun-96 Calidad del suelo
NTC 3935 21-ago-96 Calidad del suelo
NTC 3957 21-ago-96 Calidad del suelo
NTC 4113 23-oct-96 Calidad del suelo
NTC 4437 23-jul-97 Calidad del suelo
NTC 4508 22-jul-98 Calidad del suelo
NTC 4509 28-oct-98 Calidad del suelo
NTC 4510 28-oct-98 Calidad del suelo
NTC 4877 25-oct-00 Calidad del suelo
NTC 4878 25-oct-00 Calidad del suelo
NTC 4879 25-oct-00 Calidad del suelo
NTC 4880 25-oct-00 Calidad del suelo
NTC-ISO 11464 26-jul-95 Calidad del suelo
NTC 3656 23-nov-94 Toma del suelo para determinar la contaminacién

Tabla 3.7 Calidad del agua

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA

NTC 1847 21-ago-96 Tratamiento de agua
NTC 3699 15-mar-95 Tratamiento de agua
NTC 4117 28-may-95 Tratamiento de agua
NTC-ISO 5667-13 22-jul-98 Agua residual
NTC-ISO 5667-10 21-jun-95 Agua residual
NTC-ISO 5667-2 21-jun-95 Agua residual

NTC 3629 29-may-02 1@ Calidad del agua
NTC 3650 22-jul-98 1@ Calidad del agua
NTC 3705 29-nov-95 Calidad del agua
NTC 3903 24-jul-96 Calidad del agua
NTC 3933 21-ago-96 Calidad del agua
NTC 3945 21-ago-96 Calidad del agua
NTC 4111 16-abr-97 Calidad del agua
NTC 4124 28-may-97 Calidad del agua
NTC 4180 23-jul-97 Calidad del agua
NTC 4181 23-jul-97 Calidad del agua
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CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 4182 17-sep-97 Calidad del agua
NTC 4233 17-sep-97 Calidad del agua
NTC 4254 17-sep-97 Calidad del agua
NTC 4255 17-sep-97 Calidad del agua
NTC 4256 20-ene-99 Calidad del agua
NTC 4394 26-ago-98 Calidad del agua
NTC 4449 28-oct-98 Calidad del agua
NTC 4531 15-sep-99 Calidad del agua
NTC 4567 24-nov-99 Calidad del agua
NTC 4705 24-nov-99 Calidad del agua
NTC 4708 24-nov-99 Calidad del agua
NTC 4717 19-ene-00 Calidad del agua
NTC 4754 19-ene-00 Calidad del agua
NTC 4755 22-jul-98 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-13 21-ago-96 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-8 21-ago-96 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-6 21-ago-96 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-1 10-may-95 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-10 21-jun-95 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-11 21-ago-95 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-12 25-nov-95 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-14 24-nov-94 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-16 15-dic-00 Calidad del agua
NTC- ISO 5667-17 15-dic-00 Calidad del agua
GTC 2 19-oct-94 Métodos analiticos para el Control de la Calidad del agua.
GTC25 29-nov-95 Métodos analiticos para el Control de la Calidad del agua.
GTC30 23-oct-96 Métodos analiticos para el Control de la Calidad del agua.
GTC 31 27-nov-96 Métodos analiticos para el Control de la Calidad del agua.
NTC 3629 29-may-02 Determinacion de la DQO
NTC 4567 25-nov-98 Determinacién de la DBO
NTC 897 17-ago-98 Determinacién de sélidos
NTC 4705 24-nov-99 Determinacién del contenido de oxigeno disuelto
NTC 4707 24-nov-99 Determinacion de la turbiedad
NTC 4716 24-nov-99 Determinacién del contenido de metales
NTC 3645 28-nov-01 Determinacién de la temperatura
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NTC 3651 19-oct-94 Determinacién del ph

NTC 4394- 1 20-ene-99 Determinacién del contenido de cianuros

NTC 4394- 2 20-ene-99 Determinacién del contenido de cianuros

NTC 4394- 3 20-ene-99 Determinacién del contenido de cianuros

NTC 4394- 4 20-may-98 Determinacién del contenido de cianuros

NTC 4770 23-teb-00 Determinacién del olor

NTC 4784 26-abr-00 Determinacién del contenido de mercurio

NTC 4803 17-may-00 Determinacién del contenido de acidez y alcalinidad
NCT 4798 17-may-00 Determinacién del contenido de nitratos (NO2)

Tabla 3.8 Metrologia y mediciones

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 2031 22-sep-93 12 Instrumentos de pesaje
NTC 2508 7-dic-88 Frecuencias normales para utilizar en mediciones
NTC 2804 5-dic-90 Equipo indicador y regulador de temperatura
NTC 4597 28-abr-99 Equipo para medidores de energia

Tabla 3.9 Seguridad industrial y salud ocupacional

CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 01 2-nov-72 1@ Sistemas de gestién en seguridad y salud ocupacional
NTC 3793 15-jul-96 Sistemas de gestion en seguridad y salud ocupacional
SAS 18001 22-nov-00 Sistemas de gestion en seguridad y salud ocupacional

panorama de factores de riesgo, su identificacién y valor.

GTC 45 27-ago-97 Guia para el diagnostico de condiciones de trabajo
NTC-ISO 3864 24-abr-96 Simbolos gréficos de seguridad para normas y maquinaria
NTC-ISO 1984 22-sep-93 22 Simbolos gréficos de seguridad para normas y maquinaria
NTC 1461 1-abr-87 Senales de seguridad
NTC 1867 6-jul-83 Senales de seguridad
NTC 1931 17-sep-97 Senales de seguridad
NTC 1943 18-jul-84 Senales de seguridad
NTC 2765 5-sep-90 Senales de seguridad
NTC 3519 19-may-93 Senales de seguridad
NTC 4144 25-jun-97 Senalizacién
NTC 4596 24-nov-99 Senalizacién
NTC 4744 24-nov-99 Senalizacién
NTC 4235 17-sep-97 Sistema de alarma
NTC 4999 19-nov-01 Sistema de alarma
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CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 3221 5-feb-95 Determinacién de la exposicién al ruido ocupacional y
estimacién del deterioro de la audicién r el ruido.
NTC 3521 14-may-93 Descripciéon y medicién del ruido ambiental aplicaciéon de los
limites de ruido
NTC 1523 28-ago-93 22 Cascos de seguridad industrial
NTC 2915 17-jul-91 Protectores auditivos
NTC 3521 19-may-95 Caretas para proteccidon respiratoria contra gases toxicos y
protectores faciales, guantes, calzado de trabajo y seguridad,
cascos con lamparas para uso en mineria relacionados con el
riesgo de explosion parénimas que generan grisa.
NTC 3324 5-feb-92 Brigada contra incendio
NTC 2047 29-may-92 Ventilacién
NTC 3631 27-jul-94 Ventilacién
NTC 3671 10-may-95 Capacitacion
NTC 3672 10-ene-95 Capacitaciéon
NTC 3673 10-ene-95 Capacitacion
NTC 3720 10-ene-95 Capacitacion
Tabla 3.10 Base topogréfica
CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 4061 27-nov-96 Cartografia General
NTC 4062 27-nov-96 Cartografia General
NTC 1000 22-sep-93 42 Metrologia sistema Internacional de unidades
NTC 4098 28-may-97 Instruccién de medicién de longitud
Tabla 3.11 Ensayos para carbén
CODIGO | FECHA | ACT. | TIPO DE NORMA
NTC 1676 7-oct-81 Carbén de hulla (Duros) Clasificacién por tipo
NTC 1824 1-dic-82 Mineria Carbén. Determinacién de la humedad de equilibrio
NTC 1859 30-ago-00 Determinacién de las cenizas en muestras de andlisis de
carbon y coque.
NTC 1872 27-feb-99 12 Método de ensayo para la determinacién de humedad total en
el carbén
NTC 1969 26-feb-03 3 Carbén y Coque Terminologia
NTC 2018 17-may-00 12 Andlisis de Materia Volatil en Muestras de Carbon y Coque
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NTC 2128 23-jul-03 2 Combustibles Minerales Sélidos, determinacién del poder
calorifico bruto por el método de la bomba calorimetrica y
célculo del poder calorifico neto.

NTC 2347 15-dic-00 12 Recoleccién de una muestra bruta de carbén.

NTC 2391 2-dic-87 Carbéon y Coque Determinaciéon de Azufre total. Método
Eschka.

NTC 2480 26-feb-03 Mineria Carbén y coque. Calculos para convertir resultados de
andlisis en diferentes bases.

NTC 2713 4-abr-90 Mineria Carbén. Toma de muestras de Carbén en el canal de
las minas.

NTC 2714 26-nov-03 12 Mineria Coque Determinacién de la densidad al granel en un
recipiente pequeno.

NTC 2760 24-sep-03 12 Carbén Coque. Determinacion de las caracteristicas de
lavabilidad del carbén

NTC 2967 18-sep-91 Mineria Carbén. Determinacién de la caracteristica de
lavabilidad del carbén.

NTC 3268 20-nov-91 Mineria Carbén y Coque. Método de combustién de alta
temperatura para el andlisis del azufre total en el carbén y el
coque.

NTC 3448 11-oct-92 Mineria Carbén. Métodos para los andlisis Petrograficos de los
carbones bituminosos y de las antracitas 12 Parte: Glosario de
términos.

NTC 3449 21-oct-92 Mineria Carbén. Métodos para los analisis Petrograficos de los
carbones bituminosos y de las antracitas 2% Parte: Preparacion
de las muestras de carbén

NTC 3485 16-dic-92 Mineria Carbén. Métodos para los andlisis Petrograficos de los
carbones bituminosos y de las antracitas 32 Parte:
Determinacién de composicion maceral.

NTC 2075 12 Mineria Carbén Determinacién del indice de hinchamiento

NTC 2103 12 Mineria carbén Ensayo Dilatometro de Audibert - Arnu.

NTC 3361 16-ago-93 A Carbén Determinacién del indice de molienda Hardgrave

NTC 3484 26-sep-01 1@ Carbén. Determinacién de la humedad en la muestra de
andlisis de carbon y coque.
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ETAPAS Y FASES DE UN PROYECTO GEOLOGICO MINERO

En la Figura 4.1 se presentan las diferentes etapas v
fases para llevar a cabo un proyecto geoldgico-mi-
nero de carbén. Se identifican las actividades que
se requieren para gestar un proyecto desde la con-
cepcién inicial, evaluacién técnico-econdémica, de-
sarrollo, operacién y cierre, hasta la gestién am-
biental que se debe adelantar.

Inicialmente se describen las etapas de prospeccién
y exploracidn, esta ultima, agrupada en cuatro fa-
ses, las cuales, una vez concluidas, suministran los
parametros necesarios para la etapa de explotacién.

4.1 PROSPECCION Y EXPLORACION

De acuerdo con el Cédigo de Minas, Ley 685 del
2001, en su Articulo 40, sobre medios de prospec-
cién se define, “la prospeccién es un proceso para
investigar la existencia de minerales delimitando
zonas prometedoras y sus métodos consisten, entre
otros, en la identificacién de afloramientos, la car-
tografia geoldgica, los estudios geofisicos y
geoquimicos y la investigacién superficial, en areas
no sujetas a derecho exclusivo. De la prospeccion
se excluyen los métodos de subsuelo”.

También, el articulo 78 del Cédigo de Minas, los
trabajos de exploracién estan definidos como “los
estudios, trabajos y obras a que esta obligado el
concesionario durante el periodo de exploracion por
métodos de subsuelo son los necesarios para esta-
blecer y determinar la existencia y ubicacién del
mineral o minerales contratados, la geometria del
depésito o depésitos dentro del area de la conce-
sién, en cantidad y calidad econémicamente explo-
tables, la viabilidad técnica de extraerlos y el im-
pacto que sobre el medio ambiente y el entorno
social puedan causar estos trabajos y obras”.

El objetivo general de Los Trabajos de Exploracién
(LTE) esta determinado en el articulo 80 del Cédigo
de Minas (2001): “Establecer y calcular técnicamen-
te las reservas del mineral o minerales, la ubicacién y
caracteristicas de los depésitos o yacimientos, la ela-
boracién detallada del plan minero por ejecutarse,
los medios v métodos de explotacién, y la escala y
duracién factible de la produccién esperada”.

4.1.1 Fase I: Prospeccion geologica de
superficie

Es el conjunto de actividades que conducen al es-
tudio y caracterizacién geoldgica superficial de una
zona determinada, con el fin de establecer qué sec-
tores presentan los mejores indicios geolégicos que
indiquen la presencia, somera o profunda, de car-
bén y de proponer los sitios especificos donde la
misma sustancia pueda ser evaluada mediante la
aplicacion de técnicas directas o indirectas.

La prospeccién geoldgica de superficie da continui-
dad a los trabajos de bisqueda de un depésito de
carbdn, ante la eventualidad de que los trabajos de
prospeccién hayan arrojado resultados positivos. La
exploracién se caracteriza por aplicar técnicas
geolégicas, y geofisicas a un nivel de detalle, aunque
debe resaltarse que estos tipos de trabajos, en gene-
ral, no generan impactos sustanciales en el medio
ambiente dada su temporabilidad, por lo tanto no se
requiere para su ejecucion la elaboracién de estu-
dios de impacto ambiental. En consecuencia el con-
cesionario minero, en su propuesta, debera manifes-
tar de manera expresa sus compromisos de realizar
los trabajos de exploracién técnica.

Si los resultados obtenidos sustentan la posibilidad de
la existencia de un depésito mineral, se contintda con
las actividades de la fase Il (se describen en el siguien-
te numeral). Si los resultados obtenidos son desfavo-
rables, se deben realizar las siguientes actividades:
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Figura 4.1 Etapas y fases de un proyecto geolégico minero.
Nota: LTE: Los Trabajos de Exploracién. PTO: Programa de Trabajos y Obras. EIA: Estudio de Impacto
Ambiental. LA: Licencia Ambiental. PMA: Plan de Manejo Ambiental

Fuente: Guia Minero Ambiental, Minminas, Minambiente, 2002
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4.1.2 Fase II: Exploracion geologica de
subsuelo

Esta fase busca delimitar el depésito potencialmen-
te econémico con estimativos més especificos de
tamafo y contenido mineral definiendo el verda-
dero potencial geolégico minero del yacimiento. Una
vez definida la viabilidad técnica de continuar con
la segunda fase, al igual que en la fase de geologia
de superficie, el concesionario minero debera ha-
cer la manifestacién expresa de realizar los trabajos
o las actividades propias de esta fase siguiendo la
Guia Minero Ambiental. En caso que los trabajos
de exploracién geoldgica del subsuelo requieran usar
o aprovechar recursos naturales renovables, el con-
cesionario minero debera obtener el permiso, la
concesién o la autorizacién ambiental de la autori-
dad competente.

4.1.3 Fase III: Evaluacion vy modelo
geologico

Los resultados obtenidos en las fases previas, son la
base para definir el verdadero potencial del yaci-
miento y planear y disenar el Programa de Traba-
jos y Obras (PTO). Se deberan elaborar los mapas
planos y perfiles geoldgicos a escalas de detalle, tal
como lo especifica la norma sobre construccién de
planos y mapas, anexa a esta guia. Se debera cal-
cular y categorizar los recursos y reservas del yaci-
miento o depdsito, siguiendo las normas y procedi-
mientos establecidos tanto nacional como
internacionalmente. Se evaluara la calidad y se es-
tablecera el comportamiento hidrogeolégico y
geotécnico de las rocas para fijar criterios que per-
mitan disenar los sistemas de drenaje, desagle,
despresurizacion y estabilidad de taludes de las ex-
plotaciones. Cumplido lo anterior, se especifican las
actividades a realizar para establecer el modelo
geoldbgico, geométrico y estructural de un yacimien-
to o depdsito mineral.

4.1.4 Fase IV: Programa de trabajos v
obras

El Programa de Trabajos y Obras (PTO), suministra
la base técnica, logistica, econémica y comercial para
tomar la decisién de invertir y desarrollar un pro-
yecto minero, de esta manera el PTO debera desa-
rrollar:

« El anélisis de mercado

» Planeamiento y diseno de la explotacién del
mineral

 Beneficio y transformacién de ellos

 Estudio de la infraestructura de transporte, puerto
y cargue

» Evaluacién financiera.

Sin la aprobacién expresa del estudio que demues-
tre la factibilidad ambiental y la expedicién de la
Licencia Ambiental correspondiente no habréa lugar
a la iniciacién de las Obras y Trabajos de Explota-
cion.

Al finalizar el periodo de exploracién, el concesiona-
rio minero, debera presentar la delimitacion definiti-
va de la zona del area contratada que va a quedar
vinculada a los trabajos y obras de explotacién, mas
las obras estrictamente necesarias para el beneficio,
transporte interno, servicios de apoyo y obras de
caracter ambiental, para devolver el area restante.
Unido a esta devolucion, el concesionario podréa pe-
dir que por un plazo prudencial que no puede pasar
de dos (2) anos, se lo autorice para retener, con base
en el contrato, zonas continuas del &rea contratada
con el objeto de proseguir en ellas labores de explo-
raciéon técnica, las cuales deberan estar incluidas en
la Licencia Ambiental.
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CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA MINERIA SUBTERRANEA Y PATIOS
DE ACOPIO DE CARBON

Las obras de construccién se definen como aque-
llas obras de infraestuctura indispensables para el
funcionamiento normal de las labores de apoyo
v de administraccién de la empresa minera v las
que se requieran para ejercitar las servidumbres
necesarias del proyecto minero.

Aprobado el Programa de Trabajos y Obras (PTO)
y el Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A), se ini-
ciardn los Trabajos de Construccién y Montaje.
Este tendra una duracién de tres anos. El conce-
sionario, durante esta fase podréa realizar en for-
ma anticipada, la extraccién, beneficio, transpor-
te y comercializacion de los carbones, en la cali-
dad y cantidad que le permitan la infraestructura
vy montaje provisionales. Para realizar la explota-
cién anticipada, el concesionario sélo debera dar
aviso previo y escrito a la autoridad minera o su
delegada, de acuerdo con un Programa de Tra-
bajos y Obras de explotacién anticipada.

Por definicién, la construcciéon de los patios de
acopio en una operacién minera de carbén, co-
rresponde a una obra de infraestructura propia
del beneficio y transformacién; En el presente
documento se describird de manera particular, por
su incidencia técnica y ambiental en el proceso
de desarrollo de un proyecto minero de carbén.

Para iniciar la fase de Construccién y Montaje, el
concesionario minero, podréa tener en cuenta las
siguientes actividades:

 Ajuste de los disenos del PTO.

» Apertura y desarrollo de frentes de explotacién
y obras de infraestructura para beneficio y
transformacién (incluye patios de acopio de

carboén).

¢ Obras civiles y de infraestructura.

5.1 AJUSTE DE LOS DISENOS DEL
PTO

A partir del Programa de Trabajos y Obras apro-
bado, el concesionario minero, debera revisar y
ajustar los disenos, tanto para las construcciones
e instalaciones de apoyo, obras de infraestructu-
ra para beneficio y transformacion, asi como para
los trabajos y obras de explotacion subterranea
de carbdn, para lo cual debera considerar causar
el menor impacto ambiental, evitando afectar zo-
nas ecolégicamente sensibles. En caso de cam-
bios y/o adiciones a los disefios del PTO, el con-
cesionario debera informar previamente a las au-
toridades minera y ambiental competentes, de
tales cambios y adiciones. Esta actividad, com-
prende las siguientes acciones y obras:

Ubicacion y delimitacién de los frentes mi-
neros. Corresponde al levantamiento topogréafi-
co en detalle del &rea minera, a una escala tal,
que permita ubicar con exactitud el frente inicial
de explotacién.

Determinacion de las reservas explotables
v analisis de sensibilidad de la mina. A par-
tir del disefno de la mina y de acuerdo con el mo-
delo geoldgico del yacimiento y la cuantificacién de
las reservas medidas y explotables, se planificaran
los volimenes de carbén a extraer, a corto, media-
no y largo plazo, de acuerdo con los parametros
econdémicos, financieros y de mercado con que se
viabiliz6 el proyecto.

Requerimientos de mano de obra. Con base
en la magnitud del proyecto se estableceran los re-
querimientos de mano de obra calificada y no cali-
ficada. Se establecera la oferta de personal en el
area de influencia del proyecto.



Necesidades de maquinaria y equipo. Depen-
diendo de la magnitud del proyecto, del método de
explotacién a emplear, de la produccién y del se-
guimiento y monitoreo ambiental, se seleccionara
el equipo requerido para las operaciones unitarias
de la mineria subterranea de carbén.

Obras de infraestructura. Con el fin de garanti-
zar el bienestar, la seguridad v la higiene del perso-
nal vinculado v del desarrollo de la operacién, se
estableceran las caracteristicas de las obras civiles
de infraestructura y de servicios basicos.

Analisis de costos e inversién. A partir de los
planes de produccién, se haran los ajustes de la
evaluacién econémica vy financiera del proyecto.

5.2 APERTURA Y DESARROLLO DE
FRENTES MINEROS Y OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA PARA BENEFI-
CIO Y TRANSFORMACION

Consiste en la preparacién, implementacién y pues-
ta en marcha de las obras indispensables para llevar
a cabo la extraccién de los carbones, su transporte
interno, su acopio y su beneficio. Comprende las si-
guientes obras y acciones:

Frentes mineros. Consiste en la construccion,
montaje e implementacién de las actividades y obras
indispensables para la puesta en marcha de la ex-
plotacién; depende en gran medida de las caracte-
risticas geoldgicas del yacimiento y del entorno
ambiental del area de influencia. Para la explota-
cién por mineria subterranea, se deben considerar
los siguientes aspectos:

e Tuneles
* Pozos
* Inclinados

» Cruzadas y galerias

+ Tambores
* Nivel de transporte, drenaje y ventilacién
» Disposicién de estéril (escombrera)

Beneficio. La infraestructura para el beneficio de
carbén, incluye entre otros aspectos:

» Construccién de edificaciones

» Patios de acopio

» Construccién y adecuacion de vias de accesos
+ Silos y despacho de carbén.

El montaje mecéanico y electromecéanico de equi-
pos incluye:

+ Lineas eléctricas y de transmisiéon
» Subestaciones eléctricas
* Montajes especiales

En la figura 5.1, se hace una representacién esque-
matica de las obras y trabajos de explotacién mine-
ra para una operacion tipica subterranea de carbon.

5.3 OBRAS CIVILES Y DE INFRAES-
TRUCTURA

Corresponde a las obras civiles para el funciona-
miento normal de las labores de apoyo y
adminstracién de la operacién minera. El tamano
de estas obras, depende de la magnitud del pro-
yecto y de las restricciones de caracter ambiental.
Como obras civiles y de infraestructura se han defi-
nido las siguientes:

Infraestructura de transporte. Incluye, entre
otras, las labores de:

» Vias terrestres
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» Banda transportadora
 Vias férreas

* Ductos mineros

« Cable aéreo

» Transporte fluvial

+ Otras

Obras civiles. Hacen referencia a las labores de
apoyo y de administraciéon:

* Obras administrativas (casinos, campamento,
oficinas)

» Talleres

Ingiakeciane SublaTanias

1.  Arceso princpal T. Bacamma

2 Tamhor E Palin

3 Ouwda peecipal B Oficing - Taller
4 Sobtreguh 10. Zarands

3 Tam 11l Trilmscida

6 Cafeci 1. Tk i carpue

Instalecinmes di Soperfces

» Polvorin

 Infraestructura de servicios (Agua, Luz, Comu-
nicaciones)

* Bodegas
¢ Otros

Durante la etapa de Construccién y Montaje el con-
cesionario minero podra construir y utilizar las obras,
instalaciones y equipos provisionales, para iniciar
una explotacién anticipada, para lo cual debera pre-
sentar un Programa de Trabajos v Obras anticipa-
do vy su respectivo Estudio de Impacto Ambiental,
una descripcién abreviada de los montajes a utilizar
y deberd dar aviso a las autoridades competentes
de la iniciacién de dicha explotacién. Todo lo ante-
rior sin perjuicio de tener oportunamente estableci-
das las obras e instalaciones definitivas.

Figura 5.1 Instalaciones de una mina subterranea de carbén en Colombia
Fuente: Enermitel, 2004



5.4 PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

Un patio de acopio de carbén, consiste en un éarea,
dentro de la cual el carbén es sometido por lo ge-
neral a procesos de clasificacién, almacenamiento,
beneficio, cargue y descargue de vehiculos.

El acopio obedece a necesidades de tipo econémi-
co y técnico, opera como depdsito cuando la pro-
duccién supera la demanda, caso en el cual se ne-
cesita acumularlo por largos periodos y cuando la
oferta y demanda estan equilibradas sirve como
depdsito temporal.

Otra finalidad de los patios de acopio es el almace-
namiento en los puertos terrestre, fluvial o mariti-
mo para lo cual se requiere de espacios y equipos
adaptados a cada necesidad.

Los patios de acopio de carbén en Colombia des-
de el punto de vista técnico, se clasifican en alta y
medianamente tecnificados y artesanales. Los pa-
tios de acopio que manejan mayores volimenes de
carbén observan mejores especificaciones y mane-
jo técnico y ambiental, a los patios de mediano y
pequerio tamano. (véase la Figura 5.2).

5.4.1 Preparacion y almacenamiento de
carbon

En la extraccién por mineria subterrénea, el carbén
una vez en superficie, es sometido a procesos de
almacenamiento (patios y silos), trituracion, clasifi-
cacién, cargue y descargue, para su
comercializacién. En algunos casos el carbén como
sale de la mina es de tal calidad que solamente re-

Figura 5.2 Instalaciones de un patio de acopio de carbén
Fuente: Ecocarbon, Guia Ambiental Patios de Acopio de Carbén, 1997
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quiere ser triturado y clasificado, para luego ser trans-
portado desde la mina hasta los sitios de uso v al-
macenamiento y en otros casos, se somete a proce-
sos de beneficio con el fin de obtener diferentes
productos de carbén limpio, gradado v de calidad
uniforme, para ser comercializado. En distancias pe-
quenas, el carbén es transportado por bandas trans-
portadoras o camiones; para distancias largas se
utilizan barcos y trenes.

Durante el transporte y almacenamiento en patios
de acopio de carbén, se genera produccién de pol-
vo, el cual puede ser controlado usando agua,
compactando el carbén y protegiendo los patios de
almacenamiento con barreras naturales y artificia-
les. El carbén en los patios de acopio, es sometido
a los efectos del aire, la lluvia vy el calor, los cuales
afectan su calidad, produciendo degradacién, oxi-
dacién y combustién esponténea. Estos aspectos
pueden ser de consecuencias ambientales y econé-
micas importantes, durante el proceso de almace-
namiento.

Durante el proceso de almacenamiento de carbén
en patios de acopio, deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos del carbén almacenado o en
1eposo:

* Segregacion de los tamanos de las particulas,
para lo cual es recomendable apilar el carbén
por capas.

» Oxidacién y combustién espontéanea, las cuales
dependen, entre otras, de las siguientes causas:
La velocidad de oxidacién, método de almace-
namiento, la temperatura de la pila, Cantidad vy
tamano de pirita presente; Contenido de hume-
dad, condiciones de ventilacién en la pila, tiem-
po de almacenamiento, etc.

+ Sistema de descargue. Cuando se descarga el
carbén en una pila, los terrones gruesos van con-
centrandose en el fondo, pero cuando llueve o
sopla el viento, los finos tienden a acomodarse
dentro de los gruesos, situados en el fondo. Lo
anterior requiere de una homogenizacién de las

pilas de carbén durante el proceso de almace-
namiento.

5.4.2 Condiciones practicas para el
almacenamiento de carbones

Diversos investigadores han dado ciertas recomen-
daciones, para evitar la combustién espontanea de
carbones almacenados. Algunas de estas normas son:

¢ El terreno sobre el que descansan las pilas debe
estar bien nivelado, ser firme, no contener grie-
tas v estar bien drenado.

» Cuanto menor sea la altura de las pilas, tanto
menor es el peligro de combustion; ya que el
calor se disipa mas facilmente, el carbén no tie-
ne tanta tendencia a deshacerse en tamanos
menores y es mas facil evitar o retirar los focos
de calentamiento.

» El carbén debe ser colocado en capas, cuidado-
samente niveladas y compactadas hasta una
densidad de 100 Kg/m3. Cada capa no debe
exceder los 91 cm.

» Se debe evitar la separaciéon natural por tama-
nos (segregacién), porque en las zonas de tama-
nos mas gruesos se establecen chimeneas que
producen tiros de aire.

» No se puede almacenar por mucho tiempo car-
bones coquizables ya que sus propiedades son
deterioradas por la oxidacién rapida de estos
carbones.

» Lacarade la pila que enfrenta el viento debe ser
apisonada para evitar el paso del aire a través
del carbén y evitar asi focos de autocombustion.

* Los carbones de distinta procedencia deben
apilarse separadamente, tratando de evitar el
almacenamiento de finos (de 0 a 1mm) de bajo
rango y durante mucho tiempo (méaximo 4 se-
manas).



* Una carga de carbén demasiada himeda, no
debe apilarse con otra seca.

+ Preferiblemente el carbén no debe apilarse du-
rante un tiempo muy caluroso ya que muchos
auto encendidos parecen proceder de este he-
cho.

» La inclinacién o talud de las pilas debe ser de
5:1 o de4:1.

* Es muy importante la observacién peridédica
(monitoreo) de las pilas de carbén, incluso cuan-
do no exista peligro de incendio, con terméme-
tros introducidos en la pila, con separaciones de
3 a 4 metros. La existencia de un foco con tem-
peratura superior a 60° C, debe ser motivo para
aislar el sector.

El Bureau of Mines de los Estados Unidos ha reali-
zado detallados ensayos de apilamiento de carbo-
nes y da algunas normas que se deben seguir para
el almacenamiento de hasta 100.000 toneladas de
carbon en pilas con formas rectangular o cuadrada
y con una inclinacién de 4:1 a 5:1, tal como se
muestra en la Tabla 5.1

Tabla 5.1 Caracteristicas por tipos de pila de carbén

En la Tabla 5.2 se presenta una relacién entre el
tamarno del carbén y la altura de las pilas, las cuales
deben tenerse en cuenta en el disefio y construc-
cién de una pila de carbén.

5.4.3 Clasificacion patios de acopio de
carbén

Considerando las escalas de produccién de las mi-
nas de carbén que existen en el pais, por mineria a
cielo abierto o subterraneas, los patios de acopio se
han clasificados en pequenos, medianos y grandes.

Patios de carbdn pequeiios

Son aquellos que manejen menos de 24.000 tone-
ladas anuales de carbén; estan incluidos los deno-
minados de “Remonta” ubicados preferencialmente
sobre las orillas de las vias. Su existencia se debe al
desarrollo de la mineria en laderas que no facilitan
la construccién de carreteras hasta la boca de la
mina, por tal razén el carbén se saca de la mina
hasta “La Remonta” en vagoneta y otros medios.

INCLINACION

TALUDES

DIMENSIONES PILA RECTANGULAR PILA CUADRADA
my m? W * 2W W * W
LARGO L=m 2W W
ALTO H=m W /4 * inclinacion W/ 4 * inclinacién

4:1ab5:1

VOLUMENV = m® W2/ 3 * inclinacién

7W? / 48 * inclinacién

Tabla 5.2 Tamano del carbén y altura de las pilas

TAMANO DEL DIMENSIONES EN mm | MATERIAL VOLATIL % ALTURA MAXIMA
CARBON DE LA PILA (m)
MENUDOS <10 > 18 3.5
GRANOS > 15 > 18 5.0
MENUDOS 0-10 < 18 5.0
GRANOS > 15 <18 6.5
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Patios de carbé6n medianos

Los patios de acopio de tamanos medianos, permi-
ten almacenar entre 24.000 y 800.000 toneladas/
ano; se caracterizan por ser patios transitorios para
mercadeo y transporte a grandes distancias para los
mercados regional, interregional y también para ex-
portacién.

Patios de carbon grandes

Son los patios de gran capacidad y volumen. Los
volimenes manejados en estos patios son superio-
res a 800.000 toneladas y cuentan con las mejores
especificaciones técnicas y de maquinaria. Los prin-
cipales patios de este tipo, se encuentran relaciona-
dos con los grandes yacimientos y proyectos
carboniferos del pais, plantas carboeléctricas vy puer-
tos.

5.4.4 Instalaciones
En la figura 5.2, se muestra una distribucién de las

diferentes instalaciones de un centro de acopio de
carbon.

1. Vias de acceso

2.  Bascula

3.  Patios de acopio

4.  Canal perimetral a patios.

5. Tanques de sedimentacion

6.  Disposicién final de efluente de
escorrentia o recirculacién a pilas.

7. Barreras vivas.

8.  Administracién.

9. Laboratorio.

10. Taller de mantenimiento.

11. Bano.

12.  Vestier.

13. Tanque séptico y tratamiento secundario

(infiltracién).
14.  Area para circulacién y maniobras.
15.  Via principal.
16. Casino.

17. Lavado de vehiculos.

18. Trampa de grasas.

19. Recibo y almacenamiento de agua.
20. Iluminacién.

21. Hidrantes y aspersores.

22. Rejillas.

23. Purificacién y potabiizacién del agua.

Los estudios que deben tenerse en cuenta para es-
tablecer la viabilidad de ubicacién y construcién de
un centro de acopio son:

» Estudios geotécnicos

« Estudios de suelos

Estudios hidrolégicos e hidrogeolégicos.
+ Estudios ambientales.

Durante la construccién se deberan tener en cuen-
ta:

» Descapote y preparacién del terreno.
* Movimiento de tierras.

» Construccién de diques y canales.

» Zanjas de desviacion.

+ Canales perimetrales.

» Lagunas y tanques de sedimentacion.
* Criba de sedimentos.

+ sumideros.

* Desague de escolleras.

» Vias.






MSC 6 ) .
OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION SUBTERRANEA DE CARBON

La mineria subterréanea es un sistema de extraccion
del carbén, que consiste en la realizacién de una
serie de labores que permiten, de manera técnica,
econdmica, social y ambiental la extraccién del car-
bén por métodos subterréneos, tales como cama-
ras y pilares, tajo largo, etc, hasta ser llevado a la
superficie; Este sistema se considera cuando las con-
diciones geolégicas de un depédsito de carbén son
tales que, la remocién del material estéril hace que
la mineria a cielo abierto sea antieconémica.

En la mineria de carbén, por sistema subterraneo,
las técnicas son mas complejas que la de cielo abier-
to. El método de explotacion se adapta al yacimiento
y condiciones de la roca, forma, dimensiones, re-
sistencia y estabilidad. La meta es la recuperacién
Optima del carbén, evitando al mismo tiempo la
extraccién del estéril. El proceso apunta a la recu-
peracién econémica vy eficiente, manteniendo las
condiciones de seguridad en el trabajo.

En la Figura 6.1 se hace una representacion esque-
matica de una mina subterranea de carbdn.

......

6.1 ACTIVIDADES Y OPERACIONES
UNITARIAS DE LA EXPLOTACION
SUBTERRANEA

A continuacién se describen las actividades y ope-
raciones unitarias propias de la explotacién minera
por el sistema subterraneo.

Apertura y desarrollo. Comprende el conjunto
de labores principales subterraneas que permiten
conectar la explotacion con la superficie, de dura-
cién relativamente larga y mediante las cuales se
hace accesible el yacimiento. A estas labores perte-
necen:

« Tuneles o cruzadas horizontales
» Pozos o galerias inclinadas

» Pozos verticales

Marda e cailida

Figura 6.1 Mina subterranea de carbén
Fuente: Curso de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de Colombia, 1991



Labores principales:

+ Subniveles, diagonales, tambores
 Perforacion

» Voladura

+ Cargue y Transporte

+ Entibacién

Preparacion. Es el conjunto de labores mineras
que sirven para dividir el yacimiento, previo a la
explotacién y que constituyen el punto de ataque al
mismo. Lo conforman:

+ Galerias

» Sobreguias

+ Diagonales

* Tambores.

Explotacién del carbén. Comprende la extrac-
cién propiamente dicha del carbén, en cantidades
previamente establecidas en el plan de operacién.
En esta etapa se identifican las siguientes labores
principales:

* Arranque.

+ Cargue.

* Transporte dentro del tajo:

* Sostenimiento

Almacenamiento y cargue en galerias princi-
pales. Se utilizan compuertas de madera y tolvas

que descargan por gravedad o con alimentadores
accionados por malacates.

Transporte hasta el exterior. Este se realiza por
medio de bandas transportadoras, trenes, vagonetas
manuales y elevadores.

6.2 DESCRIPCION DE METODOS DE
EXTRACCION DEL CARBON

Los métodos de extraccién por mineria subterra-
nea de carbdn, estan determinados por las condi-
ciones geolégicas del yacimiento (tamano, calidad,
continuidad, geometria, inclinacién, ubicacién, pro-
fundidad, espesor de los mantos de carbén y de las
rocas encajantes, etc.), y por las restricciones am-
bientales y legales prevalecientes al momento del
desarrollo del proyecto. Los procedimientos de
arranque y transporte, la distribucién geometrica del
depdsito y los equipos utilizados permiten distinguir
diversos métodos de explotacién.

Los métodos mas usados para la extraccién de car-
bén en Colombia, en explotaciones subterraneas
son: explotacién por cdmaras y pilares, explotacion
por tajo largo, explotacién por ensanche de tambo-
res y explotacién por escalones invertidos o teste-
10S.

En Colombia la tecnificacién de la minerfa subte-
rranea es deficiente, solamente hay unas pocas mi-
nas subterraneas mecanizadas con buena tecnolo-
gia, pero en cierta medida se ha ido mejorando pues
la necesidad de realizar un correcto manejo y una
inversién en tecnologias es cada vez mayor.

A continuacién se describen los principales méto-
dos de extraccién por mineria subterranea:

Camaras vy pilares

En este método, en una primera fase, se construyen
las camaras, que correponden a espacios alarga-
dos, con dimensiones variables, que dependen del
comportamiento geomecéanico del techo y de la roca
encajante; entre camara y camara se dejan pilares
de carbén. En una segunda fase, y en retirada, se
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efectua la recuperacién de manera parcial. Los es-
pacios entre camaras y pilares deben ser tan gran-
des, que la explotacién, cargue y demas trabajos se
realicen con toda facilidad dentro de ella. Sin em-
bargo debe regularse el trabajo de tal manera, que
el techo de la camara se mantenga en su sitio sin
necesidad de fortificacién durante el tiempo que dura
la explotacion.

Para desarrollar el sistema se avanzan varias gale-
rias en el sentido del rumbo del manto y luego se
construyen tambores en sentido del buzamiento que
interceptan entre si las galerias. Posteriormente se
realiza el ensanche de los tambores que conforma
la cdmara. En la mayoria de los casos, las camaras
se ordenan perpendicularmente a las galerias prin-
cipales, pero con frecuencia se trazan también, de
tal forma que su pendiente sea favorable para el
transporte.

El arranque del carbén se hace generalmente en
forma manual o con explosivos; se inicia en la parte
superior del tambor, descendiendo hasta llegar a la
galeria de nivel o transporte.

Por lo general este método debe aplicarse en man-
tos de carbén con espesores mayores a 1,0 m. y
buzamientos moderados menores a 35 grados. En-
tre los inconvenientes de este método se cuentan
una ventilacién defectuosa, gran nimero de gale-
rias preparatorias, consumo alto de explosivos, ba-
jos rendimientos, alto consumo de madera, y una
recuperacion inicial de carbén entre el 50 y 60 %.

En la figura 6.2 se presenta un esquema sobre el
metodo de explotacién de camaras y pilares.

Tajo largo

Es un método que se aplica a yacimientos horizon-
tales vy espesores de mantos de carbén no mayores
a 3,0 metros. El tajo esta constituido por una via
larga y estrecha, que une dos galerias, limitado en
uno de sus costados por el carbén y en el otro, por
el area explotada. Este método se caracteriza por
presentar un desplazamiento continuo del frente de
explotacion, debido al arranque inenterrumpido del
mineral a lo largo del tajo, el cual mantiene su for-
ma aproximadamente invariable. La longitud de los

Figura 6.2 Método por camaras y pilares
Fuente: Curso de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de Colombia, 1991



tajos oscila entre 30 y 300 metros, dependiendo de
las caracteristicas del yacimiento vy del disefno. El
arranque se hace de manera manual o mecéanica-
mente.

En el sistema de tajo largo existen muchas varian-
tes dependiendo de las caracteristicas del depdsito
(tajo en diagonal, tajos con frente circular, tajos con
frente escalonado).

Para capas de buzamiento moderado se utiliza el
sistema de grandes tajos en direccion. A medida
que el buzamiento es mayor se utiliza el sistema de
tajo en diagonal.

Los inconvenientes de este sistema comprenden:

» La salida del carbén debe ser regular ya que el
trabajo no admite pausas muy largas.

» La explotacién es muy sensible a las condicio-
nes geolégicas no controladas.

e Los derrumbes de techo deben controlarse, de
tral manera, que la caida se haga con regulari-
dad e inmediatamente detras del frente de tra-
bajo.

En la Figura 6.3 se presenta un esquema sobre el
método de explotacion de tajo largo.

Ensanche de tambores

Son llamados transversales o perpendiculares a una
galeria principal o sobreguia en direccién, donde
desembocan, y son paralelas entre ellas mismas; su
finalidad es dividir en sectores el campo de explota-
cién. Su distancia depende de la longitud de explo-
tacién que oscila entre 300 y 600 m.; sin embargo
en terrenos de alta presién, en capas potentes o
cuando existe un grave riesgo de incendio en las
capas, esta distancia se reduce.

En general los trabajos se ejecutan con martillos pi-
cadores, su fortificacién depende de las caracteristi-
cas de los terrenos.

Figura 6.3 Método por tajo largo

Fuente: Curso de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de Colombia, 1991
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Son labores ascendentes a partir del tambor y su
pendiente sera tal que asegure la evacuacién de las
aguas y el minimo de energia en el arrastre; el en-
sanche o arranque se realiza de forma lateral crean-
do una cabida cada vez mas grande de forma que
quede una sola camara como resultado final. Su
ensanche se realiza de tal forma que deje un ma-
chén intermedio entre las transversales como sos-
tenimiento o se puede trabajar sin ningtin sosteni-
miento, en retirada con un relleno hidraulico, o en
zonas donde la roca encajante es lo suficientemen-
te resistente.

La Figura 6.4 representa un esquema sobre la defi-
nicién del método de ensanche de tambores en
mineria subterranea.

Escalones invertidos o testeros

Se emplea en yacimientos con buzamientos muy
pronunciados, en donde se descompone el yaci-
miento en niveles. La explotacién comienza por el
nivel inferior y se abre un frente de trabajo que se

Tambarr de
Lp=1it Eonaii]

Galeris de transporie:

va ensanchando y formando bloques escalonados
que van progresando a medida que avanza la ex-
plotacién. El descargue del carbén se realiza por
gravedad hasta la galeria inferior de transporte.
Este método se utiliza en mantos con espesores entre
0,50 y 3,0 m.; buzamientos mayores a 50 grados;
requiere de sistemas especiales de ventilacion.

En la Figura 6.5 se presenta un esquema sobre este
método de explotacion.

6.3 EXPLOTACIONES SUBTERRA-
NEAS DE CARBON EN COLOMBIA Y
DESCRIPCION DE LAS LABORES
PRINCIPALES

El carbén en Colombia se explota en zonas monta-
nosas y en zonas planas. En zonas montafosas el
carbén se explota desde un nivel de apertura hacia
arriba, con el fin de utilizar la gravedad para el trans-
porte del carbén dentro de los tajos. En zonas pla-
nas la explotacién del carbén se realiza mediante
sistemas totalmente mecanizados.
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Figura 6.4 Método ensanche de tambores
Fuente: Curso de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de Colombia, 1991



A continuacién se describen las actividades de las
labores principales que caracteriza la mineria subte-
rranea de carbén en Colombia.

Apertura y desarrollo
Trabajos en superficie: comprende vias
Avances subterraneos: comprende galerias, inclina-

das, cruzadas y se hace mediante:

» Perforacién: martillo y cincel; taladros neuméati-
cos; taladros eléctricos

» Voladura: dinamitas de seguridad

+ Cargue y transporte: pala manual; pala nematica;
vagonetas manuales; banda transportadora;
malacates.

» Entibacién: maderas; arcos de acero

Preparacion

Avances subterraneos: comprende subniveles,

diagonales, tambores; vias de cabeza y pie de tajo y

se hace mediante:

» Perforacién: manual; perforaciones eléctricas y
neumaticas.

+ Voladura: dinamitas Indumil v de seguridad

« Cargue y transporte: malacates; rastrillos; cana-
les; bandas transportadoras

» Entibacién: maderas y eventualmente arcos

Prolongacion de instalaciones: comprende tuberias,
rieles y ventilaciéon

Transporte de suministros: comprende métodos
manuales, cables, malacates y vagonetas

Extraccién de carbén

Arranque: comprende herramientas como pico y
pala, martillos neumaticos, perforacién y voladura.

Cargue y transporte dentro del tajo. comprende pala
y recipientes; gravedad; canales comunes y trans-
portadoras blindadas.

Entibacién o relleno de espacios: comprende ma-
deras, palancas de friccién y material de relleno.

Almacenamiento, cargue vy transporte en ga-
lerias principales

Comprende las actividades de: compuertas de ma-
dera; tolvas de madera o metdlicas; gravedad,

Galeris de transparie

Figura 6.5 Método escalones invertidos o testeros
Fuente: Curso de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de Colombia, 1991
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alimentadores; rastrillos; vagonetas manuales,
malacates; banda transportadora.

Almacenamiento fuera de la mina y transpor-
te para consumo

Comprende tolvas de madera, metdlicas, concreto;
camiones.

6.4 CIERRE Y ABANDONO DE MINA

Para elaborar el Plan de Cierre de una mina subte-
rranea se debe partir de las condiciones en que se
encontraba el area antes de la explotacién, infor-
macién tomada a partir de los resultados del Estu-
dio de ImpactoAmbiental y especificamente de la
Linea Base ambiental obtenida para el area de in-
fluencia del proyecto, previendo el estado en que
finalizarian las diferentes actividades operativas que
conforman el proyecto minero y el uso posterior
que se le darfa al territorio, los cuéles han sido con-
venientemente documentados en el correspondiente
Plan de Manejo; paralelamente se debe analizar la
respuesta del territorio a los procesos naturales de
su entorno.

6.4.1 Marco estratégico del plan de
cierre de mina

El marco estratégico del plan de cierre de una mina
de carbdn subterrédnea, debe considerar los

siguienteas aspectos fundamentales:

+ Participacién de los diferentes actores
involucrados

* Planeamiento
*  Provision financiera
» Direccionamiento o gerencia

* Normas y estandares

* Cesacién de derechos

En la Tabla 6.1 se identifican los actores involucrados
en un proceso de cierre de una mina de carb6n sub-
terranea. Estos actores tienen que ver con la com-
pania duena del proyecto, con la comunidad y ob-
viamente con el estado.

En la Figura 6.6 se presentan los diferentes proce-
sos involucrados para el planeamiento de cierre de
minas.

En la Tabla 6.2 se identifican los diferentes aspectos
de estabilidad fisica, quimica y usos del territorio,
con sus correpondientes objetivos, que la actividad
de cierre de minas subterraneas requiere.



Tabla 6.1 Participacion de actores en el cierre de minas

ACTORES (PARTICIPANTES) | PARTICIPACION - COMPROMISO

Empleados

Deben participar directamente y soportar el Plan de
Cierre de la mina

Compaiia Personal de direccion - gerencia

Debe promover continuamente el conocimiento y la
consistencia del Plan

Accionistas

Deben mantenerse bien informados sobre las
obligaciones de la compania en el Cierre.

Propietarios de negocios locales
proveedores de servicios

Los efectos econémicos pueden ser severos por tanto
estos participantes estan facultados para asesorarse
sobre sus propios planes de transicién o continuidad.

Comunidad

Propietarios de tierras, vecinos, residentes

Pueden estar directamente afectados por el cierre y
tener necesidades y expectativas especificas que
pueden ser incorporadas en el plan de recuperacién o
rehabilitacion.

Gobierno local

Deben proveer el vinculo principal con la comunidad.
La consulta temprana vy la planeacién minimizan los
problemas en servicios ofrecidos por la comunidad.

(mineras y ambientales)

Autoridades responsables & reguladoras

Deben coordinar las funciones y necesidades de otras
agencias del gobierno con responsabilidades en el
area.

g uso del territorio

Autoridades agrarias y de planeacién de

En el caso de que sean diferentes de las entidades
responsables directas, es necesario asegurar que sus
requerimientos estén integrados en el proceso de
cierre.

Otras agencias gubernamentales

Los efectos potenciales del cierre sobre la comunidad
y los individuos pueden requerir consulta con otras
agencies del gobierno.

Fuente: Guia Minero Ambiental, Minminas, Minambiente, 2002.

Tabla 6.2 Aspectos del cierre de operaciones en minas subterraneas

ASPECTOS
ESTABILIDAD FISICA
Tuaneles
Desagties
Declives

Subsidencia -hundimientos

OBJETIVOS
Limitar accesos
Clausurar entradas
Mantener seguridad
Estabilizar superficies

ESTABILIDAD QUIMICA
Lixiviacién de metales
Drenaje Acido
Contaminantes

Gases - Metano

Mantener calidad de aguas
Cumplir con normas de calidad de agua
Prevenir fugas al ambiente

USO DEL TERRITORIO
Productividad

Impacto visual

Drenaje

Recuperar para un uso alterno
Recuperar patrones de drenaje

Fuente: Guia MineroAmbiental, Minminas, Minambiente, 2002.
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POLITICA DE CIERRE
v
PLAN DE CIERRE <«
v
PREVISION PARA CIERRE CRITERIOS DE CIERRE
INVESTIGACION
DOCUMENTACION
y J
PARAMETROS DE DISENO
v
IMPLEMENTACION
RECUPERACION
v
MONITOREO POST.CIERRE

CESACION
DE DERECHOS

Figura 6.6 Planeacion de cierre de minas.

Tabla 6.3 Aspectos de cierre relacionados con material estéril

CONSIDERACIONES

PARA MONITOREO

ASPECTOS OBJETIVOS MEDIDAS DE CONTROL
ESTABILIDAD Estabilizar superficies | Seleccionar  del  terreno
FISICA Prevenir fallas, evitando bases débiles
Taludes derrumbes y Establecer drenajes internos
Laderas produccién de Conformar taludes suaves
Erosién material particulado Definir superficies
Drenaje (sedimentos) Establecer coberturas
Polvo Definir zanjas y desagties

Construir piscinas de
sedimentacién
Reforestar

Monitoreo de grietas en la
corona del talud

Monitoreo de fallas nuevas o
en proceso, de procesos
erosivos

Monitoreo de vegetacién
Monitoreo de taludes
Monitoreo de  desagties,
zanjas y piscinas

Monitoreo de deslizamientos
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ASPECTOS

OBJETIVOS

MEDIDAS DE CONTROL

CONSIDERACIONES

PARA MONITOREO

ESTABILIDAD
QUIMICA

Lixiviacién de Metales
Drenaje Acido
Reactivos residuales de
molienda
Contaminantes

Mantener calidad de
aguas

Cumplir con normas
de calidad de agua

Mantener bajo  cobertura
acuadtica  para  controlar
reacciones

Tratar  previamente  por
mezcla con materiales
alcalinos para neutralizar
drenajes acidos

Disenar piscinas para

almacenamiento de residuos
Aislar materiales reactivos
Cubrir y reforestar

Controlar drenaje
Recolectar y tratar efluentes

Muestreo vy  andlisis de
lixiviados, filtraciones,
drenajes y aguas superficiales
y subterraneas

Evaluacién Acido/ Base para
determinar el potencial de
generacion de acidez

USO DEL
TERRITORIO
Productividad
Impactos visuales
Drenaje

Recuperar el terreno
para un uso alterno
Recuperar patrones
de drenaje

Definir superficies
Reforestar

Monitoreo e
regular

inspeccién

Tabla 6.4 Aspectos de cierre relacionados con el manejo de aguas

ASPECTOS OBJETIVOS MEDIDAS DE CONTROL CONSIDERACIONES
PARA MONITOREO

ESTABILIDAD Lograr estabilidad a Romper diques o piscinas | Monitoreo de erosion,
FISICA largo plazo danadas especialmente en puntos de
Muros de piscinas o Garantizar seguridad | Remover estructuras confluencia de corrientes y
diques de las estructuras Clausurar entradas vy salidas declives
Estructuras Mantener capacidad Actualizar diseno de | Monitoreo de acumulacién de
Tuberias de inundaciéon formacién de inundaciones sedimentos o escombros que
Zanjas Prevenir de Remover tuberias produzcan obstrucciones
Piscinas de obstrucciones Llenar zanjas y desagties
sedimentacién Prevenir erosiéon Planear mantenimiento a
Alcantarillado Mantener el flujo de largo plazo
Erosién agua Proteger taludes erosionables
ESTABILIDAD Mantener calidad de Tratar o prevenir | Muestreo y analisis
QUiMlCA agua contaminacién

Contaminacién de
aguas superficiales y/ o

Drenar, procesar y descargar
Instalar barreras

subterraneas Reforestar

USO DEL Recuperar patrones Estabilizar y mantener Monitoreo e  inspeccién
TERRITORIO de drenaje regular

Obstruccién en Recuperar el territorio

suministro de agua para un uso

Productividad del uso apropiado

de la tierra
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Tabla 6.5 Aspectos de cierre relacionados con infraestructura

ASPECTOS

OBJETIVOS

MEDIDAS DE CONTROL

CONSIDERACIONES

ESTABILIDAD
FISICA

Edificios

Equipos

Vias

Pistas de aterrizaje
Servicios

Mantener seguridad
en el area
Controlar accesos

Desmantelar 'y  remover
edificios, equipos y otros
servicios

Excavar tanques enterrados y
rellenar

Recuperar patrén de drenaje
Reforestar

PARA MONITOREO
Monitoreo de cercas,
barricadas y seguridad del
sitio
Monitoreo de erosion
Monitoreo de acumulacién
de sedimentos o escombros
que produzcan obstrucciones

Impactos visuales

ESTABILIDAD Mantener seguridad Remover materiales | Monitoreo visual

QUIMICA en el area indeseables Muestreo si sospechan
Areas de Mantener calidad de Tratar suelos contaminados o | derrames

almacenamiento de agua disponerlos en sitios

combustible y quimicos autorizados

PCB:s (si se usan) y su Controlar y tratar drenajes

aislamiento

Explosivos

Derrames de

combustible o aceites

USO DEL Recuperar el territorio | Remover bases y redefinir | Monitoreo e  inspeccién
TERRITORIO para un uso superficies regular

Usos alternos apropiado Recuperar drenaje natural

Productividad Reforestar
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EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y
PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

La evaluacién ambiental forma parte del proceso de
planificacién mediante el cual se disefian estrategias,
programas y actividades con el fin de que el proyec-
to de explotacién, sea ambientalmente sostenible.

Para el anterior propésito en la normatividad am-
biental se han establecido una serie de medios e ins-
trumentos, requerimientos y requisitos ambientales
de obligatorio cumplimiento para quien pretenda de-
sarrollar un proyecto, obra o obra o actividad rela-
cionados con la explotacién subterranea de carbén,
los cuales se plantean en el presente capitulo.

7.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es el conjunto de
la informacién que debera presentar ante la autori-
dad competente, el peticionario de una licencia
ambiental.

De acuerdo con el Decreto 1180 de 2003, el estu-
dio de impacto ambiental se exigira en todos los
casos en que se requiera licencia ambiental, de
acuerdo con la ley y su reglamentacién. El estudio
de impacto ambiental deberd corresponder en su
contenido y profundidad a las caracteristicas y en-
torno del proyecto, obra o actividad.

Segtn el referido Decreto, el estudio de impacto
ambiental debera contener lo siguiente

* Un resumen ejecutivo de su contenido.

* La delimitacién del drea de influencia directa e
indirecta del proyecto, obra o actividad.

» La descripcién del proyecto, obra o actividad, la
cual incluira: localizacién, etapas, dimensiones,
costos estimados, cronograma de ejecucion, pro-
cesos, identificacién y estimacién basica de los

insumos, productos, residuos, emisiones,
vertimientos y riesgos inherentes a la tecnologia
a utilizar, sus fuentes y sistemas de control.

* La determinacién de los recursos naturales re-
novables que se pretenden usar, aprovechar o
afectar para el desarrollo del proyecto, obra o
actividad.

» La descripcién, caracterizacién y analisis del
medio bidtico, abibtico, socioeconémico y cul-
tural en el cual se pretende desarrollar el proyec-
to, obra o actividad.

» La identificacién y evaluacién de los impactos
ambientales que puedan ocasionar el proyecto,
obra o actividad, indicando cuéles pueden pre-
venirse, mitigarse, corregirse 0 compensarse.

« La propuesta de plan de manejo ambiental del
proyecto, obra o actividad que debera contener
lo siguiente:

Las medidas de prevencién, mitigacién, correccién
y compensaciéon de los impactos ambientales nega-
tivos que pueda ocasionar el proyecto, obra o acti-
vidad en el medio ambiente o a las comunidades
durante las fases de construccién, operaciéon, man-
tenimiento, desmantela-miento, abandono y/o ter-
minacién del proyecto obra o actividad.

El programa de monitoreo del proyecto, obra o ac-
tividad con el fin de verificar el cumplimiento de los
compromisos y obligaciones ambientales durante
la implementacién del plan de manejo ambiental, y
verificar el cumplimiento de los estandares de cali-
dad ambiental establecidos en las normas vigentes.
Asi mismo, evaluar mediante indicadores el desem-
pefio ambiental previsto del proyecto, obra o activi-
dad, la eficiencia y eficacia de las medidas de ma-
nejo ambiental adoptadas y la pertinencia de las



medidas correctivas necesarias y aplicables a cada
caso en particular.

El plan de contingencia el cual contendra las me-
didas de prevencién y atencién de las emergencias
que se puedan ocasionar durante la vida del pro-
yecto, obra o actividad.

Los costos proyectados del plan de manejo en re-
lacién con el costo total del proyecto obra o activi-
dad y cronograma de ejecucién del plan de mane-
jo.

7.2 REQUERIMIENTOS PARA LA EVA-
LUACION DE PERMISOS DE USO,
APROVECHAMIENTO O AFECTA-
CION DE RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

Se considera necesario recalcar que de acuerdo con
la normatividad vigente, la Licencia Ambiental in-
cluye los permisos y autorizaciones para la utiliza-
cién, aprovechamiento o afectaciéon de los recur-
sos naturales renovables, asi como las condiciones,
prohibiciones y requisitos de su uso.

7.2.1 Aprovechamiento de aguas super-
ficiales

» Nombre y localizacién de la fuente y de los sec-
tores de captacién y caudales promedio carac-
teristicos

+ Inventario de usuarios afectables por el aprove-
chamiento de aguas

+ Cuantificacién de las cantidades de agua
globales requeridas y discriminadas segin las
diferentes destinaciones.

» Diseno de los sistemas que se adoptaran para

la captacién, derivacién, conduccién, control
de caudales y disposicién de sobrantes.

 Identificaciéon de impactos ambientales y obras
de prevencién, mitigacién y compensacion.

7.2.2 Vertimiento de residuos liquidos

En la explotacién se generan vertimientos de aguas
residuales domésticas que provienen de las vivien-
das, campamentos y demas instalaciones de la
mina, aguas residuales aceitosas generadas por los
vehiculos y maquinarias que operan en la mina en
los patios de acopio e igualmente se producen las
aguas de mina. Todas estas aguas residuales re-
quieren de un manejo y tratamiento, que implican
la obtencién de permisos cuyos requerimientos son:

» Localizacién de la(s) corriente(s) o depdsito(s)
de agua que habra de recibir el vertimiento, con
mapa de localizacién a escala 1:25.000 6 ma-
yor

» Clase, calidad y cantidad de desagties.

» Descripcién general de los sistemas de tratamien-
to, manejo y disposicién que se adoptard y es-
tado final de calidad previsto para el vertimien-
to. Indicacién de los insumos y sustancias que
se utilizaran en el tratamiento.

+ Forma y caudal de la descarga, expresada en
litros por segundo, indicando si se hara en flujo
continuo o intermitente.

 Caracterizacion fisico quimica y biolégica de los
cuerpos de agua receptores.

 Identificacién de impactos ambientales, obras
de prevencién, mitigacién y compensacion.

* En el caso de disposicién en el suelo, se debe
realizar su andlisis referido a régimen hidrico y
factores que lo determinan: capacidad de cam-
po, capacidad de infiltracién, precolacion, tex-
tura y estructura y el analisis denlos factores
climaticos que permitan definir las condiciones
de disposicién del agua de vertimiento.



EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

Tabla 7.1 Contenido basico para la descripcién del medio fisico, biético y socioeconémico de la explota-
cién subterranea de carbén en el EIA.

ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE,

DIMENSION COMPONENTE RESTRICCIONES Y SUSCEPTIBILIDAD AMBIENTAL
(Cartografia Escala 1:25.000)
e Geologia/litologia
e Geomorfologia yprocesos erosivos
2 e Suelos
CIEOSHEAICD e (Geotecnia/pendientes
B ¢ Riesgo sismotectonico/erosivo
FISICA e Fuentes de materiales
e Cuerpos de agua superficiales y subterraneos/drenajes
e Hidrologia
e (Caracterizacion climatica
< e Riesgo por inundacién/crecientes
R e Determinacién de calidad del agua de corrientes afectables
por el proyecto.
e Oferta, demanda y usos de cuerpos de agua en areas de
captacién o vertimiento afectables por el proyecto
e Areas de manejo especial como parques nacionales naturales,
parques naturales regionales, zonas de reserva forestal y
humedales.
FLORISTICO Y Caracterizacién de los ecosistemas de flora y fauna
BIOTICA FAUNISTICO e Especies de flora y fauna importantes por ser endémicas,
amenazadas, de valor comercial o tradicional o como
alimento de fauna vulnerable.
e Caracterizacién de unidades, asociaciones vegetales y arboles
aislados que se veran afectados por el proyecto.
e Actividades productivas
ESTRUCTURA ° gercadd(l) labloral
e Usos del suelo
ECONOMICA #5100 e Tamario y tenencia de la tierra.
e Infraestructura productiva
ESTRUCTURA FUNCIONAL | e Organizacién urbano-funcional-servicios
DE PRESTACION DE e Infraestructura vial, productiva y de servicios,
SERVICIOS e Proyectos de desarrollo actuales y proyectados.
COMP. ETNICA e Grupos étnicos
’ e Territorios
e Tipos de asentamiento
(COLAz GULICII e Grupos locales/mezclados
e Comportamiento demografico y sus tendencias
DEMOGRAFICO e Densidad rural y urbana a nivel municipal
CULTURAL e Areas de expansion urbana y rural.
POTENCIAL e Potencial prospeccién de areas de patrimonio histérico
ARQUEOLOGICO e (Capacidad institucional regional de proteccién del patrimonio
POTENCIAL e Prospeccién de areas de patrimonio arqueologico
ARQUEOLOGICO ° Dat‘ar ylcaracterizar yacimientos y co-relacionar con contexto
regiona
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ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE,

DIMENSION COMPONENTE RESTRICCIONES Y SUSCEPTIBILIDAD AMBIENTAL
(Cartografia Escala 1:25.000)
CONFLICTOS e Conflictos e interlocutores
INSTITUCIONAL e Presencia, capacidad institucional y administrativa. Plan (es)
de desarrollo
e Territorialidad
PRESENCIA DE e Actores
. CONFLICTOS e Tipos de conflictos
POLITICA e Conflictividad con las obras de infraestructura
PRESENCIA e Presencia institucional,
INSTITUCIONAL e (Capacidad v eficiencia y administrativa.
e Actores con capacidad de intervenir en toma de decisiones en
ESTRUCUTRA DEPODER |  2suntospublicos o
Experiencia oprganizativa y movilizacion social
£ e Interlocutores para la concertacion del pma
OEEENIZCION Espacios de concertacién y co-gestion con la comunidad

Fuente: Ministerio de Ambiente Vivienda y Ordenamiento Territorial, Resolucién 1168 de 1999. Términos de referencia para
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para operaciones de mineria de carbén.

7.2.3 Emisiones atmosféricas + Flujograma con indicacién de ubicacién, canti-
dad y caracterizacién de los puntos de emisién
Se requieren especialmente, para la operacién de al aire; descripcién y planos de los ductos, chi-
los patios de acopio del carbén, debiendo cumplir meneas o fuentes dispersas, e indicacién de sus
con los siguientes requisitos: materiales, medidas y caracteristicas técnicas.

Localizacién de las instalaciones del proyecto.

Fecha proyectada de iniciacién de actividades 6
fechas proyectadas de iniciacién y terminacién
de obras, trabajos o actividades si se trata de
emisiones transitorias.

Informacién meteorolégica basica del area afec-
tada por las emisiones.

Descripcién de las obras, procesos y actividades
de construccién, montaje, extraccién, beneficio,
acopio y transporte que generen las emisiones y
los planos que dichas descripciones requieran.
Tipos de contaminantes atmosféricos previstos
en los procesos v actividades referidos en el pa-
rrafo anterior (SOx, NOx, CO, CO?, Hidrocatr-
buros y material particulado) y estimacién cuan-
tificada de los mismos.

 Informacién técnica sobre produccién prevista o
actual, proyectos de expansién y proyecciones
de produccién a cinco anos.

» Estudio técnico de evaluacién de emisiones en
los procesos de produccidén; informacién sobre
consumo de materias primas, combustibles y
otros materiales utilizados.

+ Disefo de sistemas para el control de emisiones
atmosféricas y/o tecnologia limpia.

7.2.4 Aprovechamiento forestal

La construccién e instalacién de obras de infraes-
tructura, necesarias para el proyecto, obra o activi-
dad, asi como la apertura de vias, escombreras y
patios de acopio, pueden requerir de aprovecha-
miento forestal, cuyos requisitos de permiso son:
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» Justificacién técnica de la necesidad de realizar
el aprovechamiento forestal.

» Plano de ubicacién con coordenadas (Geogréfi-
cas y planas) y delimitacién de las areas solicita-
das para aprovechamiento forestal.

* Régimen de propiedad de las areas objeto de
aprovechamiento.

» Extensién de areas objeto de aprovechamiento,
asi como identificacién taxonémica de especies,
volumen, cantidad o peso aproximado y uso que
se pretende dar a los productos forestales.

» Presentacién del plan de aprovechamiento fo-
restal, en el que se incluya un inventario estadis-
tico con error de muestreo no superior al quince
por ciento (15 %) y una probabilidad del noven-
ta y cinco por ciento (95%).

» Se deben indicar los proyectos de compensacion,
tales como proteccién, conservacion repoblacion

forestal, que se contemplen en el Estudio de Im-
pacto ambiental.

7.2.5 Ocupacion de cauces

La construccién de algunas vias, obras o instalacio-

nes, podra en algunos casos ocupar cauces, para lo

cual se requiere:

» Diseno de las obras a construir, con el célculo de
los caudales a construir y los planos a escala
adecuada.

+ Impactos ambientales previsibles.

* Procedimientos constructivos y obras de protec-
cién y control torrencial.

7.2.6 Explotacion de canteras

En el caso de requerirse material de préstamo de
construccién se deberé obtener a través de la com-

pra a terceros con permiso de explotacién y autori-
zacion de la autoridad ambiental. En el caso de no
ser posible la obtencién del material de préstamo a
terceros, el interesado deberé solicitar directamente
el permiso.

Nota: El manejo, transporte y disposicion de resi-
duos sdélidos aunque no requiere permiso, debe
realizarse segiin el Decreto 605 de 1996.

7.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Existen varias metodologias para la identificacion
de impactos ocasionados por los proyectos, obras
o actividades sobre los componentes del medio
ambiente.

La metodologia sugerida y desarrollada en esta guia,
es la matriz de causa efecto, en que se correlacionan
las actividades generadoras de impacto con los com-
ponentes y factores ambientales susceptibles de
afectacién. La tabla 7.2 presenta una relaciéon de
algunos de los métodos utilizados para la identifica-
cién de impactos ambiéntales.

7.3.1 Impactos ambientales de la mine-
ria subterranea de carbén

La siguiente tabla presenta la matriz de causa-efec-
to de impactos ambientales para la explotacién sub-
terrdnea de carbén (Tabla 7.3).

Igualmente para los diferentes componentes ambien-
tales v recursos afectables por la mineria subterra-
nea de carbén, se presenta a continuacién, la co-
rrelaciéon de los impactos, las actividades que los
generan y la referencia a las medidas de manejo
que se deben aplicar.



7.3.2 Impactos ambientales en patios
de acopio de carbén

La siguiente tabla presenta la matriz de causa - efecto
de impactos ambientales para los patios de acopio
de carbén (Tabla 7.4)

Tabla 7.2 Métodos de identificacién de impactos

METODOS DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Igualmente para los diferentes componentes ambien-
tales y recursos afectables por los patios de acopio
de carbén, se presenta a continuacion, la correla-
cién de los impactos, las actividades que los gene-
ran y la referencia a las medidas de manejo que se
deben aplicar.

MODELOS PARA IDENTICACION DE

Listas de verificacion. Es un método de identificacién
sencillo, que se usa para identificacién preliminar de
impactos. El método es de utilidad en la seleccién de los
impactos relevantes y previsibles.

Matriz de causa - efecto. Consiste en la utilizacién de un
cuadro de doble entrada, en el que se disponen los factores
medio ambientales que pueden ser afectados y las
actividades que generan la afectaciéon. Se puede utilizar
dicha matriz, para establecer la variacién de la calidad
ambiental mediante la asignacién de valores cuantitativos a
dicha valoracién.

Superposicion cartografica. Permite obtener mapas de
afectacién ambiental, mediante la superposicién de mapas
temaéticos de aspectos biofisicos y sociales de una misma
region.

Método de Mc. Harg. Con base en los mapas de uso
actual y uso potencial, se determinan las zonas de conflicto
de uso por sobreexplotacién o subexplotacién de las ofertas
ambientales.

Red de impactos. Determina impactos a mediano y largo
plazo. Relaciona impactos individuales entre si, obteniendo
impactos indirectos (secundarios o terciarios)

IMPACTOS
Modelos Empiricos. Predicen o cuantifican problemas
ambientales especificos, con informacién experimental de la
dindmica del ecosistema.

Modelos descriptivos. Permiten  plantear el
funcionamiento del sistema con base en informacién
detallada.

Modelos matematicos complejos. Permiten

predicciones mas precisas. Incluyen variaciones temporales,
espaciales y de variaciones al azar.

Modelo ecolégico. Es similar al de la superposicién
cartogréfica, con un andlisis del territorio mas exhaustivo.




EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

Tabla 7.3 Matriz de impactos ambientales de la mineria subterrédnea de carbén

ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION
SUBTERRANEA DE CARBON
Construcciéon y Arranque y transporte Cierrey
montaje abandono
92} .
w < ® ®
Q g g = 2 ol g
< o El & |2 g 5
a S8 B |g & - o | &
2 <H E o | T 5| E| § |4
= o 2|9 8 > | 8| & 8| 8| e
O 0 2w 8 = > | B x S 5
< @ [© &8 & |« Q = - e s s =
£ |'5 E Q = (= o Q Q \© = 9
.9 (3] ‘q')' o s ] © o= .: .: 'a E =]
S |z« |£E8 & | % 9| o g | =2 o | &
S 85 8 82 £ |5 5|8 5|82 ¢
S 20 S (s5| E || L | 2| | & 8| &
2 68 £ €5 & | | 3| E| B 2| 8| €
IMPACTOS S O3 8 |Ed| <€ | W | & | = | &= |8 | & | =
o | Emision de gases 0 0 0 0 0 0
ﬁ Emisién material particulado | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Generacién de ruido 0 0 0 0 0 0
Contaminacién fisico 0 0 0 0 0 0
quimica
Deterioro recursos 0 0 0
hidrobiolégicos
€ [ Alteracién de drenajes 0 0 0 0
é” superficiales.
v Alteracién de aguas 0 0 0
& subterraneas
Z Aportes de sedimentos a 0 0 0 0 0
= corrientes
g Cambios geomorfolégicos — 0 0 0 0 0
< | 5 .2 | Subsidencia
"[E °© § Erosion superficial y 0 0 0 0 0
E °=’ ..g movimientos en masa
4 ® $ | Movimiento macizo rocoso 0 0
8 Contaminacién del suelo 0 0 0 0
é o | Deterioro del entorno 0O 0 0 0O 0o 0|0/ O
o3
E Contrastes visuales 0 0 0 0 0 0 0 0
o |Pérdida de cobertura vegetal | O 0 0 0 0 0
Q
=
‘.% Afectacién de flora y fauna 0| 0| 0O 0 00 | O
8 o | Cambio de costumbres, 0 0
g .2 | sistemas productivos y
'g g patrimonio cultural
®» = | Procesos de migraciéon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACION

SUBTERRANEA DE CARBON

Construccion y Arranque y transporte Cierre y
montaje abandono
[9)] g
w 5 ® ®
Q g 8 [ '2 (] é
< @ E O -2 ‘5 \s
a S8 @ |E 3 Tl o] | &
> <H E @ | s | E| § ¢
= >o 2 @ | 5 S S| 28| 8 «
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] g Sl @ |2 O 5 ® I} & & | B o 2
E|2a S |5 5 (2| L | 8| 8| &| 8| &
® o8 & €5 & | E | S| | E| 2| 8 £
IMPACTOS S 05 8 |Edl < | W | | B|le|a|la| 8
= Incremento de la demanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% de bienes y servicios publicos
E 8 o | Cambios de empleo e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= 3 E ingresos
% g S Deterioro infraestructura vial | 0 0 0
5 » Cambios en uso del suelo 0 0 0
= Incremento de riesgos y 0 0 0 0 0 0 0 0
S accidentalidad
IMPACTOS EN EL COMPONENTE HIDRICO
ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO | IMPACTOS

Construccién y adecuacion de vias

Contaminacién fisico quimica y bacteriolégica

Aguas residuales domésticas

Deterioro recursos hidrobiolégicos

Aguas de mina
(Construccién de socavones, perforacion, voladura)

Aportes de sedimentos a cuerpos de agua
Alteracion de drenajes superficiales

Disposicion de estériles

Alteracion de aguas subterraneas

Descapote para adecuacién de areas

Aumento de consumos, disminucién de caudales.

Deforestacién para entibado de minas

—_ =

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL ‘

Medida Ficha de manejo
Manejo ambiental de aguas lluvias y de escorrentia MSC -8 - 05
Manejo ambiental de aguas residuales domésticas MSC -8 - 07
Manejo ambiental de aguas de mina MSC-8-09
Manejo ambiental de cuerpos de agua MSC -8 - 06
Abastecimiento de agua MSC -8 -04
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EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

IMPACTOS EN LA ATMOSFERA

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS

Construccién y adecuacién de areas Emisiones de gases
Construccién de socavones, perforacién y voladura Emisiones de material particulado
Cargue y descargue de carbén Incremento en los niveles de ruido

Transporte al interior de la mina y externo
Manejo y disposicién de estériles
Deforestacién para entibado

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Manejo ambiental del parque automotor y otros equipos MSC -8 -18
Manejo y control ambiental de emisién de gases MSC -8 -01
Manejo y control ambiental de material particulado MSC -8 -02
Manejo y control ambiental de ruido MSC -8 -03
Establecimiento de areas de proteccién y reforestacion protectora productora MSC-8-15
Perforacién y voladura MSC-8-17

IMPACTOS EN EL SUELO Y SUBSUELO

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS
Construcciéon y adecuacion de éareas Cambios geomorfolégicos — Subsidencia
Apertura de socavones, perforacién y voladura Erosiéon superficial y movimientos en masa
Deforestacion Movimiento del macizo rocoso
Disposicién de estériles Contaminacién del suelo
Generacién de residuos Danos en edificaciones e infraestructura

=
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
Medida Ficha de manejo
Manejo y disposicién ambiental de estériles MSC -8 -11
Manejo ambiental de hundimientos MSC -8-12
Manejo ambiental de residuos soélidos MSC-8-13
Revegetacién y control de erosién MSC -8 -10
Recuperacion de areas intervenidas MSC-8-19
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IMPACTOS EN LA FLORA Y FAUNA

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO
Construcciéon y adecuacion de éareas

Deforestacion

Disposicién de estériles

Generacion de residuos

IMPACTOS
Pérdida de cobertura vegetal
Alteracién de recursos hidrobiolégicos
Alteracién de ecosistemas y habitat de flora y fauna
Migracién de fauna y extincién de especies.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

|

Medida Ficha de manejo
Establecimiento de areas de proteccién y reforestaciéon protectora productora | MSC - 8 - 15
Recuperacion de areas intervenidas MSC-8-19
Manejo ambiental de residuos solidos MSC -8-13
Revegetacién y control de erosién MSC-8-10
Manejo de flora y fauna MSC-8-14
Educacién ambiental MSC -8 -21

IMPACTOS EN EL PAISAJE

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO | IMPACTOS

Concentracion de minas

Deforestacién

Disposicion de estériles

Construccién de vias

Construccién de instalaciones

Apertura de socavones

Deterioro del entorno

Contrastes visuales

Cambios geomorfolégicos — Subsidencia
Erosién superficial y movimientos en masa

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Desmantelamiento y recuperacién ambiental de éreas intervenidas MSC-8-19
Manejo y disposicion ambiental de estériles MSC -8-11
Manejo ambiental de residuos soélidos MSC -8 -13
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EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

COMPONENTE SOCIAL
ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS
Construccién, montaje y operacién Incremento demanda de bienes y servicios publicos
Transito vehicular Cambios de empleo e ingresos
Requerimientos de agua y otros recursos Cambios en uso del suelo

Incremento de riesgos y accidentalidad
Afectacién de infraestructura vial

_ =

Medida Ficha de manejo

Informacién, comunicacién y participacion de la comunidad MSC -8 -20

Educacién ambiental MSC-8-21

Plan de contingencia

Programa de seguridad industrial MSC-8-17-18

Contratacién mano de obra MSC -8 -23

Rescate arqueoldgico MSC-8-24

Tabla 7.4 Matriz de impactos ambientales de los patios de acopio de carbén

ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE PATIOS
DE CARBON
Construccién y Operacion Cierre
montaje
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ACTIVIDADES, OBRAS Y TRABAJOS DE PATIOS

DE CARBON

Construccién y Operacion Cierre
montaje
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IMPACTOS § | 5 E&E| 5 E S|S 22 8 <&
Q|0 (O5W|lOo|< | =|0|a|Q(=| =
Contaminacion fisico quimica 0 0 0 0,0 0O 0 0
0
©
é 5 Deterioro de recursos hidrobiol6gicos | 0 0 0 0 0|0
E < Alteracién drenajes superficiales 0 0 0 0
= Aportes de sedimentos a las corrientes | 0 0 0 0 0 0|0
E Cambios geomorfolégicos 0 0 0 0 0
< % Incremento de erosion superficial 0 0 0 0
E c?) Contaminacion del suelo 0 0 0 0
Z 0
E _% Deterioro del entorno 0 0 0 0/0|0 0
Qo @
E E Contrastes visuales 0 0 0 0,00 0
8 S Pérdida de cobertura vegetal 0 0 0
s Afectacién de flora y fauna 0 0 0 0
2
_ Deterioro de infraestructura vial 0
-g Cambios en uso del suelo 0 0 0 0
u°, Incremento de riesgos y 0/ 0 0
accidentalidad
IMPACTOS EN EL RECURSO HIiDRICO
ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO | IMPACTOS

Construcciéon y adecuacion de vias

Explanacién y adecuacién de areas

Generacion de aguas residuales domésticas

Molienda, clasificacién y lavado de carbén

Almacenamiento de carbén

Disposicién de estériles

Mantenimiento de Vehiculos y maquinaria

Contaminacién fisico quimica y bacteriolégica
Deterioro recursos hidrobiolégicos

Aportes de sedimentos a cuerpos de agua
Alteraciéon de drenajes superficiales
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EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Manejo ambiental de aguas lluvias y de escorrentia MSC -8 - 05
Manejo ambiental e aguas residuales domésticas MSC -8 -07
Manejo ambiental de cuerpos de agua MSC - 8 - 06
Revegetacién y control de erosién MSC -8-10
Manejo ambiental de aguas residuales industriales MSC -8 -08
Abastecimiento de agua MSC -8 -04

IMPACTOS EN LA ATMOSFERA

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO
Construcciéon y adecuacion de éareas

| IMPACTOS
Emisién de gases

Molienda, clasificacién y lavado de carbén

Emisién de material particulado

Cargue y descargue de carbén

Incremento en los niveles de ruido

Almacenamiento de carbén

Transporte interno y externo

Manejo y disposicién de estériles

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de

manejo
Manejo y control ambiental de emisién de gases MSC -8 -01
Manejo y control ambiental de material particulado. MSC -8 - 02
Manejo y control ambiental de ruido MSC -8 -03
Manejo ambiental del parque automotor y otros equipos MSC -8 -18
Areas de proteccion y reforestacién protectora productor. MSC -8 -15

IMPACTOS EN EL SUELO

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO
Construccién y adecuacién de areas

IMPACTOS
Cambios geomorfolégicos

Disposicién de estériles

Contaminacién del suelo

Operacién y mantenimiento de vehiculos y maquinaria

Incremento de la erosién superficial
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MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo

Manejo ambiental del parque automotor y otros equipos | MSC — 8 — 18

Manejo y disposicion ambiental de estériles MSC-8-11
Revegetacién y control de erosién MSC -8 -10
Recuperacién de éreas intervenidas MSC-8-19
Manejo ambiental de residuos sélidos MSC-8-13

IMPACTOS EN LA FLORA Y FAUNA

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS
Construccién y adecuacién de areas Pérdida de cobertura vegetal
Disposicién de estériles Alteracién de recursos hidrobiolégicos
Generacién de residuos Alteracién de ecosistemas y habitat de flora y fauna
Transporte interno y externo Migracién de fauna y extincién de especies.
Beneficio de carbén

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Revegetaciéon y control de erosiéon MSC -8 -10
Recuperacion de areas intervenidas MSC-8-19
Manejo ambiental de residuos sélidos MSC -8-13

Manejo ambiental de aguas residuales domésticas | MSC — 8 — 07
Manejo ambiental de aguas residuales industriales | MSC — 8 — 08
Areas ambiental de proteccién y reforestacién | MSC — 8 — 15
protectora productora
Manejo de flora y fauna MSC-8-14
Educacién ambiental MSC -8 -21

IMPACTOS EN EL PAISAJE

ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS
Concentracién de minas Deterioro del entorno
Deforestacion Contrastes visuales
Disposicion de estériles Cambios geomorfolégicos
Construccién de vias Erosién superficial
Construccién de instalaciones
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EVALUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION SUBTERRANEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBON

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Desmantelamiento y recuperaciéon ambiental de areas | MSC - 8 — 19
intervenidas
Manejo y disposicion ambiental de estériles MSC -8 -11
Manejo ambiental de residuos sélidos MSC-8-13
COMPONENTE SOCIAL
ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTO IMPACTOS
Construccién, montaje y operacién Incremento demanda de bienes y servicios publicos
Tréansito vehicular Cambios de empleo e ingresos
Requerimientos de agua y otros recursos Cambios en uso del suelo

Incremento de riesgos y accidentalidad
Afectacion de infraestructura vial

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Medida Ficha de manejo
Informacién, comunicacién y participacién de la| MSC -8 - 20
comunidad
Educacién ambiental MSC -8 -21
Plan de contingencia
Programa de seguridad industrial MSC -8 -17-18
Contratacién mano de obra MSC -8 -23
Rescate arqueolégico MSC -8 -24







MSC 8
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

En este capitulo se presentan las fichas de manejo
ambiental cuyo disefio y contenido describen en
forma resumida, los pardmetros genéricos para
orientar, a los empresarios y a los técnicos mineros
y del sector ambiental, en la formulacién de las
medidas para el manejo y control de la explotacién
subterranea de carbén. Corresponde a los usuarios
de esta modalidad minera, adaptar y precisar las
fichas de manejo a las condiciones especificas am-
bientales y sociales en que se pretende desarrollar
la explotacion.

La minerfa subterranea de carbén en nuestro me-
dio, en los lugares préximos a la boca de mina, ge-
neralmente establece sitios de almacenamiento tem-
poral de carbén, cuyo manejo ambiental depende
del grado de organizacién empresarial de la explo-
tacién. En este sentido existen numerosas explota-
ciones en que el carbén extraido, se apila sin que
existan instalaciones para el manejo y control de los
impactos que ocasiona dicho almacenamiento. Las
minas que poseen una mejor organizacién empre-
sarial, construyen patios de acopio para el almace-
namiento del carbén que incluyen instalaciones para
el manejo ambiental de la actividad.

Existen también centros o patios de acopio de car-
bon, establecidos independientemente de las zonas

de explotacién, que son instalaciones de
intermediacion o comercializacion v de almacena-
miento temporal, con destino a los centros de con-
sumo industrial, a las termoeléctricas o a la exporta-
ci6én del recurso.

Teniendo en cuenta que la actividad extractiva del
carbén, estd intimamente asociada a los patios de
acopio y que las medidas de manejo ambiental para
los componentes ambientales afectables, poseen
gran similitud o son comunes para ambas activida-
des, se considera pertinente presentar las tablas 8.1
v 8.2 que indican cuéles fichas de manejo ambien-
tal aplican a la mineria subterranea y cuales aplican
a los patios de acopio.

8.1 FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
PARA MINERIA SUBTERRANEA DE
CARBON

La tabla 8.1 contiene la relacién de las fichas de
manejo ambiental para la mineria subterranea de
carbon. Cada una de las fichas desarrolladas pre-
senta las orientaciones recomendadas para el ma-
nejo ambiental de las respectivas actividades que,
como va se dijo, deben ajustarse a las condiciones
especificas de cada proyecto.

Tabla 8.1 Relacién de fichas de manejo ambiental para la mineria subterranea de carbén

PROGRAMA ’ No. FICHA ‘ PROGRAMA ‘ No. FICHA
PROGRAMA DE MANEJO DE PROGRAMA DE MANEJO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS ECOSITEMAS Y PAISAJE
Manejo y control Ambiental de | MSC - 8—01 Manejo Ambiental de flora y fauna | MSC - 8 -14
emision de gases
Manejo y control Ambiental de MSC - 8-02 Establecimiento de éareas de | MSC-8-15
material particulado proteccién Y reforestacion

productora — protectora

Manejo y control Ambiental de ruido MSC - 8- 03
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PROGRAMA

No. FICHA

PROGRAMA

No. FICHA

PROGRAMA DE MANEJO DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

RECURSO HIDRICO INDUSTRIAL

Abastecimiento de agua MSC - 8- 04 Seguridad industrial MSC - 8- 16

Manejo Ambiental de aguas lluvias v | MSC - 8- 05 perforacion y voladura MSC - 8-17

de escorrentia

Manejo de cuerpos de agua MSC- 8- - 06 Manejo Ambiental del parque | MSC - 8- 18
automotor y otros equipos

Manejo Ambiental de aguas residuales | MSC- 8- 07

domésticas

Manejo Ambiental de aguas residuales | MSC- 8- 08 PROGRAMA DE | MSC -8-19

industriales DESMANTELAMIENTO Y

Manejo ambiental de aguas residuales | MSC- 8- 09 CIERRE DE LA

de mineria EXPLOTACION

PROGRAMA DE MANEJO DE PROGRAMA DE GESTION

SUELOS SOCIAL

Revegetacién y control de erosién MSC - 8-10 Comunicacién vy  participaciéon | MSC — 8- 20
comunitaria

Manejo ambiental de estériles MSC -8-11 Educaciéon ambiental MSC - 8-21
Fortalecimiento institucional MSC - 8- 22

Manejo Ambiental de hundimientos MSC -8-12 Contratacion de mano de obra MSC - 8-23

Manejo Ambiental de residuos sélidos | MSC — 8 — 13 Rescate arqueolégico MSC - 8-24

8.2 FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
PARA PATIOS DE ACOPIO DE CAR-

BON tacién, se recomienda la aplicacién de las fichas de
manejo contempladas en la tabla 8.2, reiterando
que su utilizacién debe ser ajustada a las condicio-

nes particulares de cada Patio de Acopio.

Para el caso que el almacenamiento del carbén se
realice de manera independiente al area de explo-

Tabla 8.2 Medidas de manejo ambiental para patios de acopio

PROGRAMA PROGRAMA ‘ No. FICHA

‘ No. FICHA ‘

PROGRAMA DE MANEJO DE
EMISIONES ATMOSFERICAS

PROGRAMA DE MANEJO DE
ECOSITEMAS Y PAISAJE

Manejo y control ambiental de MSC -8 -01 | Manejo ambiental de flora y fauna MSC-8-14

emisién de gases

Sigue péagina 93



MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA ‘ No. FICHA ‘ PROGRAMA No. FICHA

Manejo y control ambiental de MSC -8 -02 | Establecimiento de &reas de protecciéon | MSC — 8 — 15

material particulado y reforestacion productora — protectora

Manejo y control de ruido MSC -8 -03

PROGRAMA DE MANEJO DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

RECURSO HIDRICO INDUSTRIAL

Abastecimiento de agua MSC -8 -04 | Seguridad industrial MSC-8-16

Manejo ambiental de aguas lluvias | MSC -8 - 05 | Manejo del parque automotor y otros | MSC — 8 — 18

y de escorrentia equipos

Manejo de cuerpos de agua MSC -8 - 06

Manejo ambiental de aguas MSC-8-07 | PROGRAMA DE

residuales domésticas DESMANTELAMIENTO Y CIERRE | MSC -8 -19

Manejo ambiental de aguas MSC-8-08 | DE LA EXPLOTACION

residuales industriales

PROGRAMA DE MANEJO DE PROGRAMA DE GESTION

SUELOS SOCIAL

Revegetaciéon y control de erosién MSC -8 -10 | Comunicacién Y participacién | MSC - 8 — 20
comunitaria

Manejo ambiental de estériles MSC -8 -11 | Educacién ambiental MSC -8 -21

manejo de hundimientos MSC -8 -12 | Fortalecimiento institucional MSC -8 -22

Manejo de residuos sélidos MSC -8-13 | Contratacién de mano de obra MSC -8 -23
Rescate arqueoldgico MSC-8-24

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL DE GASES MSC -8 -01
Evaluar, prevenir y controlar las emisiones de gases generados en las actividades de
OBJETIVO construccién y operacién de la explotacion subterrdnea de carbén.
En las actividades constructivas la operacién de maquinaria y movilizacion de vehiculos
ocasiona emisiones transitorias de gases contaminantes.
ACTIVIDADES En las excavaciones subterraneas se produce liberacion de gases provenientes de la
QUE OCASIONAN | descompresiéon de las rocas. También se producen gases en las voladuras para
EL IMPACTO fragmentacién la roca para facilitar la extracciéon del carbén.
En la etapa operativa de la explotacién, la maquinaria para extracciéon y beneficio del
carbon, los vehiculos para transporte y almacenamiento del carbén y de los estériles,
generan gases contaminantes.
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PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES

SUBPROGRAMA

ATMOSFERICAS

MANEJO Y CONTROL DE GASES MSC - 8 -01

IMPACTOS
AMBIENTALES

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE o

Gases nocivos confinados en las rocas, los cuales son liberados
en las excavaciones y también son producidos en las voladuras
para extraccién del carbén: Oxidos de nitrégeno (NOx),
monéxido de carbén (CO), bidxido de carbéon (CO,) sulfatos
(SOx), acido sulfhidrico ( H,S ), metano ( CH,).

Generacion de gases por los vehiculos y equipos utilizados en las
construcciones y adecuaciones y en los procesos de extraccion,
beneficio y almacenamiento

CAUSA

En la salud y molestias en el personal de la mina y las
comunidades del érea de influencia. Afectacién de la vegetacién

AFECTACION e infraestructura.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION o COMPENSACION o

e Realizar monitoreo permanente de concentraciones de gases en los socavones, con
sistemas de alarma para evitar sobrepasar los limites permisibles de concentracién
de gases nocivos.

ACCIONES A o [Establecer estaciones de monitoreo de aire en el area de influencia de las
DESARROLLAR explotaciones.
e Realizar mantenimiento periédico de maquinaria y vehiculos, para el control de
emisién de gases.
e Construccién de sistemas de ventilaciéon de socavones.
e FEquipos de monitoreo permanente de concentracién de gases nocivos en
socavones.
TECNOLOGIAS e Estaciones de monitoreo de gases.
UTILIZADAS e Mantenimiento periédico de maquinarias, equipos y vehiculos utilizados en la
explotacion.
LUGAR DE Socavones de las minas, patios de acopio y zonas de beneficio y corredores de transporte
APLICACION de carbon.
PERIODO DE En las etapas constructiva, operativa y de desmantelamiento
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en monitoreo de gases
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y | Monitoreo permanente de gases en socavones. Operacién de estaciones de monitoreo en
MONITOREO el area de la explotacién. Control del mantenimiento de maquinaria y vehiculos, con

exigencia de certificados de gases para automotores.




MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Lampara de hepcma v metanamesiro

Figura 8.1 Equipos de medicién de gases

Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterraneas, Carbocol, 1987

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
SUBPROGRAMA MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO MSC - 8 -02
Evaluar, prevenir, y mitigar las emisiones de material particulado, generado en las
actividades de construccién y operacién de la explotacion subterranea de carbén
OBJETIVO

ACTIVIDADES QUE

El material particulado se genera en las etapas constructivas de la explotacién por el
movimiento de tierras; durante la extracciéon del carbén, en su manipulacién en el
proceso de beneficio; en su almacenamiento, por efectos del viento y, en el transporte
tanto interno, como hacia los sitios de comercializacién. El material particulado oscila
entre 1 y 1000 micras, cominmente se denomina polvo, variando su composicién

OCASIONAN EL quimica de acuerdo a las caracteristicas del material del que proviene. La medida se
IMPACTO debe orientar a la prevencién, mitigacién y control de las fuentes de emisién descritas
TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL m IRREVERSIBLE 0O
Polvo generado en los procesos constructivos y de operacién del
proyecto. Siendo importante el generado de manera permanente en
IMPACTOS CAUSA el almacenamiento, beneficio y transporte del carbén
AMBIENTALES
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION o COMPENSACION o
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PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES

ATMOSFERICAS

SUBPROGRAMA MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO MSC - 8 -02

e Planeacion de la ubicacion de instalaciones de servicio, patios de acopio y zonas de
disposicién de estériles, utilizando como uno de los criterios basicos la direcciéon de
los vientos.

e Realizacion de medidas de prevencién y control de emision de particulas como:
barreras rompevientos, humectacién y cubrimiento de pilas de carbén y de vias de

ACCIONES A acceso destapadas, control de velocidad vehicular.

DESARROLLAR e Adopciéon de medidas de prevencién, mitigacion y control de emisiones de
particulas, segin se indica en la tabla. 8.1. para los sitios de almacenamiento de
carbén y de disposicién de estériles; para el proceso de beneficio de carbén y para el
control de transito vehicular.

e Educacién y capacitacion a todo el personal de la mina y a contratistas, sobre las
medidas de prevencién y control en la emisién de material particulado. Igualmente
capacitacién sobre las medidas de prevencién para evitar inhalaciones de gases
nocivos y polvo.

e Disefio de instalaciones, considerando la ubicacién de acuerdo a direccién del
viento.

TECNOLOGIAS e Dotacion al personal expuesto de equipos de seguridad industrial.

UTILIZADAS e Control de velocidad vehicular y transporte confinado del carbén

e Talleres de educacién y capacitacion

LUGAR DE Socavones, patios de acopio y beneficio de carbdn, escombreras, vias de acceso internas

APLICACION y externas.

PERIODO DE En las etapas constructiva, operativa y de desmantelamiento

EJECUCION

PERSONAL Técnicos en prevencién, control y monitoreo de emisiones de material particulado.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Estaciones de monitoreo equipadas para mediciones de material particulado.

MONITOREO Verificaciéon de medidas, acciones y tecnologias planteadas de control de emisiones.

Seguimiento y control de velocidad de vehiculos.

Tabla 8.3 Medidas de prevencién y control de emisiones

FUENTE

Pilas de carbén

| MEDIDA

Humectacién de pilas

Cubrimiento de pilas.

Instalacién de barreras rompevientos para patios de acopio
Aplicacién de agentes quimicos que forman costras superficiales

Puntos de transferencia y
manipulacién del mineral

Instalacién de barrera mecanica/fisica o presion negativa de cierre
Instalacién de inyectores de agua con o sin espuma.
Instalacién de captores de polvo (ciclones, filtros y precipitadotes).

Escombreras e Instalacién de barreras rompevientos.
e Revegetacién de cubrimiento
e Empleo de estabilizadores
Vias e Mantenimiento continuo de vias. Humectacién de vias destapadas.

e Regulacion de la velocidad de circulacién
e Revegetacion de areas adyacentes desprotegidas.




MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DE EMISIONES
ATMOSFERICAS
SUBPROGRAMA MANEJO Y CONTROL DE RUIDO MSC -8 -03
OBJETIVO Evaluar, controlar y reducir los niveles de ruido generados por la operacién de equipos y

vehiculos utilizados en la explotacién subterranea de carbon.

DESCRIPCION DE

En las etapas constructiva v operativa de las explotaciones subterraneas de carbéon se
generan ruidos por los equipos y vehiculos utilizados en dichas actividades cuyos niveles
deben ser evaluados y controlados. Las principales fuentes generadoras de ruido aluden
a la operaciéon de maquinas en la explanacién para construccién de instalaciones;
construccidon vy adecuaciéon de vias de acceso; apertura de socavones, perforacién y

LA MEDIDA voladura; molienda y clasificacién del carbén; transporte del carbén y de estériles.

TIP ACUMULATIVO o RESIDUAL m IRREVERSIBLE o
ACTIVIDADES Y — - . -

CAUSA Operacién de equipos, maquinarias y vehiculos
QUE OCASIONAN . . Z >

AFECTACION Incremento de los niveles de ruido en el drea de explotacion, en los
EL IMPACTO _ )

sectores aledanos y en los corredores de las vias de acceso.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION =
CORRECCION o

MITIGACION [
COMPENSACION o

e Evaluacién de los niveles de ruido que puede ocasionar el proyecto.

e  Mediciones periédicas de control.

e Utilizacién de elementos aculsticos apropiados para evitar o disminuir la propagacién
del ruido como materiales absorbentes, materiales de barrera y materiales de

ACCIONES A amortiguacion de ruido.
DESARROLLAR e Consideracién de barreras y medios naturales que afectan la propagacién del ruido
como plantaciones, barrancos diques y valles.
e Establecer medidas de control de ruido en el trafico vehicular para evitar ruidos
producidos por pitos, bocinas, motores desajustados, frenos, entre otros.
Identificacién de puntos criticos de altos niveles de ruido
Utilizacién de equipos acusticos apropiados:
TECNOLOGIAS gbsorbel.lte;: ITana. fie \éll'drlo y espumas de poliuretano.
UTILIZADAS arreras: arborizacion, diques muros.
Amortiguacién: sustancias viscosas o eléasticas.
Dotacién al personal de la mina con equipos de control de ruido
Educacion y capacitacién en control de ruidos para vehiculos, maquinarias y equipos.
LUGAR DE Zona de explotacién, beneficio y almacenamiento de carbén. Corredores de transporte.
APLICACION
PERIODO DE Etapas constructiva, operativa y de desmantelamiento del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en prevencién, control y monitoreo de emisiones
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Estaciones de monitoreo equipadas para mediciones de material particulado. Verificacion
MONITOREO de medidas, acciones y tecnologias planteadas de control de emisiones. Seguimiento y

control de velocidad de vehiculos.
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Figura 8.2 Sistema para prevencién de ruido, pantallas visuales
Fuente: Instituto Tecnolégico Geominero de Espana, 1989

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA ABASTECIMIENTO DE AGUA MSC-8-04

OBJETIVO

Dotar el proyecto de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
necesidades industriales en las cantidades y calidad requeridas de acuerdo a la
utilizacién que se pretende.

OCASIONAN EL
IMPACTO

Necesidad de obtencién de agua para consumo humano teniendo en cuenta estimativos
del personal permanente y transitorio que ocupara el proyecto en sus diferentes fases.

ACTIVIDADES QUE | También se deben satisfacer las necesidades de agua industriales que permitan atender

las diferentes actividades, como lavado de equipos, aseo de instalaciones, riego de zonas
verdes, zonas de siembra de arboles y vias de acceso, humectacién y lavado de carbén
entre otras. Necesidad de obtencién de agua para consumo humano teniendo en cuenta
estimativos del personal permanente y transitorio que ocupara el proyecto en sus
diferentes fases.

También se deben satisfacer las necesidades de agua industriales que permitan atender
las diferentes actividades, como lavado de equipos, aseo de instalaciones, riego de zonas
verdes, zonas de siembra de arboles y vias de acceso, humectacién y lavado de carbén
entre otras

IMPACTOS
AMBIENTALES

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©

Deficiencia de agua para atender las necesidades de agua para
CAUSA consumo humano e industrial de la explotacién
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PROGRAMA

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA ABASTECIMIENTO DE AGUA MSC-8-04
Salud de las personas por deficiencias en la calidad del agua
para consumo humano. Deficiencias en la implementacién de

IMPACTOS medidas de manejo que requieren del agua para su
AMBIENTALES AFECTACION implementacién, como control de emisiones de material

particulado, revegetaciéon, entre otras. Dificultades en el
desarrollo de actividades de almacenamiento y beneficio de
carbén con sus implicaciones en la produccion.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION o COMPENSACION o

e Determinar las necesidades de agua potable para consumo y las cantidades y
calidad del agua para consumo humano e industrial.

e Establecer las fuentes de abastecimiento de agua, realizando el inventario de los
consumos actuales y proyectados. Los caudales o volimenes caracteristicos.

e Considerar como una opcién importante de abastecimiento, las aguas de mina, con
base en los andlisis previos de calidad y la viabilidad de su tratamiento, para los

ACCIONES A usos requeridos.

DESARROLLAR e Realizacién de andlisis fisico quimicos y bacterioldgicos de las fuentes de agua
seleccionadas, para las aguas destinadas a consumo humano vy fisico quimicos, para
las aguas destinadas a consumo industrial.

e Elaboracién de los disenos de captacion, conduccién, tratamiento de acuerdo a
destinacién, almacenamiento v distribucién del agua.

e Solicitud de concesién de aguas a la autoridad ambiental competente.

El disefio de cada uno de los sistemas de abastecimiento de agua se realizara con base

en los siguientes criterios:

Periodo de diseno. Vida util de estructuras equipos y posibles ampliaciones y

readecuaciones.

Volimenes de diseiio. Estableciendo las necesidades de consumo de agua, actuales y

proyectadas.

Flujo de diseno. Caudales minimos requeridos para suplir las necesidades de la

explotacién minera.

TECNOLOGIAS Calidad del agua requerida. Establecida para cada sistema de abastecimiento

UTILIZADAS (consumo humano e industrial).

Manual de operaciéon del sistema. Contiene las rutinas de manejo, supervision y
mantenimiento de fuentes de abastecimiento, conduccién, tratamiento y distribucion.
Programa de control de calidad del agua. Basado en muestreos que incluyan:
Sitios, parametros, métodos de muestreo y de andlisis y periodicidad de los muestreos.

LUGAR DE Fuentes de abastecimiento de agua y area de la explotacién

APLICACION

PERIODO DE En las etapas de construccién y operaciéon

EJECUCION

PERSONAL Especialistas en disefio, manejo, control y monitoreo de aguas.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Realizaciéon del seguimiento y control del recurso con base en el manual de operacién

MONITOREO del sistema o los sistemas de abastecimiento.

En la realizacién de los monitoreos de calidad de agua se deben contemplar: Sitios,
parametros, métodos de muestreo y de andlisis y periodicidad de los muestreos.
Verificacion del cumplimiento de las acciones y tecnologias planteadas de
abastecimiento de agua
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Figura 8.3 Sistema para tratamiento de aguas de abastecimiento
Fuente: EPAM, 1992

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS LLUVIAS Y DE ESCORRENTIA MSC -8 -05

Prevenir la contaminacién de las aguas lluvias, construyendo las obras y adecuaciones
necesarias para evitar su contacto con aguas residuales y &reas con presencia de
OBJETIVO residuos.

La construccién y operaciéon de instalaciones y vias de acceso, permite que las aguas
lluvias se contaminen con sedimentos y residuos de la explotacién minera. Igual sucede
con las aguas de escorrentia, que ademas sufren alteracién de su drenaje natural por la
ACTIVIDADES QUE | construcciéon y adecuacién de las vias y la construccion de las instalaciones mineras. En

OCASIONAN EL estas condiciones se debe realizar el manejo y control de las aguas lluvias y de
IMPACTO escorrentia, previniendo su contaminacién, controlando la produccién de sedimentos, la

velocidad de flujo v la entrega de las aguas a otros cuerpos de agua.

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
IMPACTOS CAUSA Construccién y adecuacién de vias e instalaciones mineras,
AMBIENTALES actividades estas

AFECTACION Contaminacién de cuerpos de agua y alteracién de drenajes

naturales.

TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION m

CORRECCION = COMPENSACION o

e Ubicacién y disefio de las instalaciones, de manera que se evite la alteraciéon de
drenajes naturales. En caso de ser indispensable su alteracién, construir los desvios y

ACCIONES A obras de control minimizando su impacto.

DESARROLLAR e Construir en las vias, las obras de drenaje indispensables para conducir
adecuadamente los flujos de agua, controlar su velocidad y las cargas de
sedimentos.
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MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS LLUVIAS Y DE ESCORRENTIA MSC-8-05
e En las zonas de instalaciones mineras, las aguas lluvias deben tener un sistema de
manejo independiente, para evitar su contaminacién.
e Las aguas lluvias y de escorrentia, no contaminadas, deben disponerse en drenajes
ALCIEITDING S 4 ° Ein;?rlleass. en que el agua fluye hacia las instalaciones mineras, se deben construir
DESARROLLAR . ’
canales perimetrales.
e  Minimizar la remocién de la cobertura vegetal que controla la velocidad del agua de
escorrentia y la produccién de sedimentos.
e Revegetacion de zonas expuestas a la erosién y establecimiento de vegetaciéon
protectora en las orillas de los drenajes y nacimientos de agua.
e Construcciéon de sistemas de drenaje independientes para aguas de escorrentia no
contaminadas.
TECNOLOGIAS e Disefio y construccién de obras de manejo y control de aguas lluvias y de
UTILIZADAS escorrentfa, con trampas de control de velocidad de flujo v de retencion de
sedimentos.
LUGAR DE Zonas de instalaciones y vias de acceso
APLICACION
PERIODO DE Construccién, operacién y desmantelamiento de la explotacién
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en construccion de obras de drenaje.
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las medidas y acciones de manejo propuestas.
MONITOREO Observaciones periddicas de las obras de drenaje y demas acciones, para el control de

su funcionamiento eficiente.

PROGRAMA

PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE CUERPOS DE AGUA MSC -8 - 06
Realizar el manejo integral de los cuerpos de agua afectables por la actividad minera,
evitando, controlando y mitigando los factores de degradacién en cantidad y calidad del

OBJETIVO recurso. Igualmente realizar adecuadamente el manejo y control de las aguas de

escorrentia interceptadas, o guiadas en la construccién de instalaciones y accesos a la
explotacion.

ACTIVIDADES QUE

OCASIONAN EL
IMPACTO

Existen diversas formas de intervenciéon y afectacién de la calidad y cantidad de los
cuerpos de agua del area de influencia del proyecto. La construccién de instalaciones, la
adecuacién y construccién de vias de acceso, interfieren la escorrentia superficial y los
drenajes naturales, requiriéndose la construccion de sistemas de conduccién y
evacuacién de los mismos.

Cuerpos de agua como aljibes, nacimientos, cafios v quebradas son intervenidos en la
explotacién, para lo cual se requiere de medidas de proteccién y recuperacién.

Los cuerpos de agua son afectados en su calidad por su contaminacién, con aguas de
mina, disposicién de escombros y estériles, aguas residuales industriales y domésticas, lo
cual implica la adopcién de sistemas de tratamiento especifico para cada tipo de
contaminacion.
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PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE CUERPOS DE AGUA MSC -8 - 06
TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
CAUSA Actividades diversas de construccién y operacién de la
IMPACTOS explotacién minera
AMBIENTALES AFECTACION Cuerpos de agua y recursos hidrobioldgicos

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION (]
CORRECCION = COMPENSACION o

e [a proteccion de cuerpos de agua debe preverse desde la planeaciéon de la
explotacién, contemplando la zonificacion ambiental que considere dicho aspecto y
actividades de recuperacién y repoblacion forestal con especies nativas en riberas
de los cauces y zonas de nacimiento de agua.

e La construccién de sistemas de conduccién y evacuacién de aguas de caracter
transitorio, se deberan realizar con célculos de periodo de retorno de 10 anos.

e El paso permanente de aguas superficiales, requiere construcciones hidraulicas
como puentes, alcantarillas, bateas, box colbert, con disenos basados en periodos

ACCIONES A de retorno de 50 anos.

DESARROLLAR e Los disenos de los sistemas de drenaje deben considerar la permeabilidad natural
del terreno, la tendencia general del drenaje natural, la topografia, la estabilidad
geotécnica de los suelos, la intensidad, frecuencia y duracién de las lluvias, las areas
de afluencia, los tiempos de concentracion del agua y los procesos erosivos locales.

e Deben existir canales perimetrales alrededor de todas las locaciones.

e (Cada uno de los tipos de aguas residuales deben estar provistos de sistema de
tratamiento y de su sistema de seguimiento y monitoreo.

e Debe prevenirse la contaminacién de los cuerpos de agua, evitando la disposiciéon
en sus proximidades de estériles, escombros, asi como el lavado y mantenimiento de
vehiculos en los cauces.

e Elaboracién de disenos hidraulicos para la construcciéon de obras de conduccidn,

TECNOLOGIAS evacuacién y cruce de drenajes superficiales.

UTILIZADAS e Diseno, construcciéon de sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas,
industriales y de mina.

LUGAR DE Area de explotacién y vias de acceso

APLICACION

PERIODO DE Etapas de planeacién, construccion, operacién y desmantelamiento.

EJECUCION

PERSONAL Técnicos en planeaciéon y manejo ambiental y en construcciéon de obras de drenaje.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Verificacién de las medidas y acciones de manejo ambiental establecidas, en relacién

MONITOREO con la protecciéon de cuerpos de agua y el control al vertimiento de aguas residuales y

manejo de residuos




MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Figura 8.4 Sistema para tratamiento de cuerpos de aguas afectados por actividad minera

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS MSC -8 -07
Proveer a la explotacién minera de un sistema de manejo y tratamiento de aguas
residuales domésticas, acorde con los volimenes generados. Evitar la contaminacién de
OBJETIVO cuerpos de agua o los suelos receptores de las aguas residuales, asi como proteger la

salud humana de las afecciones que puedan ocasionar dichas aguas.

ACTIVIDADES QUE

Las aguas residuales domésticas corresponden a los residuos liquidos producidos por la

OCASIONAN EL actividad humana en las zonas de explotacién, luego de que el agua de abastecimiento
IMPACTO ha sido utilizada por el personal permanente o transitorio de la mina en campamentos,
oficinas, garitas de vigilancia, plantas de tratamiento, polvorin, talleres y todas aquellas
zonas de ocupacién humana. El manejo de las aguas residuales domésticas debe incluir
sistemas de tratamiento y disposicién eficientes, no contaminantes para los cuerpos
receptores de sus descargas.
TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
Generacion de residuos liquidos por la actividad humana en la
explotacién. Estas aguas residuales poseen contenidos de
CAUSA sblidos, materia organica, coliformes fecales, agentes patdgenos,
bajo contenido de oxigeno, alta demanda quimica y bioquimica
de oxigeno.
IMPACTOS Contaminacién de cuerpos receptores (agua y suelo). Afectacion
AMBIENTALES AFECTACION o extincion de recursos hidrobiolégicos. Propagacién de

enfermedades infecto-contagiosas.
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PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS MSC - 8 - 07
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

e  Obtencién de informacién bésica para definir el sistema de tratamiento de las aguas
residuales domésticas:

Estimacién de los volimenes de aguas residuales.
Cargas tipicas de contaminantes.
Plano general de las instalaciones del proyecto

ACCIONES A e  Seleccion del sistema de tratamiento, diseno del sistema colector y determinacién de

DESARROLLAR los lugares de emplazamiento de las instalaciones de tratamiento, las formas y
lugares de disposicion.

e Solicitud de permiso de vertimiento

e Elaboracién del manual de operacién del sistema de tratamiento que contenga:
Rutinas de tratamiento, supervision y mantenimiento del sistema, colectores,
tratamiento y disposicion.

e Construccién y operacién del sistema.

e La seleccién del sistema de tratamiento debe realizarse en funcién de los estandares
de calidad del proyecto y el cumplimiento de las normas vigentes.

e En la seleccién del sistema de tratamiento debe considerarse el grado de eliminacién
que ofrece cada tipo de tratamiento, respecto a las exigencias de calidad del agua
residual para que pueda ser reutilizada o vertida.

TECNOLOGIAS Existen tres tipos de tratamiento:

UTILIZADAS Primario. Asociado a operaciones fisicas unitarias: El desbaste, mezclado, floculacién,

sedimentacién, flotacién v filtracién.

Secundario. Se asocia con procesos quimicos unitarios y procesos biolégicos
unitarios.

En los quimicos se elimina o transforma el contaminante por la adicién de quimicos o
por otras reacciones quimicas. Los mas utilizados son la precipitacion, la transferencia
de gases, la absorcion v la desinfeccion.

En los procesos bioldgicos, la eliminaciéon de los contaminantes se realiza por actividad
biolégica. Se usan principalmente para eliminar sustancias organicas biodegradables
presentes en el agua residual.

Terciario. Combina los tratamientos primario y secundario, existiendo la posibilidad
de realizar multiples combinaciones de tratamiento en funcién de los requerimientos.

La localizacién del sistema o los sistemas de tratamiento se debe realizar en

LUGAR DE concordancia con la ubicacién de instalaciones de la explotacién, de acuerdo a las

APLICACION exigencias del sistema de tratamiento, las condiciones topogréficas y evitando su
proximidad y contaminacién con aguas superficiales y subterraneas.

PERIODO DE Etapas de construccion, operacién y desmantelamiento de la explotacion.

EJECUCION

PERSONAL Especialistas en disefio, manejo, control y monitoreo de aguas residuales.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Realizacién del seguimiento y control con base en el manual de operacién del sistema de

MONITOREO tratamiento.

Realizacién de los monitoreos de calidad de agua considerando: Sitios, parametros,
métodos de muestreo y de andlisis y periodicidad de los muestreos
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Figura 8.5 Sistema para tratamiento de aguas residuales domésticas
Fuente: Manual “DISA” N°. 4. Ministerio de Salud Publica. Bogota. 1973

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES MSC -8 - 08

Evitar y controlar la contaminacién de aguas superficiales, subterraneas vy de los suelos
OBJETIVO mediante un adecuado manejo de las aguas residuales industriales y de los procesos,
actividades y elementos contaminantes

ACTIVIDADES QUE | Las aguas residuales industriales provienen de los talleres de mantenimiento, estaciones
OCASIONAN EL de lavado de equipos y vehiculos, zonas de depdsito de combustibles y del polvorin. En
IMPACTO general son aguas de origen pluvial y de lavado, que entran en contacto con compuestos
grasos y aceitosos.

Las aguas residuales industriales de acuerdo a su procedencia presentan elementos
solubles como materias grasas, flotantes, como hidrocarburos alifaticos, alquitranes y
otros, que son susceptibles de separar con floculacién o sin ella. Los contaminantes
objeto de manejo y tratamiento, son derivados del petréleo y el alquitran y contienen
principalmente carbono e hidrégeno. Generalmente flotan sobre el agua residual y parte
de ellos son llevados al lodo por los sélidos sedimentables.

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE 0
Residuos aceitosos y grasos que entran con aguas lluvias vy de
CAUSA escorrentia. Lavado y mantenimiento de equipos y vehiculos
AFECTACION Contaminacién del suelo y de las aguas subterrdneos vy
IMPACTOS superficiales.
AMBIENTALES
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PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSU HiDRICU |

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES MSC -8 - 08
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

e  Optimizacion de procesos que implica:
La reduccién de desechos
Racionalizacién de los consumos de agua en el lavado y mantenimiento de equipos
y vehiculos con el fin de reducir los volimenes de aguas residuales.
Recuperacion de materiales utilizables
Recirculacién y reutilizacién de aguas de tratamiento.
Desarrollo de métodos econémicos de tratamiento.
e Los sitios de almacenamiento de residuos liquidos especiales deben estar protegidos
ACCIONES A de la afluencia de aguas lluvias y ubicados en zonas no inundables. Deben ademas
DESARROLLAR ser ventilados alejados de otras instalaciones, y subestaciones eléctricas, dotados de
equipos contra incendio. El piso debe ser duro e impermeable.
e Debe tenerse en cuenta que el vertimiento no afecte captaciones de consumo
humano, riego y abrevaderos.
e Solicitud de permiso de vertimiento
e Elaboraciéon del manual de operacién del sistema de tratamiento que contenga:
Rutinas de tratamiento, supervision y mantenimiento del sistema, colectores,
tratamiento y disposicion.
e Construccién y operacién del sistema.

El diseno de los sistemas de tratamiento debe realizarse de acuerdo con las
caracteristicas de los contaminantes y los caudales de los efluentes. Existen métodos
consistentes en desarenadores, sedimentadores, desnatadores por enfriamiento, entre
TECNOLOGIAS otros. Es importante que en el tratamiento se considere la recuperaciéon de grasas e
UTILIZADAS hidrocarburos, la recirculacién de aguas residuales en su tratamiento y su reutilizacién

Su tratamiento también puede consistir en el paso a través de un desaceitador
(separador de grasas API u otro similar) o mediante un sistema de floculacién - flotacién.

LUGAR DE En las areas de explotacion

APLICACION

PERIODO DE En las etapas de construccién, operaciéon y desmantelamiento.

EJECUCION

PERSONAL Especialistas en disefio, manejo, control y monitoreo de aguas residuales.
REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Realizacién del seguimiento y control con base en el manual de operacién del sistema de
MONITOREO tratamiento.

Realizacién de los monitoreos de calidad de agua considerando: Sitios, parametros,
métodos de muestreo y de andlisis y periodicidad de los muestreos.

Verificacién del cumplimiento de las acciones y tecnologias de manejo y control
implementadas.
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Figura 8.6 Sistema para tratamiento de aguas residuales industriales

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DE MINA MSC-8-09
OBJETIVO Controlar vy mitigar la contaminacién producida por las aguas subterrdneas y

superficiales que han estado en contacto con los yacimientos de carbén, patios de
acopio y escombreras.

Las aguas de mina se producen con la afluencia de aguas subterraneas que entran en
contacto con los mantos de carbén y que resultan con el avance de los frentes de
extraccion del mineral. Esencialmente las aguas residuales de mina son acidas o con alto
potencial de solubilizacién.

Los minerales que entran en contacto con el agua como la pirita y otros minerales
inestables de azufre, presentes en los estériles de los yacimientos, generan un proceso
acelerado de oxidacion que produce la acidificacién de las aguas.

Las aguas de mina contienen también sélidos en suspension, provenientes de las aguas
ACTIVIDADES QUE | lluvias que caen sobre las escombreras, pilas de carbén y vias internas.

OCASIONAN EL También pueden contener componentes organicos como grasas, aceites y solventes
IMPACTO provenientes de maquinas, equipos y vehiculos utilizados en la mineria y componentes
quimicos disueltos, como acidos minerales, sales y metales que pueden presentar algin
grado de toxicidad, no siendo degradables naturalmente y que contribuyen a la
contaminacién de dichas aguas.
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PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DE MINA MSC -8 -09
TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
CAUSA Aguas producidas en el proceso de extraccion del carbon. Aguas

lluvias y de escorrentia, contaminadas en las pilas del mineral,

escombreras, vias internas y zonas de mantenimiento de equipo

que entran en contacto con los mantos. También se producen en

IMPACTOS los procesos de humectacién y lavado del carbén

AMBIENTALES AFECTACION Contaminacién de cuerpos de agua, con alteracién o extincién

de recursos hidrobiolégicos v de la cobertura vegetal en areas

expuestas a su contacto . Disminucién del potencial de
utilizacién del agua para consumo humano y otros usos, por las

concentraciones de metales pesados como hierro manganeso y

zinc.

Disminucién de la disponibilidad del agua por descenso de los

niveles freédticos debido a infiltraciones profundas al discurrir las

aguas, en fisuras de los estratos intervenidos en la mineria.

TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [

CORRECCION = COMPENSACION o

e Realizar una caracterizacién de los componentes minerales del carbén y de los
estériles para prever la produccién de aguas acidas en el proceso de explotacion.

e Prever y en lo posible controlar el acceso de aguas en las bocaminas, bocavientos,
grietas de hundimientos, con el propésito de disminuir los volimenes de aguas de
mina.

e Poseer un sistema de conduccién y tratamiento de aguas de mina que incorpore las
aguas de escorrentia de escombros, estériles, patios de acopio y de beneficio del

ACCIONES A carbén y las aguas provenientes del interior de la mina. las aguas de mina.

DESARROLLAR e Debe tenerse en cuenta que el vertimiento no afecte captaciones de consumo
humano, riego y abrevaderos.

e Solicitud de permiso de vertimiento

e Elaboracién del manual de operacién del sistema de tratamiento que contenga:
Rutinas de tratamiento, supervision y mantenimiento del sistema, colectores,
tratamiento y disposicion.

e Construccién y operacion del sistema.

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

e La técnica de neutralizacién se realiza en cinco etapas: homogenizacién, mezcla de
la cal, aireacién, sedimentacién y disposicion final del lodo de desecho.

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

e Si se agrega la cal en suspension liquida, se hace necesario un sistema de
alimentacién, compuesto por una bomba que alimenta y un dosificador que inyecta
la cal al agua.

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS
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MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA PROGRAMA DE MANEJO DEL RECURSO HIDRICO
SUBPROGRAMA MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DE MINA MSC -8 -09
e También se puede adicionar cal seca hidratada en el almacenamiento, eliminando
asi el sistema de alimentacion.
e 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 sedimentacién, cuya condicién esencial es la baja velocidad de flujo que
permita la sedimentacion.
TECNOLOGIAS e El tratamiento de los sélidos disueltos y la estabilizacién del pH, se obtiene con la
UTILIZADAS aireacién de las aguas para favorecer su oxidacion, circulando el agua en pendientes
con cascadas, utilizando lechos de roca de diferentes tamanos. La estabilizacién del
pH se realiza utilizando como lecho, rocas calizas
e Para evitar la entrada en contacto del agua en contacto con materiales reactivos que
favorecen la formaciéon de drenajes &acidos, se deben cubrir y aislar dichos
materiales, por medio de cobertura o sellos de baja permeabilidad como suelos de
textura fina (arcillas o limos) y materiales sintéticos de polietileno o neopreno.
LUGAR DE Dentro del area de explotacién, en proximidades a la bocamina y en sitios que eviten
APLICACION interferencias con la operacién minera.
PERIODO DE En la etapa de operacién y desmantelamiento del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en manejo y control de aguas residuales.
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las acciones y tecnologias de manejo implementadas.
MONITOREO Realizacién del seguimiento y control con base en el manual de operacién del sistema de

tratamiento.
Realizacién de los monitoreos de calidad de agua considerando: Sitios, parametros,
métodos de muestreo y de andlisis y periodicidad de los muestreos.
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS FICHA
SUBPROGRAMA REVEGETACION Y CONTROL DE EROSION MSC-8-10
Recuperacion de los suelos intervenidos por las actividades de construcciéon y operacién
OBJETIVO de la explotacién minera. Prevenir y controlar los procesos erosivos y el transporte de

sedimentos a los cuerpos de agua.

ACTIVIDADES QUE

En la etapa constructiva existen remociones de consideracién para la adecuacién y
construccion de vias de acceso y la adecuacion de terrenos para las instalaciones de la
explotacién e igualmente se establecen escombreras para la disposiciéon de estériles
provenientes de la mina. Las remociones realizadas y las escombreras presentan
distintos tipos de taludes que pueden inducir movimientos en masa como

OCASIONAN EL desprendimientos, deslizamientos y solifluxién, o erosién superficial que ocasiona la
IMPACTO pérdida de suelos, produccién y transporte de sedimentos hacia los cuerpos de agua.
Las medidas esenciales consisten en la revegetacion de las zonas desprovistas de
cobertura vegetal y la construcciéon de obras mecéanicas de control de erosion.
TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL m IRREVERSIBLE =
CAUSA Remocién de la cobertura vegetal en las etapas constructiva y
operativa. Disposiciéon de escombros de la explotacién.
Construcciéon y adecuacién de vias. Disposicion de residuos en el

IMPACTOS suelo. Remocién de la cobertura vegetal.

AMBIENTALES AFECTACION Inhabilitacién de suelos para uso agropecuario y forestal.
Incremento de formas y procesos erosivos. Contaminacién de
suelos

TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [

CORRECCION = COMPENSACION 0o

ACCIONES A
DESARROLLAR

e Almacenamiento y conservacién de la capa organica del suelo removido en la etapa
constructiva para su utilizacién en la revegetacién. Las recomendaciones de su
manejo son:

e Para su acertada utilizacién se deben conocer sus caracteristicas fisicas: color,
textura, estructura, consistencia, densidad. A nivel quimico: Humus, pH, capacidad
de intercambio catidnico, relacién de carbono nitrégeno, saturacién de bases,
conductividad eléctrica y nutrientes.

e Definicién previa de los sitios de apilamiento, preferiblemente en areas periféricas a
la explotacién en los que no se prevea otras actividades de la explotacion.

e Remover el suelo y evitar su contaminacién, trasladandolo al sitios de
almacenamiento, conformando pilas de acuerdo al espacio disponible y evitando su
excesiva acumulacién para no inhibir el intercambio gaseoso y la posibilidad de
mantener la microfauna y el consecuente enriquecimiento organico

e Evitar el apisonamiento de los suelos almacenados para evitar su compactacién y el
dano de su estructura.

e Para la conservacion del suelo almacenado se recomiendan manejos como la
aireacién periddica por volcamiento, la adicion de materia organica proveniente de
la remocién de cobertura vegetal, estiércol de ganado o la revegetacién con especies
herbéaceas para proteger su arrastre por el viento y la lluvia.

e El control de erosién se obtiene mediante el establecimiento de tratamiento
biolégico (revegetacion) y obras mecénicas, en las que se debe considerar:

Conformacién de taludes de reposo que deben tener pendientes
maximas de 45 °
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS | FICHA

SUBPROGRAMA REVEGETACION Y CONTROL DE EROSION MSC-8-10
Construccién de obras mecénicas de contencién y estabilizacién como: trinchos,
gaviones, terracetas, zanjas de corona, canales de desviacién y recoleccién de
aguas de escorrentia.
Las obras de drenaje son un complemento importante a la conformacién de
taludes, para que la lluvia y la escorrentia incontrolada no ocasionen su
desestabilizacion.
Los canales de escorrentia deben tener pendientes cuya velocidad no ocasione
erosiéon y con estructuras de control de velocidad de flujo para permitir la
sedimentacion.

ACCIONES A Inmediaf[?mente después de la conformacién' /de taludes v drenajefs de

DESARROLLAR evacuacién se debe proceder a la revegetacién con especies herbaceas,
especialmente de gramineas y leguminosas para evitar la presencia de procesos
erosivos.
Los drenajes construidos deben conducirse siguiendo la menor pendiente y el
sitio de entrega debe contar con estructuras de sedimentacién y de disipaciéon de
energia para evitar la erosion.
En la estabilizacién de taludes, es de gran utilidad el establecimiento de barreras
vivas
La geometria de las escombreras y las estructuras, segiin se describe en la ficha
MSC - 8 — 11, junto con la revegetacién son actividades indispensables para su
estabilizacion.

TECNOLOGIAS Préacticas y técnicas de conservacion y recuperacion de suelos y de control de erosién

UTILIZADAS

LUGAR DE Terrenos intervenidos por la construcciéon de instalaciones, adecuaciéon y construccion

APLICACION de vias de acceso

PERIODO DE Durante las etapas constructiva, operativa y desmantelamiento y abandono

EJECUCION

PERSONAL Profesionales y/o tecndlogos especialistas en suelos.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Observaciones de campo sobre la efectividad de las practicas de revegetaciéon y control

MONITOREO de erosioén. Verificacion de las acciones de manejo de suelos realizadas
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PROGRAMA \ MANEJO DE SUELOS \ FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE ESTERILES MSC-8-11
Adoptar las medidas de disposicién adecuada de estériles de acuerdo con criterios
OBJETIVO ambientales y econémicos de manera que se eviten y mitiguen los impactos en los

recursos naturales.

ACTIVIDADES QUE | frentes de explotacién subterranea. Todos estos materiales deben disponerse de manera

Los estériles son generados en la etapa constructiva de la explotacién minera por las
excavaciones para infraestructura, adecuacién y construccién de vias y en la etapa
operativa por el material que se genera en los socavones a medida que se avanza en los

OCASIONAN EL que se protejan de la dispersién y arrastre. Deben evaluarse las implicaciones que tiene
IMPACTO dicha disposicién en los cuerpos de agua, en la pérdida del suelo, en las alteraciones
geomorfoldgicas, en los ecosistemas terrestres y acuaticos y en su armonizacion con el
entorno.
TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m REVERSIBLE m
Alteracién de las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas de los
cuerpos de agua por la incorporaciéon de sedimentos disueltos, en
CAUSA suspension y arrastre, y la incorporaciéon también, de sustancias
toxicas y drenajes acidos.
IMPACTOS Alteracién o extincién de ecosistemas terrestres y acuéticos.
AMBIENTALES Contaminacién y degradaciéon de suelos e inhabilitacién o

AFECTACION limitacién de su uso. Deterioro del paisaje.
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PROGRAMA
SUBPROGRAMA

MANEJO DE SUELOS \ FICHA
MANEJO DE ESTERILES MSC -8-11

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

ACCIONES A
DESARROLLAR

Considerar en la etapa de planeacién minero ambiental, la localizacién de
escombreras, de acuerdo a los parametros de zonificacién de manejo ambiental y la
identificacién de las caracteristicas favorables del terreno.

Su ubicacién lejos de nucleos poblacionales; los cambios de uso de la tierra que
ocasiona; la afectacién de cuerpos de agua.

El tamano v la forma de las escombreras esta determinado por el volumen del estéril
que se removera.

Garantizar la estabilidad de las escombreras con la geometria adecuada.

Se deben construir las obras de infraestructura necesarias para garantizar su
estabilidad.

Las escombreras deben adaptarse lo mejor posibles a las formas naturales del
terreno, pudiendo ser de hondonada, de ladera, de divisoria v de llanura o
combinaciones de estas. Su forma depende ademés de de los equipos de transporte
y vertido.

El dimensionamiento del tamafo debe proveer la capacidad suficiente para manejar
la totalidad de los estériles en un periodo determinado.

Se debe establecer el adecuado manejo de las aguas de escorrentia y causar el
menor impacto visual posible. Las escombreras deben contener con una red de
drenaje perimetral de desvio y conduccién de aguas de escorrentia.

Paralelo con la construccién y conformacién se debe considerar el establecimiento
de barreras vivas y la revegetacion.

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

Existen varios tipos de conformacién de escombreras: vertido libre, fases adosadas,
dique de pie o de pata y fases superpuestas:

Vertido libre: Solo es aconsejable en escombreras de de pequenas dimensiones y
cuando no exista riego de arrastre de material, pendiente abajo. Se caracteriza por
presentar en cada momento un talud que coincide con el angulo de reposo de los
estériles y tamanos de diversa gradacion. Es usado frecuentemente, aunque es el
mas desfavorable geotécnicamente.

Fases adosadas: Proporcionan unos factores de seguridad mayores, al conformarse
con taludes medios finales mas bajos. La altura media total puede suponer una
limitacién, por consideraciones practicas de acceso a los niveles inferiores.

Dique de pie o de pata: Se utiliza cuando los estériles presentan caracteristicas
litolégicas y geotécnicas diversas. Consiste en la construcciéon de un dique en el pie
o pata de la escombrera con los materiales mas gruesos y resistentes, para que
actilen como un muro de contencién. Su uso es mas frecuente en explotaciones
donde se manejan grandes cantidades de materiales finos como limos y arcillas o
cuando las condiciones de la base de apoyo no son buenas.

Fases superpuestas: Con este sistema se logran disminuir los taludes finales y se
consigue una mayor compactacién de los materiales, otorgdndole a la escombrera
una mayor estabilidad.

El procedimiento de vertido determina en gran medida el método de construccién o
desarrollo de la escombrera. Cominmente se reconocen dos métodos de vertido:
Por tongadas y por basculamiento final.
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PROGRAMA ‘ MANEJO DE SUELOS ‘ FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE ESTERILES MSC-8-11
TECNOLOGIAS e En explotaciones donde la topografia es suave, se aconseja el método del
UTILIZADAS basculamiento final. El tréfico de camiones permite una mejor compactacion de los

materiales y una mayor estabilidad de la escombrera. No obstante los vertederos
construidos por este método, son mas susceptibles a la erosiéon por las aguas de
escorrentia; a pesar de mantener taludes inferiores, las superficies son largas e
ininterrumpidas, sin bermas o terrazas intermedias y los taludes no pueden
protegerse con vegetacion.

e Se debe insertar desde tempranas fases de la explotacién los conceptos de
localizacién, diseno, construccién, manejo y adecuacién de las escombreras, para
prevenir y controlar los impactos propios de la actividad.

LUGAR DE Sitios seleccionados para escombreras

APLICACION

PERIODO DE En las etapas de operacién y desmantelamiento del proyecto minero
EJECUCION

PERSONAL Técnicos en manejo y conservacion de suelos

REQUERIDO

Realizar la verificacién de las acciones y tecnologias implementadas para el manejo de

las escombreras.

Durante la conformacién de las escombreras es necesario realizar su monitoreo. Se

deben realizar ademés observaciones visuales para detectar grietas, escarpes vy

SEGUIMIENTO Y abombamientos. Las grietas y los escarpes son indicadores de un asentamiento normal
MONITOREO de los vertederos y son dtiles para estudiar la correcta ubicaciéon de los instrumentos de

monitoreo, el trazado de las vias de los camiones y el control de la infiltracién del agua.
Los abombamientos por su parte, revelan problemas de estabilidad; estos pueden
presentarse tanto en la corona, como en el pie de las escombreras, siendo estos ultimos,
indicadores de redeformaciones a gran escala. Todas las roturas de escombreras, vienen
precedidas de un abombamiento de pie.
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Figura 8.9 Sistema de manejo de estériles
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PROGRAMA | MANEJO DE SUELOS | FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE HUNDIMIENTOS MSC-8-12
OBJETIVO Prevenir y controlar los hundimientos de terreno ocasionados por la apertura de tineles

y por el deficiente manejo de aguas superficiales y subterréneas.

En la explotaciéon subterranea del carbén, la apertura de socavones pude ocasionar
debilitamiento v desestabilizacién de los estratos superiores del subsuelo que se
manifiestan en superficie con agrietamientos v hundimientos del terreno. La topografia
ACTIVIDADES QUE | del terreno es un factor que favorece la subsidencia en terrenos de colinas, de
OCASIONAN EL pendientes inclinadas y en proximidades a los escarpes. Se requiere la adopcién de
IMPACTO medidas preventivas y remediales, para impedir que los hundimientos se constituyan en
un grave problema para el proceso de explotacién, que afecta ademas el uso de los
suelos y la infraestructura de superficie.

TIPO ACUMULATIVOm RESIDUAL m IRREVERSIBLE m

Desestabilizacién de los estratos del subsuelo ubicados sobre las
areas subterraneas de explotacién. Adicionalmente las aguas
lluvias, las de escorrentia y de otros cuerpos de agua superficiales,
CAUSA se infiltran por las zonas de agrietamiento interactuando
quimicamente con los componentes mineraldgicos,
convirtiéndose en aguas acidas

IMPACTOS Afectacién de las actividades de explotacion, dafos en estructura
AMBIENTALES de vivienda, conducciones de agua, afectacién del uso del suelo,
AFECTACION alteracién de los cuerpos de agua superficiales.
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PROGRAMA
SUBPROGRAMA

MANEJO DE SUELOS |
MANEJO DE HUNDIMIENTOS

FICHA
MSC -8 -12

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

e El proyecto de explotacién debe identificar de manera anticipada las posibles causas
de hundimientos y las medidas de prevencién y control requeridas.

e Identificacién y control de hundimientos horizontales diferenciales en areas de
construcciones y edificaciones.

e Identificacién y control de hundimientos verticales en areas de inundaciones.

e Se debe evitar la infiltracion de aguas superficiales y subsuperficiales hacia el
yacimiento, su contacto con los estériles y el depésito de carbén ya que puede

ACCIONES A provocar saturaciones e inundaciones del terreno, generando desestabilizacién y
DESARROLLAR Procesos erosivos.
e Se deben controlar con prontitud los incendios en los yacimientos porque son
fuentes potenciales de hundimientos.
e Debe tenerse claro el plan de contingencias para problemas no previstos y
programas definidos de seguridad industrial y salud ocupacional.
e En las explotaciones y de acuerdo con el método de explotacién se deben dejar
pilares de seguridad para proteger los terrenos del hundimiento.
e El retrollenado en las areas de extraccion del mineral, permite evitar o disminuir el
la magnitud del redesplazamiento vertical.
e Los derrumbes dirigidos constituyen una técnica de prevencién de la subsidencia
potencial a largo plazo
TECNOLOGIAS e Es conveniente utilizar técnicas de extraccién parcial o arménica, con el fin de evitar
UTILIZADAS hundimientos
e Se debe tener en cuenta que el método de camaras y pilares es después del
desmantelamiento de labores el mayor causante de hundimientos. Para el cierre de
estos, se deben utilizar cierres en forma de piramide o cono invertido.
e En los sitios en donde se detecten grietas superficiales, se deben utilizar técnicas de
sellamiento o cubrimiento, utilizando material de limo o arcillas, telas impermeables
o geotextiles, gravas y limos.
LUGAR DE En el &rea de explotacién en superficie y en los socavones.
APLICACION
PERIODO DE En las etapas de operacién y desmantelamiento.
EJECUCION
PERSONAL Especialistas en manejo de la mineria subterranea
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificaciéon de la implementacién y efectividad de las acciones y tecnologias de
MONITOREO prevencién y control de hundimientos.

Observaciones periddicas en la infraestructura y los suelos afectables por la
subsidencia. Observaciones y control del proceso constructivo de los socavones.
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Figura 8.10 Sistema de control de hundimientos
Fuente: Instituto Técnico Geominero de Espaiia. Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambienta-
les en Mineria, 1989, modificado por Enermitel, 2004

PROGRAMA | MANEJO DE SUELOS | FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MSC-8-13
Implementar las medidas necesarias para el manejo adecuado de los residuos
OBJETIVO domésticos y especiales que se generan en la explotacién minera, con el fin de proteger

la salud humana y los recursos suelo, aire, agua y paisaje.

En la explotacién minera los residuos sélidos domésticos, comtinmente denominados
basuras, son los producidos en campamentos, casinos, oficinas y demas instalaciones
con ocupacién humana. Se componen de desechos de alimentos (materia organica
putrescible), papel, cartén, plasticos, textiles, caucho, madera, vidrio, detritus minerales,
metales, residuos de poda, entre otros.

Los residuos sdlidos especiales los conforman los residuos industriales que en el caso de
la mineria subterranea de carbén lo constituyen ademas del material estéril que es

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

objeto de andlisis en la ficha No. MSC - 8 -11, los neumaticos, envases de insumos,
filtros, chatarra, plasticos y residuos de aceites, grasas, los generados en los polvorines y
ocasionalmente residuos patégenos.

La medida se orienta a la realizacién de las actividades preventivas y de control que
deben realizarse, mediante un adecuado manejo y disposicién de los residuos.
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PROGRAMA | MANEJO DE SUELOS |  FICHA

SUBPROGRAMA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MSC-8-13
TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL m IRREVERSIBLE o
La actividad humana vy las actividades operacionales de la
CAUSA explotacién minera, generan una gran diversidad de residuos
soélidos.
IMPACTOS Contaminacién del suelo, los cuerpos de agua, la atmésfera,
AMBIENTALES AFECTACION afectacién estética del paisaje y formacion de focos infecciosos
que afectan la salud humana.
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

e Realizar una caracterizacién proyectada de los residuos sélidos que generara el
proyecto que incluye los lugares de generacién, las cantidades producidas y su
composicion. Con base en estos aspectos se definen los equipos y métodos de
recoleccidn, rutas, frecuencia de recoleccién, sitios y cuidados de almacenamiento y
la disposicion final de los residuos.

e Con base en la caracterizacion proyectada se determina la necesidad del tipo de
disposicion final de los residuos, considerando alternativas como: Utilizacion del
servicio de recoleccién de basuras existente en la regién, construccion de rellenos
sanitarios, empleo de incineradores, utilizacién de residuos organicos para
compostaje, comercializaciéon de material reciclable, entre otras.

e Realizacion de eventos de sensibilizacién y educacién del personal que labora en el
proyecto sobre la importancia para el medio ambiente y la salud del manejo

ACCIONES A adecuado de los residuos sélidos e impartir capacitacién sobre la clasificacion en la
DESARROLLAR fuente con responsabilidad individual, segin la actividad que desemperie cada
persona.

e Realizar la clasificacion y almacenamiento de los residuos sélidos por grupos ast:
Residuos orgdnicos: Residuos de alimentos, material biodegradable y
perecedero.

Empaques y envases: Metales y residuos minerales, vidrio, papel, carton.
Algunos de estos son biodegradables e incinerables.

Residuos especiales: Residuos de hidrocarburos, solventes, residuos de interés
sanitario entre otros.

e Disponer de recipientes independientes e identificables claramente, para la
separacion en la fuente y para el almacenamiento de cada tipo de residuo descrito
anteriormente. Los recipientes para residuos sélidos especiales, deben ser resistentes
a la corrosién e impermeables y siempre estar separados de los residuos sélidos
domésticos.

Dependiendo de las condiciones del terreno y de los volimenes de basura, existen
diferentes tipos de relleno:

Rellenos de drea. Se utiliza en terrenos con depresiones u hondonadas naturales o
TECNOLOGIAS excavaciones. Las basuras se expanden en el frente de relleno, se apisonan y se
UTILIZADAS cubren con material de cobertura de 10 a 15 cm, de espesor.

Rellenos de zanja o trinchera. La zanja o trinchera se excava por completo o
progresivamente a medida que avanza el llenado con basura. Las dimensiones las
determinan las circunstancias operacionales.
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS | FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MSC-8-13
Rellenos de rampa. Es similar al del tipo area. Los residuos descargados se
extienden sobre una rampa, se compactan y se cubren con una capa de 10 a 15 cm.
de espesor.
En los rellenos sanitarios, es importante el maneo de lixiviados. Un aspecto
fundamental, es la interceptacion de los drenajes y aguas de escorrentia que fluyen
TECNOLOGIAS hacia el area del relleno, para lo cual es indispensable, la construccién de zanjas
UTILIZADAS perimetrales interceptoras, que conduzcan las aguas fuera del relleno. El fondo v las
paredes del relleno deben ser impermeabilizadas y disponer de un sistema de drenaje
interno que permita la coleccién de lixiviados. Existiendo bajos volimenes de lixiviados,
es posible realizar su recirculacién y tratamiento, antes de su disposicion final.
Se deben considerar otras alternativas para disposicién de residuos sélidos como el
compostaje para el caso de residuos organicos vy la incineracién de los residuos.
LUGAR DE En las zonas de explotaciéon minera en las que existe algin tipo de infraestructura e
APLICACION instalaciones.
PERIODO DE En las etapas de construccion, operacién y desmantelamiento
EJECUCION
PERSONAL Comunicadores para los procesos de educaciéon y capacitacién y personal para la
REQUERIDO recoleccién, almacenamiento y disposicién de residuos.
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las acciones y tecnologias de manejo de residuos
MONITOREO sélidos establecidas.

Observaciones y control periédico de la eficiencia del sistema de manejo y disposiciéon
de residuos solidos.
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Figura 8.11 Sistema de manejo de residuos sélidos




PROGRAMA MANEJO DE ECOSISTEMAS Y PAISAJES
SUBPROGRAMA ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE PROTECCION Y MSC-8-14
REFORESTACION PRODUCTORA - PROTECTORA

Conservar y recuperar areas de interés ecoldégico como bosques naturales, zonas de
nacimiento de agua, rondas de las corrientes superficiales y depésitos naturales de agua.
OBJETIVO Proveer de madera a las explotaciones para el entibado de las minas.

La media se orienta a la repoblacion forestal protectora con especies vegetales arbéreas
y arbustivas, en areas degradadas por las actividades antropicas y al establecimiento de

ACTIVIDADES QUE | reforestaciones protectoras — productoras que controlen los procesos erosivos,

OCASIONAN EL contribuyan en la regulacién hidrica, en el manejo paisajistico y como barreras corta

IMPACTO vientos y de estabilizacién de taludes. Desde el punto de vista productor abastecen de
madera para el entibado de las minas, evitando la presién sobre los bosques naturales.
TIPO ACUMULATIVOm RESIDUAL m IRREVERSIBLE =

Con anterioridad a la explotacién minera, se realiza alteracién o
destruccién de los ecosistemas boscosos para establecer suelos de

CAUSA uso agropecuario y aprovechar la madera para lefa y para su
IMPACTOS comercializacién. En las regiones de mineria subterrdnea de
AMBIENTALES carbén, se realiza la
tala de especies maderables para utilizarlas en el entibado de
minas.

Pérdida de la cobertura vegetal protectora y reguladora de los rios

quebradas vy nacimientos de agua e incremento de los procesos

AFECTACION erosivos. Degradaciéon de los suelos con pérdida de materia

organica y otros nutrientes. Extincién de especies de flora y fauna.

TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [

CORRECCION =m COMPENSACION m

e Establecer en la zonificacién de manejo ambiental las areas protectoras que deben
ser objeto de proteccién y recuperacién y disenar en el plan de manejo ambiental, el
respectivo programa.

e Contemplar la recuperacién de areas criticas por su importancia de proteccién y su

ACCIONES A degradacién actual o potencial.

DESARROLLAR e Establecer reforestaciones de caracter protector — productor, motivando e
incentivando la participacién de las comunidades de la region.

e Establecer viveros con especies nativas y comerciales para una féacil provision de
plantulas para siembra en el area de la explotacién y suministro a las comunidades

vecinas.

Conocimiento de las condiciones ambientales de la regién y especialmente de los suelos,
TECNOLOGIAS el clima, las especies de flora y fauna tipicas y las especies maderables aptas para la
UTILIZADAS reforestacién protectora productora, como fundamento técnico, para el disefio del

programa. Concertar la participacion de la comunidad en el desarrollo del programa.
LUGAR DE Zonas de proteccion ambiental del area de explotacién y del area de influencia del
APLICACION proyecto.
PERIODO DE En todo el ciclo del proyecto de explotacion, incluida su planeacién.
EJECUCION
PERSONAL Técnicos ambientales, con énfasis de las disciplinas de Biologia y Forestal.
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificaciéon de la implementacién y eficacia de las acciones y tecnologias para la
MONITOREO proteccion y recuperacion de areas intervenidas por las actividades mineras. Inventario y

revisién inicial sobre el estado de los ecosistemas naturales y controles periddicos sobre
su protecciéon — degradacion y de las repoblaciones forestales establecidas.
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Figura 8.12 Sistema de proteccion y reforestacién mediante barreras vivas

Fuente: Instituto Técnico Geominero de Espaiia. Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambienta-
les en Mineria, 1989.

PROGRAMA | MANEJO DE ECOSISTEMAS Y PAISAJES | FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE FLORA Y FAUNA MSC-8-15
OBJETIVO Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales que ocasiona la explotacién

minera sobre las comunidades de flora y fauna.

Las etapas constructiva y operativa de la explotacion minera, conllevan la intervencién
de ecosistemas y habitat de flora y fauna. La proteccion de la flora y fauna implica la no
intervencién de los bosques naturales, de tal manera que se constituyan en refugios
ACTIVIDADES QUE | biolégicos y corredores de fauna. La recuperacién de los ecosistemas intervenidos, se

OCASIONAN EL realiza mediante la reconformacién del suelo, la revegetacién y repoblacién forestal con
IMPACTO especies nativas, de manera que progresivamente se establezcan las condiciones
ambientales para la repoblacién de la flora y fauna propias del lugar.
TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL = IRREVERSIBLE =
CAUSA Intervencién o destruccién de ecosistemas en las areas utilizadas
IMPACTOS por la explotacién minera.
AMBIENTALES AFECTACION Alteracién y extincién de comunidades de flora y fauna.
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PROGRAMA | MANEJO DE ECOSISTEMAS Y PAISAJES | FICHA
SUBPROGRAMA MANEJO DE FLORA Y FAUNA MSC-8-15
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [

CORRECCION = COMPENSACION =

e Elaborar la zonificacién de manejo ambiental, en la cual se establecen las zonas de
proteccién y de especial significacion ecoldgica, con el fin de evitar o mitigar su
intervencién en el proceso de explotacion.

e Para la realizacién de los procesos de recuperacién de la flora y fauna, se deben

ACCIONES A considerar los programas de manejo de suelos, revegetacion con especies nativas,
DESARROLLAR tanto herbaceas, como arbustivas y arbéreas.

e Realizar el rescate de individuos vegetales y animales de importancia ecoldgica por
su rareza, endemismo o por encontrarse en via de extincién.

o Considerar la alternativa de recuperaciéon de la cobertura vegetal, mediante
regeneracién natural, en lugares en los que las condiciones de los suelos la hagan
posible.

e Promover la recuperacion de ecosistemas acuaticos promoviendo la colonizacién de
los cuerpos de agua con especies de flora acuética y progresivamente especies de
fauna acuatica y avifauna.

Elaboracién de la zonificacién y mapeo de las areas de proteccién e importancia

ecolégica. Inventario de especies de flora y fauna propias del area de influencia del

TECNOLOGIAS provecto vy las existentes en el area de explotacion. Considerar en el programa de

UTILIZADAS educacién ambiental, el conocimiento y la importancia de proteccién de la flora y la
fauna.

LUGAR DE En la zona de explotacién y su area de influencia

APLICACION

PERIODO DE En todo el ciclo del proyecto, incluida la etapa de planeacién

EJECUCION

PERSONAL Técnicos ambientales con énfasis indisciplinas de Biologfa y Forestal

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Inventarios iniciales de flora y fauna con seguimiento, a los procesos de proteccién y

MONITOREO recuperacion de habitat de flora y fauna, terrestre y acuatica.
Seguimiento a las acciones y tecnologias de manejo ambiental establecidas.

PROGRAMA | SEGURIDAD INDUSTRIAL | FICHA
SUBPROGRAMA SEGURIDAD INDUSTRIAL MSC-8-16

Implementacién de las medidas de seguridad para la protecciéon de la vida v la salud de

OBJETIVO las personas, la proteccién de los recursos naturales, la infraestructura y los equipos de la

explotacién minera.

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL
IMPACTO

Las actividades mineras requieren el cumplimiento de normas v medidas de seguridad
para su desarrollo de una manera eficiente y segura. Entre los principales factores de
riesgo estan los existentes en los socavones por las concentraciones de gases toxicos,
para lo cual ademas de los sistemas de ventilacién, es necesario poseer los equipos de
monitoreo que permitan detectar oportunamente las concentraciones de gases que
sobrepasasen los limites permisibles.

La construccién de socavones ocasiona desestabilizacion de los estratos intervenidos,
con los consecuentes riesgos de derrumbes y taponamientos que ponen en peligro la
vida de los mineros vy la operatividad de la mina.
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PROGRAMA
SUBPROGRAMA

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

SEGURIDAD INDUSTRIAL | FICHA
SEGURIDAD INDUSTRIAL MSC-8-16

ACTIVIDADES QUE

En la perforacion y voladura existen también riesgos que ameritan un cimulo de

exigencias de seguridad las cuales son contempladas en la ficha
MSC-8 -17.

OCASIONAN EL
IMPACTO El transporte vehicular dentro y fuera de las instalaciones de la explotacién implica
riesgos de accidentes al no realizarse siguiendo parametros de seguridad y control.
TIPO ACUMULATIVOm RESIDUAL m IRREVERSIBLE =
IMPACTOS CAUSA Deficientes condiciones de seguridad industrial.
AMBIENTALES AFECTACION Eventualidades o accidentes que atentan contra la salud o la vida

humana o deterioran el ambiente.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION o

ACCIONES A
DESARROLLAR

Realizar la identificacion de las principales eventualidades y causas de accidentes en la
explotacién minera.

Cumplimiento del programa de manejo del parque automotor y otros equipos (Ficha
MSC -8 -18), relacionado con el cumplimiento de normas de transito y seguridad.

ACCIONES A
DESARROLLAR

Las principales medidas de seguridad se relacionan con:
e El proceso de extraccion por perforaciéon y voladura.

Sistemas de ventilacién de la mina.

Monitoreo de concentracién de gases en los socavones

Construccién de socavones.

Senalizacion.

Control del parque automotor

Dotacién del personal que trabaja en la mina o accede a la misma.
e Capacitacién del personal para prevenir y controlar eventualidades.

El &rea de explotacién debe poseer los siguientes tipos de senales:
Preventivas. Hacen referencia a los posibles peligros que pueden ser causados en
la etapa, constructiva, operativa y desmantelamiento de la explotacion.
Reglamentarias. Aluden al tipo de seguridad que se debe observar en el area de la
explotacion.
Informativas. Muestran con claridad el tipo de actividad que se estéa realizando en
la respectiva zona de explotacion
Conos de delineacion. Demarcan las zonas de estricto trabajo y las zonas
comunes.
Delineadores luminosos. Senales que requieren visibilidad nocturna. Deben ser
reflectabas o estar convenientemente iluminadas.

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

Capacitacién del personal que labora o accede a la explotacion sobre la importancia de
las medidas de seguridad.

Aplicacion de procedimientos claramente definidos para los procesos de perforacion y
voladura. Medidas de seguridad para el manejo de explosivos y su almacenamiento
(polvorines)

Construccién y operacion de sistemas de ventilacién apropiados.

Dotacién de equipos de seguridad al personal que labora en el proyecto.

Senalizacion adecuada para el personal que acceda a la explotacién.
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SUBPROGRAMA SEGURIDAD INDUSTRIAL MSC-8-16
LUGAR DE En el &rea de explotacion
APLICACION
PERIODO DE En las etapas constructiva, operativa y desmantelamiento
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en seguridad industrial minera.
REQUERIDO

Verificacién del cumplimiento de las acciones y técnicas de manejo establecidas en los
procesos operativos de la explotaciéon. Se debe contar con la operacién permanente de
SEGUIMIENTO Y los equipos de monitoreo de concentracién de gases toxicos. Realizar inspecciones
MONITOREO periddicas al estado de entibado de las minas y demés aspectos de seguridad en la
apertura de socavones. Controlar los procesos de perforacion y voladura. Inspeccién del
sistema de sefalizacién, en las diferentes zonas de explotacién y en las vias de acceso.
Control del cumplimiento de las normas de transito de vehiculos y del transporte del
carbén.

El emremices de BTl
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Figura 8.13 Medidas y elementos de seguridad industrial

Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterraneas, Carbocol, 1988.



MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA | SEGURIDAD INDUSTRIAL | FICHA
SUBPROGRAMA PERFORACION Y VOLADURA MSC -8 -17
Adoptar las medidas necesarias para garantizar la salud y seguridad de los mineros en
las operaciones de transporte, almacenamiento, manipulacién y uso de materiales
OBJETIVO explosivos en las minas. Proteger al publico y la infraestructura de la explotacién de los

riesgos por operaciones inadecuadas de perforacion y voladura, asi como la
minimizacién de los impactos ambientales.

ACTIVIDADES QUE

La perforacién y voladura implica altos riesgos para la salud y la seguridad de los
mineros y del publico en general. El desconocimiento de las técnicas y practicas seguras
de perforacion y voladura, conlleva peligros para la vida y salud de los mineros y de los

OCASIONAN EL habitantes del area de influencia de la explotacion, desestabilizacién de los estratos
IMPACTO rocosos, danos en la infraestructura de la explotacién y del éarea de influencia.
TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL m IRREVERSIBLE =
Realizar la perforacién y voladura sin la debida consideracién de
CAUSA las técnicas y medidas de seguridad que implican la riesgosa
IMPACTOS actividad.
AMBIENTALES AFECTACION Muertes, mutilaciones y afectacién de la salud de las personas,

danos en la infraestructura y deterioro ambiental.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION o COMPENSACION o

ACCIONES A
DESARROLLAR

En relacion con las medidas de seguridad se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Los disefios de voladura individuales deberan desarrollarse y registrarse En relacién con
las medidas de seguridad se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e En el drea de la mina y ser aprobados por un supervisor de voladuras.

e El diseno de voladuras debe contener diagramas de las mallas de perforacién y
voladura, periodos de retardo y separacién de las mezclas explosivas, tipo y
cantidad de explosivos a usar, dimensiones criticas y ubicacién especifica.

e Con anticipacién a las voladuras, el operador deberd notificar a todos los
residentes y propietarios de viviendas u otras estructuras localizadas en el rango
de accién del efecto de voladura, sobre las horas y lugares en que se proyecta
realizar las operaciones de voladura. Las notificaciones deben tener periodos
semanales.

e Las voladuras deben realizarse en horas diurnas para seguridad del personal
que labora y de los residentes del area de influencia.

e Se debe tener una senalizacién muy clara, usar advertencias sonoras y aislar
cada zona donde se vayan a realizar las voladuras.

e El acceso al area de voladura debe controlarse para evitar la presencia de
personas no autorizadas.

e Los explosivos y accesorios de voladura son productos peligrosos. El
concesionario o usuario, debe extremar los cuidados en su transporte,
almacenamiento y uso. El personal encargado de su manipulacién debe estar
debidamente entrenado.

En relacién con el manejo ambiental de las perforaciones y voladuras, las
recomendaciones se relacionan especialmente con el chorro del aire producido por la
voladura, la roca lanzada por la explosion, las vibraciones de tierra, el ruido, el material
particulado desprendido y las emanaciones de gases téxicos.
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SUBPROGRAMA PERFORACION Y VOLADURA MSC -8 -17

Recomendaciones de la velocidad de aire de ventilacién
Seccién de la mina subterrdnea Velocidades de aire (m/seg).
Socavones de nivel principal: 1.0a3.0
Encuentro entre socavones y aperturas mayores: 0.25
Escalones (Piques): 2.0 en promedio
Labores de desarrollo Tuberias a un maximo de 4.6 m. detras de la cara
Recomendaciones de manejo para la emisién de gases

ACCIONES A

DESARROLLAR Evitar las condiciones que podrian ocasionar el quemado de gas antes que la
detonacién del explosivo.
Los explosivos seleccionados deben tener la resistencia adecuada al agua. Luego de
efectuada la carga, la explosién deberé realizarse en el menor tiempo posible.
La formacién de 6xidos de nitrégeno es mas cuestién de uso de campo que de
formacién de polvo, por tanto deben disponerse los sistemas de ventilacién apropiados
para que desvanezcan rapidamente.
Los montones de roca deben mojarse completamente, antes de que se inicie la
excavacion. Este procedimiento, desplazara el mondxido de carbono, de modo que el
sistema de ventilacion lo pueda diluir, volver inocuo y eliminar del lugar de trabajo.

TECNOLOGIAS Las tecnologias para realizar la perforacién y voladura deben contemplar equipo

UTILIZADAS mecanico e hidraulico.

LUGAR DE Areas de socavones

APLICACION

PERIODO DE En la etapa operativa del proyecto

EJECUCION

PERSONAL Técnicos en perforacién y voladura

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Verificaciéon y control de las acciones, tecnologias y procedimientos utilizados en la

MONITOREO perforaciéon y voladura. Inspecciones periddicas a las zonas e infraestructura afectable

por la actividad. Seguimiento al transporte, almacenamiento y manejo de explosives
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e

Figura 8.14 sistema de perforacién y voladura

Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterraneas, Carbocol, 1988.

PROGRAMA

SEGURIDAD INDUSTRIAL

SUBPROGRAMA MANEJO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y EQUIPOS DELA | MSC-8-18
EXPLOTACION
Prevenir y controlar los impactos de los equipos y parque automotor utilizados en la
explotacién: en el cargue y descargue, beneficio, transporte interno y externo,
OBJETIVO movilizacién de personal, de materiales e insumos.

ACTIVIDADES QUE

La operacién de equipos y vehiculos sin la debida revisiéon y mantenimiento genera
impactos por ruido, emisién de gases y material particulado. Adicionalmente la falta de
conciencia, capacitacién y control de los conductores de vehiculos y los operadores de

OCASIONAN EL equipos, permiten que infrinjan el cumplimiento de las normas ambientales y de
IMPACTO seguridad en su trabajo.
TIPO ACUMULATIVOm RESIDUAL m IRREVERSIBLE =
Deficiencia en el mantenimiento de equipos y wvehiculos,
obsolescencia en los mismos. Incumplimiento de los
requerimientos ambientales y de las normas de seguridad por
CAUSA parte de los operarios de equipos y conductores de vehiculos.
IMPACTOS Incremento de la accidentalidad y afectacién de la salud humana.
AMBIENTALES Afectacién de cuerpos de agua por lavado y/o mantenimiento de
AFECTACION los vehiculos. Contaminacién atmosférica por emisién de gases,
material particulado vy ruido.
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION @ COMPENSACION o
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

SUBPROGRAMA MANEJO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y EQUIPOSDELA | MSC-8-18
EXPLOTACION

e Contemplar en el programa de educacién ambiental la concientizacién vy
capacitaciéon de los operarios de equipos y vehiculos sobre su responsabilidad en el
cumplimiento de las normas y requerimientos ambientales y la observancia de las
senales y normas de transito.

e Verificar que los vehiculos vinculados a la construccién y operacién de los proyectos
cumplan con las normas de emision.

e Realizar parqueo, lavado y mantenimiento del parque automotor en los lugares

ACCIONES A construidos para tal propdsito en la explotacién o existentes para tal fin en las
DESARROLLAR cabeceras municipales, evitando la contaminacién de cuerpos de agua con residuos
sélidos y aceitosos.

e  Cubirir los vehiculos que transportan carbén, estériles y materiales de construccién y
humedecer frecuentemente las vias no pavimentadas para evitar la dispersion del
material particulado en el aire.

e Restringir el uso de bocinas, cornetas y pitos del parque automotor.

e Manejar los residuos sélidos y liquidos originados por el mantenimiento del parque
automotor de acuerdo con las fichas de manejo implementadas para tal fin.

e Transitar a velocidades controladas, en los accesos y vias internas, con el fin de no
causar danos a la propiedad privada o publica, ni atropellar personas y/o animales.

e Realizar el mantenimiento periédico de la maquinaria y vehiculos.

e Establecer las normas de transito v de seguridad en las vias de acceso y en el area
de la explotacion.

e Talleres de de educacién y capacitacién ambiental y de seguridad a los operarios de

TECNOLOGIAS vehiculos y equipos.

UTILIZADAS e Establecimiento de senales de transito v seguridad.

LUGAR DE Areas de instalaciones de la explotacién y corredores viales.

APLICACION

PERIODO DE Etapa constructiva, de operacién y desmantelamiento.

EJECUCION

PERSONAL Técnicos en normas de seguridad minera e industrial.

REQUERIDO

SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las acciones de manejo establecidas.

MONITOREO Monitoreo periddico sobre el cumplimiento de las normas de emision de los equipos y

vehiculos.
Supervisién y control del cumplimiento de las normas de seguridad industrial y de
tréansito. Verificaciéon y control del estado mecéanico en que operan los equipos y
vehiculos.

PROGRAMA

DESMANETLAMIENTO Y ABANDONO DE LA

EXPLOTACION

SUBPROGRAMA PROGRAMA DE RECUPERACION Y REHABILITACION MSC-8-19
Planeacién y desarrollo de los programas y actividades, orientados a la recuperacién de
OBJETIVO terrenos y del entorno ambiental afectados por la actividad minera con el fin de

rehabilitarlos para su uso post minero.
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DESMANETLAMIENTO Y ABANDONO DE LA

EXPLOTACION

SUBPROGRAMA

PROGRAMA DE RECUPERACION Y REHABILITACION

MSC-8-19

DESCRIPCION DE

La recuperacién y rehabilitacién de terrenos intervenidos por la actividad minera,
consiste en su adecuacién para diversos usos post mineros tales como agropecuario,
recreativo, de adaptacién paisajistica, forestal, de abastecimiento de agua, recuperaciéon
y adaptacion de ecosistemas.

El programa de recuperacién y rehabilitacién, debe concebirse desde las etapas
tempranas de la planeacién minera, debiendo ser parte integral de ésta y del plan de

LA MEDIDA manejo ambiental. Con esto se busca que a medida que avanzan los procesos
constructivos y de explotacion que afectan el medio biofisico y social se vayan
realizando progresivamente las medidas de recuperacién, mitigacién, y compensaciéon
que rehabilitan los suelos y terrenos para el uso post minero mas recomendable.

TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL m IRREVERSIBLE o
Intervencion del entorno ambiental y social de la explotaciéon
IMPACTOS CAUSA
AMBIENTALES Ecosistemas, recursos naturales y estética del paisaje. Afectacion

AFECTACION del ambiente natural y cultural del area de influencia de la
explotacion.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION = COMPENSACION =

ACCIONES A
DESARROLLAR

Planeacion del uso de la tierra post mineria

El soporte del programa de recuperaciéon y rehabilitacion lo constituyen los estudios del
medio biofisico y social que permiten establecer una zonificacién ambiental del uso de
los suelos post mineria teniendo en consideracién los aspectos ambientales y sociales y
los planes de ordenamiento territorial municipal v de desarrollo regional.

Con base en los estudios referidos se realiza el proyecto de zonificaciéon de usos de la
tierra post mineria (ver tabla 8.1 de usos probables), que deben armonizarse con los
POT.

Desarrollo del programa de recuperacion y rehabilitacién

Se debe tener se en cuenta que la recuperacién y rehabilitacién pretende con una visiéon
global e integrada, la recuperacién de los suelos degradados, y su productividad
bioldgica; la proteccién de ecosistemas de importancia ecoldgica; la recuperacién de la
calidad y cantidad del recurso hidrico; el control de la erosién, la revegetacion y
acondicionamiento paisajistico entre otros propdsitos.

Se reitera la visién expuesta en relacién a que las medidas de manejo, ambiental, deben
tener un enfoque de largo plazo hacia el uso de la tierra post mineria, aplicando esta
concepcién en actividades como la construccién y adecuacién de vias de acceso,
manejo y control de aguas residuales y residuos sélidos; construccién, sellamiento y
abandono de socavones; cierre de bocaminas y bocavientos; manejo de escombreras y
estériles; proteccion de cuerpos de agua, entre otros.

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

e Realizacién de estudios basicos y formulacién del programa de recuperacién y uso
de la tierra post mineria, en concordancia con los planes de ordenamiento territorial
municipal, los planes de desarrollo.

e Desarrollo progresivo del programa desde el inicio de la explotaciéon minera.
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DESMANETLAMIENTO Y ABANDONO DE LA

EXPLOTACION

SUBPROGRAMA PROGRAMA DE RECUPERACION Y REHABILITACION MSC-8-19
LUGAR DE Area de explotacion del proyecto
APLICACION
PERIODO DE Planeacién, construccién, operacion y desmantelamiento del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Técnicos mineros y ambientales
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las medidas de manejo ambiental con el enfoque a
MONITOREO largo plazo, de recuperacién y rehabilitacion de terrenos para su uso post minero.

Tabla 8.4 Usos de la tierra para escenarios post mineria

TIPO DE USO | REQUERIMIENTOS | MEDIDAS DE ADECUACION

AGROPECUARIO Quimicos: Suelos con pH neutros y ligeramente | Incorporacién de materia organica
acidos. Buen contenido de nutrientes y libres de | Adicién de nutrientes y cal para
toxicidad. corregir acidez
Fisicos: Pendiente plana a ondulada para | Medidas de adecuaciéon de suelos
cultivos agricolas. ( menor del 10%). Pendiente | para disminuir pendientes y evitar
hasta ligeramente quebrada para pastos de | erosidon: Terracetas y bancales,
pastoreo (Menor del 25) cultivos en curvas nivel .
Pendiente hasta quebrada para pastos de corte | Construcciéon de sistemas de drenaje
(menor del 50%) para captacibn y evacuaciéon de
Pedregosidad menor del 15% aguas.
Disponibilidad de agua

FORESTAL Suelos planos hasta quebrados para | Incorporacién de materia orgéanica y
reforestaciéon ~ productora vy  productora | nutrientes.
protectora (Pendiente menor del 50%). Diseno de plantaciones segin
Suelos planos hasta escarpados para | especies a utilizar
repoblacién forestal protectora (suelos planos | Posibilidad de combinacién de uso
hasta pendientes superiores al 75%). forestal con usos agricola y pastoril.
Permiten suelos con algunas limitaciones de
fertilidad
Profundidad de los suelos, segin
requerimientos de cada especie

RECREATIVO Ubicacién cerca de nicleos poblacionales | Remodelacién de terrenos
urbanos y rurales. Revegetacion multiestrata
Extensiones de  alguna  consideracién: | Obras mecéanicas y bioldgicas de
Superiores a 5 Ha. control de erosién
Estabilizacién de taludes, revegetacién y control
de procesos erosivos.

EMBALSES Estudio del régimen hidrolégico del area de | Readecuacién de los sistemas de
explotacién drenaje de la zona al sistema de
Determinacién de volimenes de | almacenamiento proyectado
almacenamiento en funcién de los caudales | Disefio y construccién de embalses,
afluentes y los ciclos hidrolégicos y de lluvias. de los sistemas de manejo vy
Caracterizacién de las aguas a embalsar tratamiento

Sigue péagina 131




MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

TIPO DE USO REQUERIMIENTOS MEDIDAS DE ADECUACION

EMBALSES Estudio de oferta del agua almacenada para

establecer la atenciéon de demandas para

diferentes usos.
ZONAS Conformacién de areas de proteccién con fines | Aislamiento Y acciones de
PROTECTORAS de conservacién y recuperaciéon de ecosistemas | recuperacion y revegetacion
NUCLEOS Zonas de gran estabilidad geotécnica, con | Suministro garantizado de
POBLACIONALES formas y procesos erosivos controlados infraestructura y servicios baésicos.

Existencia adecuada de infraestructura y | Diseno de poblamiento

servicios
RELLENOS Ubicacién préximas a nucleos urbanos Estudio de factibilidad técnica,
SANITARIOS Estudio de factibilidad del relleno. En funcién | econémica y social del relleno.

de volimenes y caracteristicas de los residuos;
estudio geomorfolégico v de suelos del sitio de
disposicién; entorno afectable por el relleno.

Diseno de construccién, operacién y
cierre.

Figura 8.15 Recuperacién y rehabilitacién de terreno




PROGRAMA PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

SUBPROGRAMA COMUNICACION Y PARTICIPACION MSC-8-20
COMUNITARIA
En desarrollo de los principios constitucionales y normativos permitir que los
OBJETIVO ciudadanos y la comunidad, ejerzan el derecho a ser informados y participar en las

decisiones que los afectan.

La forma y alcances de la participacién ciudadana y comunitaria debe darse en
concordancia con los avances en el ciclo del proyecto minero y comprende:
Informacion. Se realizan reuniones con los entes territoriales y administraciones
municipales, con el fin de informar sobre los propésitos y localizacién del proyecto y
también con el propésito de buscar su armonizacién con los Planes de Ordenamiento
Territorial y los Planes de Desarrollo. Esta actividad debe desarrollarse previo al inicio
de la exploracién minera y durante el desarrollo de la misma.

Participacion. En la etapa de planeacién y disefio del proyecto de explotacién, se
informa a las comunidades sobre las caracteristicas del proyecto, cronograma de
realizacién de la obra, la legislacién aplicable y las politicas empresariales. Igualmente
DESCRIPCION DE LA | se da participacién en el EIA, en relacién con los impactos ambientales que se
MEDIDA generaran y sobre las medidas de manejo respectivas.

Concertacion: Tiene como objeto construir acuerdos relacionados con los impactos
generados por el proyecto y las medidas de prevencién, mitigacién control y
compensacion, que conforman el Plan de Manejo Ambiental. Igualmente se acuerdan
los mecanismos de participaciéon de la comunidad en la ejecucién de dicho plan, asi
como en su seguimiento y control.

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
Desinformacién sobre los propésitos y alcances del proyecto y
carencia o deficiencia en los procesos de participaciéon de la

IMPACTOS CAUSA comunidad en su desarrollo, lo que genera inconformidad y
AMBIENTALES animadversién hacia el mismo.

Se afecta el proyecto por la oposicién y obstaculos que puede

AFECTACION ocasionar la comunidad en su desarrollo y se afecta la

comunidad que se ve afecta en sus derechos y en la calidad
ambiental de su entorno.

TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [

CORRECCION o COMPENSACION =

e Informacién a las autoridades departamentales y municipales sobre los propdsitos

y alcances del proyecto.
e Identificacién de las comunidades objeto de consulta y participacién.
ACCIONES A e Participacién de las comunidades en los estudios de impacto ambiental y en el
DESARROLLAR desarrollo de los programas de gestion social y ambiental.
e Realizacién del proceso de consulta previa en caso de existir minorias étnicas en el
area del proyecto.
e Participacién de la comunidad en la ejecucién, seguimiento y control de los
acuerdos de gestién ambiental y social programados.

TECNOLOGIAS e Reuniones, talleres y otros medios de comunicacién informativos sobre el
UTILIZADAS proyecto a nivel regional y local.
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PROGRAMA

PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

SUBPROGRAMA COMUNICACION Y PARTICIPACION MSC -8-20
COMUNITARIA
TECNOLOGIAS e Talleres de capacitacién y concertaciéon sobre el EIA, los impactos del proyecto,
UTILIZADAS las medidas de manejo ambiental y la participacién de la comunidad en su
implementacion.

LUGAR DE Area de influencia del proyecto

APLICACION

PERIODO DE En todo el ciclo del proyecto

EJECUCION

PERSONAL Técnicos en comunicacién social

REQUERIDO
Realizacién de encuestas, entrevistas y reuniones, en las que se identifiquen las

SEGUIMIENTO Y aspiraciones de la comunidad y su grado de aceptacién o rechazo hacia el proyecto y

MONITOREO hacia el cumplimiento de sus objetivos y realizaciones, en la aplicacion de las medidas
de manejo ambiental y de manera especial sobre la gestién social.
Verificacién del cumplimiento de las acciones y tecnologias de comunicacién y
participaciéon comunitaria implementadas.

PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL | FICHA
SUBPROGRAMA EDUCACION AMBIENTAL MSC -8 - 21
Concientizar y capacitar a las comunidades y al personal del proyecto sobre la
OBJETIVO importancia de la gestién ambiental y sobre la necesidad de preservacion

ambiental, de los recursos naturales renovables y de los bienes culturales de la
regién en que se ubica el proyecto.

DESCRIPCION DE LA
MEDIDA

La educacién y capacitacién ambiental es base fundamental para el desarrollo del
proyecto minero de acuerdo con los principios de sostenibilidad ambiental. A
partir de la concientizacién de la comunidad y del personal participante en el
proyecto, es posible evitar o disminuir los efectos negativos que ocasione la
inserciéon de la actividad en una regién. La educacién ambiental se debe realizar a
nivel de las comunidades del area de influencia y al personal vinculado al
proyecto.

La educacién ambiental con las comunidades se debe realizar a través de un
didlogo interactivo de saberes, mediante jornadas pedagdgicas participativas,
orientadas al mejor conocimiento del entorno ambiental y social y al manejo
sostenible del proyecto.

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE ©
Falta de educacién ambiental y de conocimiento de los
IMPACTOS CAUSA valores naturales y culturales de la regién donde se inserta el
AMBIENTALES proyecto.
Conlflictos del proyecto con las comunidades. Deterioro
AFECTACION | ambiental del entorno afectable por el proyecto.
TIPO DE MEDIDA PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION @ COMPENSACION o
ACCIONES A e Concientizacion ambiental al personal, contratistas del proyecto y
DESARROLLAR comunidad.

e Dar a conocer la importancia del cumplimiento de la gestion ambiental y
desempenio minero.
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PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL | FICHA
SUBPROGRAMA EDUCACION AMBIENTAL MSC-8-21
ACCIONES A e Promover el conocimiento del entorno natural y cultural de la regién y su
DESARROLLAR importancia de proteccién. Promover el respeto por las comunidades y las

autoridades de la region.
e Dar capacitaciéon en normatividad ambiental, participacién ciudadana,
tecnologias de produccién mas limpia.
Verificaciéon de cumplimiento de las acciones y tecnologias de educaciéon y
TECNOLOGIAS capacitacién ambiental desarrolladas. Observaciones sobre la efectividad del
UTILIZADAS proceso de capacitacién realizado.
LUGAR DE Area de influencia del proyecto
APLICACION
PERIODO DE En todas las etapas del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en capacitaciéon ambiental y minera. Comunicadores sociales.
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificaciéon de cumplimiento de las acciones y tecnologias de educacién y
MONITOREO capacitacién ambiental desarrolladas. Observaciones sobre la efectividad del
proceso de capacitacién realizado.
PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL ’ FICHA
SUBPROGRAMA FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL MSC -8 -22
Propender porque el proyecto minero mediante el fortalecimiento institucional, realice
OBJETIVO una eficiente gestion ambiental vy la adecuada coordinacién con las autoridades,

instituciones y la comunidad.

DESCRIPCION DE LA
MEDIDA

La medida se orienta a que la empresa ejecutora del proyecto posea la estructura
organizacional e instrumentos que le permitan realizar una eficiente gestién ambiental
y realizar una adecuada coordinacién con las autoridades regionales, locales,
ambientales, mineras y con la comunidad.

TIPO ACUMULATIVO = RESIDUAL = IRREVERSIBLE o
Deficiencia o ausencia de mecanismos de coordinacién con
CAUSA autoridades mineras, ambientales y administrativas v falta de

participacién comunitaria.

IMPACTOS Inconvenientes en el normal desarrollo del proyecto.
AMBIENTALES Incidencia en la sostenibilidad del proyecto. Conflictos que
AFECTACION puedan surgir con diferentes estamentos en desarrollo del
proyecto.
PREVENCION = MITIGACION [
TIPO DE MEDIDA CORRECCION @ COMPENSACION o
ACCIONES A e Conformacién de la adecuada estructura organizacional de la empresa minera
DESARROLLAR para atender los procesos de coordinacién, participacién y concertacién

interinstitucional.
e  Armonizacion de las relaciones con las autoridades regionales, locales autoridades
ambientales, mineras y otras entidades del sector publico.
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PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL FICHA
SUBPROGRAMA FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL MSC - 8 - 22
e Establecimiento de los mecanismos de concertacién con los diferentes estamentos
ACCIONES A pa(\:llra de}:erminar el rol de participacién de la empresa, sus deberes, compromisos
DESARROLLAR Y GEIEEnas. . . . o
e Promover la importancia de los proyectos mineros y la importancia de incluir la
mineria en los planes de ordenamiento territorial.
Capacitacién en la implementacién de un sistema de gestion ambiental a nivel
TECNOLOGIAS empresarial, que permita contar con una adecuada estructura organizacional, que
UTILIZADAS responda a los requerimientos ambientales y de gestion social del proyecto.
LUGAR DE Area de influencia del proyecto
APLICACION
PERIODO DE En todas las etapas del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Técnicos en comunicacién social
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Realizacién de encuestas, entrevistas y reuniones, en las que se conozca el estado de
MONITOREO las relaciones del proyecto con las autoridades ambientales, mineras administrativas y
representantes de la comunidad de la regién del proyecto.
Verificaciéon del cumplimiento y efectividad de las acciones de fortalecimiento
institucional realizadas.
PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL | FICHA
SUBPROGRAMA CONTRATACION DE MANO DE OBRA MSC -8 -23
Permitir que las comunidades del lugar en que se localiza el proyecto se beneficien del
OBJETIVO proyecto mediante su vinculacién en las obras y actividades inherentes al desarrollo del

proyecto

DESCRIPCION DE

En las etapas de construccién y montaje, operacién , cierre y abandono del proyecto de
carbon, se requiere la contratacién de personal calificado y no calificado, lo cual beneficia
a los habitantes de la regién y se constituye en un impacto positivo si manejan

LA MEDIDA adecuadamente los aspectos de generacién de expectativas, y selecciéon del personal.
IMPACTOS TIPO ACUMULATIVO o  RESIDUAL m IRREVERSIBLE 0O
AMBIENTALES CAUSA Vinculacién efectiva de la comunidad y establecimiento a de
mecanismos idéneos de seleccién de personal.
AFECTACION Relaciones del proyecto con la comunidad

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION = MITIGACION [
CORRECCION o COMPENSACION =

ACCIONES A
DESARROLLAR

En las diferentes regiones existen altas tasas de desempleo y el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad, requiere la contratacion de personal transitorio o permanente lo cual
genera expectativas que la empresa minera debe manejar teniendo en cuenta los
siguientes criterios:
e Determinacién de las necesidades de personal, con base en los requerimientos y
proyecciones de la explotacién minera.
e Divulgacién de las necesidades de mano de obra que puedan ser cubiertas con
personal de la zona.
e Se recomienda tratar el tema de contratacién de personal con las comunidades
representativas de la regién, como juntas de accién comunal, cooperativas u otras
organizaciones. También es recomendable asesorarse de las autoridades locales.
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PROGRAMA | PROGRAMA DE GESTION SOCIAL | FICHA
SUBPROGRAMA CONTRATACION DE MANO DE OBRA MSC -8 -23
° Incentivar los grupos asociativos u otras instituciones sin animo de lucro, que
ACCIONES A puedan ser contratistas de la empresa.
DESARROLLAR La mano de obra no calificada debe contratarse preferentemente con personal local,
mediante un proceso de seleccion objetivo y transparente.
e Informacién a la comunidad sobre los requerimientos de mano de obra del proyecto
y consultas con las comunidades representativas y autoridades locales sobre la
TECNOLOGIAS disponibilidad de mano de obra.
UTILIZADAS e Utilizacibn de mecanismos transparentes de contratacion de personal, dando
prelacién a personal local y de la regién.
LUGAR DE Area de influencia del proyecto
APLICACION
PERIODO DE En todo el ciclo del proyecto
EJECUCION
PERSONAL Personal directivo v administrativo del proyecto
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las acciones de manejo de la contratacién de mano de
MONITOREO obra implementadas, con énfasis en los acuerdos y consultas con la comunidad y las
autoridades locales.
PROGRAMA | GESTION SOCIAL | FICHA
SUBPROGRAMA RESCATE ARQUEOLOGICO MSC-8-24
Establecer las acciones a seguir para la proteccion y rescate del patrimonio
OBJETIVO arqueoldgico.

DESCRIPCION DE
LA MEDIDA

La medida se orienta a la proteccién del patrimonio arqueolégico de la nacién en
concordancia con el mandato Constitucional y las normas sobre la materia (Ley 397 de
1997). El patrimonio arqueoldgico es un concepto amplio que incluye bienes muebles e
inmuebles de culturas desaparecidas o pertenecientes a la época colonial, asi como los
restos humanos y orgéanicos de dichas culturas. También forman parte de dicho
patrimonio, los elementos geoldgicos y paleontolégicos relacionados con la historia del
hombre y sus origenes. También pueden formar parte de dicho patrimonio, los bienes
muebles e inmuebles representativos de la tradicion e identidad cultural de
comunidades indigenas actualmente existentes, si el Ministerio de la Cultura asi lo
establece.

IMPACTOS
AMBIENTALES

TIPO ACUMULATIVO m RESIDUAL m IRREVERSIBLE =

Alteracién de los lugares y elementos de interés arqueoldgico por
las remociones de suelo en la explotacién minera.

CAUSA

AFECTACION Patrimonio cultural de la nacién.

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION =
CORRECCION o

MITIGACION ]
COMPENSACION o

ACCIONES A
DESARROLLAR

Prospeccion arqueolégica

Identificacién y caracterizacion de los contextos y contenidos arqueoldgicos del area de
influencia directa del trazado y evaluacién de los impactos sobre el patrimonio
arqueolégico identificado.
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PROGRAMA
SUBPROGRAMA

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

GESTION SOCIAL | FICHA
RESCATE ARQUEOLOGICO MSC -8 -24

ACCIONES A
DESARROLLAR

Reconocimiento arqueoléogico

Determinacién del potencial arqueoldgico, y los grados de susceptibilidad o restriccion
presentes en las éreas de estudio tomadas para definir las alternativas de un proyecto.

Rescate arqueolégico

Recuperaciéon del registro arqueolégico y de su contexto ambiental, con la finalidad de
mitigar o compensar los impactos identificados en la etapa de prospeccion.

Monitoreo arqueolégico

Recuperacion de informacion complementaria que no hubiese sido identificada ni
evaluada en etapas anteriores, haciendo énfasis en los sitios recomendados por el Plan
de Manejo Arqueolégico y en todos los que impliquen remocién de suelos o
construccién de obras.

Divulgacién de los resultados

Entregar el material recuperado a las entidades territoriales o a las instituciones
competentes (casas de la cultura, museos, etc.) para su manejo, de acuerdo con una
evaluacion previa sobre su capacidad de gestion, presupuestos, personal e instalaciones.

Realizar la divulgacién de los resultados entre las comunidades del area de influencia,
sociedad cientifica y del publico en general a través de los medios de comunicacién
apropiados para cada publico.

TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

La prospeccién arqueolégica se fundamenta en la realizacién de una prospeccién
intensiva del area de influencia directa, y el analisis de la informacién recuperada a la
luz de problematicas de investigacién previamente establecidas. El resultado concreto,
es el Plan de Manejo Arqueoldgico.

El reconocimiento arqueoldgico se realiza con base en un andlisis de superposicién
espacial de la informacién secundaria de tipo arqueolégico, etnohistérico vy
palecambiental, y las caracteristicas geomorfolégicas del terreno, complementado con
una visita de reconocimiento a campo. En caso de existir monumentos histéricos o
parques arqueolégicos, se deberan sefialar como areas restrictivas.

El rescate arqueolégico se basa en la aplicacion de las técnicas de muestreo y
recuperacion necesarias para dar cuenta de la naturaleza de los contextos abordados y
el desarrollo de un completo trabajo de laboratorio que incluye analisis especializados
(espaciales, tecnolégicos, cronolégicos, pedoldgicos, paleoambientales, etc. Los datos
obtenidos deben ser dirigidos hacia la produccién de conocimiento nuevo sobre
probleméticas de investigacion previamente establecidas.
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PROGRAMA | GESTION SOCIAL | FICHA

SUBPROGRAMA RESCATE ARQUEOLOGICO MSC-8-24
LUGAR DE Area de explotacién y nuevos corredores viales
APLICACION
PERIODO DE En las etapas de construccion y operacion
EJECUCION
PERSONAL Especialista en Arqueologia.
REQUERIDO
SEGUIMIENTO Y Verificacién del cumplimiento de las acciones y tecnologias que deben ser desarrolladas
MONITOREO en los procedimientos de prospeccién, reconocimiento, rescate, monitoreo Yy
divulgacién de resultados arqueoldgicos.




MSC 9
SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

El seguimiento y monitoreo esta orientado a la ve-
rificacién del cumplimiento del manejo ambiental
que desarrolla el proyecto de explotacién minera.
Esta verificacién debe responder a los compromi-
sos ambientales asumidos en el Plan de Manejo
ambiental, a las exigencias de la normatividad
minera y ambiental v a los requerimientos y
condicionamientos ambientales de las autoridades
competentes.

En estas condiciones el seguimiento ambiental del
proyecto minero, debe comprender los siguientes
aspectos:

 Verificacién del estado de cumplimiento de los
programas que con forman el PMA.

» Verificacién del cumplimiento de los permisos,
concesiones o autorizaciones ambientales para
uso y/o aprovechamiento de los recursos natu-
rales.

+ Verificacion del estado de cumplimiento de los
requerimientos ambientales, establecidos por las
autoridades competentes.

» Andlisis de las tendencias de calidad ambiental
del medio en que se desarrolla el proyecto.

* Andlisis de la efectividad de los programas que
conforman el PMA y de otros programas o acti-
vidades establecidos.

9.1 MONITOREO

Consiste en la medicién sisteméatica, con el fin de
confrontar los criterios de calidad ambiental esta-
blecidos por la normatividad ambiental vigente, o
por los estandares de calidad que hayan sido adop-
tados por cada proyecto minero, con el fin de esta-

blecer la eficiencia y eficacia de las medidas de
manejo y control implementados.

El proyecto minero debe contemplar el disefio y eje-
cucién de un programa integral de monitoreo. En
este sentido, los Estudios de Impacto Ambiental y,
mas especificamente los Planes de Manejo Ambien-
tal, deben contener el diseno de un Programa de
Seguimiento y Monitoreo Ambiental.

El desarrollo del mismo debe realizarse de manera
temprana dentro de los estudios basicos, ya que es-
tas primeras mediciones se constituyen en niveles
de referencia del comportamiento ambiental del &rea
del proyecto antes de su instalacién, o como mini-
mo y sirven de base para la estructuracién del pro-
grama de monitoreo, que corresponde desarrollar
al proyecto minero, para las etapas de construccién
operacién y desmantelamiento.

La Tabla 9.1 contiene los aspectos a considerar en
el diseno del programa de monitoreo.

En la Tabla 9.2 se presentan las especificaciones del
programa de monitoreo y seguimiento teniendo en
cuenta cada uno de los componentes ambientales
que puede ser afectado, y en consecuencia, requie-
re seguimiento.

9.2 SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Los informes de avance y cumplimiento sobre los
compromisos y requerimientos ambientales del pro-
yecto de explotacién, forman parte de la gestién
ambiental Sistema de la empresa, constituyéndose
en una herramienta esencial para el proceso de eva-
luacién, revisién y mejoramiento de la gestion y para
responder a las exigencias de las autoridades com-
petentes.



Tabla 9.1 Aspectos a considerar en el programa de monitoreo

ASPECTO

Sitios de muestreo

DESCRIPCION

Se seleccionan teniendo en cuenta la ubicacién de la fuente de contaminacién o
alteracién ambiental, las caracteristicas del elemento o componente a ser
monitoreado y el elemento o cuerpo receptor de la afectacién. Un andlisis de los
anteriores aspectos, junto con las caracteristicas del entorno ambiental afectable
por el desarrollo de las actividades mineras, permite dilucidar la seleccién de los
sitios de muestreo. Su ubicacién debe realizarse en mapas a escala 1:25.000 o
mayor, con la indicacién de las coordenadas geogréficas y planas

Parédmetros de medicién

Los parametros de medicion estan determinados en funcién del elemento o
componente ambiental objeto de medicién (fisico, bidtico), de las formas de
contaminacién y/o alteracién ambiental (v.gr.pardmetros fisico-quimicos para el
caso de aguas), para los cuales existen normas especificas que determinan en
muchos casos, los parametros que deben ser objeto de medicién. Para el caso de
algunos parametros de medicién muy particulares, los cuales no se encuentran atn
contenidos en las normas ambientales vigentes, se puede acudir a normas técnicas
o estandares internacionales que pueden servir de referente en el monitoreo
correspondiente.

Métodos de muestreo

Generalmente existen métodos de muestreo estandarizados, tales como los
establecidos para calidad del aire o del agua, siendo necesario determinar el tipo
de muestras que se va a tomar para su posterior andlisis. Para el caso de
vertimiento de aguas, las muestras podran ser simples o compuestas, dependiendo
de las caracteristicas de la descarga y del régimen del flujo del vertimiento y del
cuerpo de agua receptor.

De todas maneras, deberan revisarse y aplicarse selectivamente, procedimientos
que hayan sido estandarizados, o que hayan sido aplicados en proyectos similares,
que en todo caso, permitan proveer informacién fidedigna de los procesos de
alteracién o de contaminacién ambiental.

Igualmente deben establecerse los parametros que pueden ser medidos en campo,
tanto para garantizar la validez de la muestras en algunos de los casos, como por
facilidades operacionales.

Equipo de muestreo

El equipo de muestreo, en lo posible, debe corresponder a aquellos de utilizacién
universal, los cuales permitan proveer informacién homologable a estandares
legales o convencionales. Los pardmetros a monitorear, asi como las caracteristicas
de los agentes que contaminantes, son determinantes en la seleccién de los
equipos de medicion.

Con el anterior propésito y para garantizar la calidad de las muestras, se debe
contar con la siguiente informacién: Descripcién del equipo, descripciéon del
sistema de calibracién de los equipos, frecuencia de calibracién, procedimiento de
control de calidad, precisién de datos y procedimientos de célculo de la exactitud
de los equipos.

Debera determinar, de otra parte, los requerimientos de equipos, materiales e
insumos necesarios para su utilizacion en los muestreos y en los analisis de campo.
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ASPECTO | DESCRIPCION

Junto con las caracteristicas de los equipos utilizados en el muestreo, se requiere
establecer una rutina que garantice la calidad de las muestras y su
Aseguramiento de la calidad | representatividad de las condiciones ambientales medidas. Esta rutina debe
de las muestras ejecutarse de acuerdo a la temporalidad y otras condiciones de manejo y
preservacion de muestras, generalmente acordes con estandares ya existentes.

En algunos casos debera acudirse a laboratorios debidamente certificados por la
autoridad competente, con el fin de garantizar la confiabilidad de los anélisis
Andlisis de laboratorio realizados. En otros casos se podran establecer laboratorios por parte del proyecto,
que deben contar con el equipamiento y rutinas sobre métodos de anélisis para
garantizar la calidad y confiabilidad de los analisis.

La frecuencia de muestreo estda dada por la legislaciéon vigente en algunos casos,
por los requerimientos especificos que realiza la autoridad competente al proyecto.

Desde el punto de vista técnico, la frecuencia esta intimamente relacionada con los
Frecuencia de muestreo ciclos de produccién de agentes contaminantes, los cuales, a su vez, estan
determinados por los ciclos de operacién de la actividad-fuente. Adicionalmente, el
régimen climético y especialmente los periodos de lluvia, condicionan dicha
frecuencia.

Los resultados de las mediciones deben ser objeto de confrontacién con estandares
de calidad preestablecidos (legales, internacionales, corporativos) y de la
correspondiente interpretacién e ilustraciones. Los andlisis y resultados deben
Anélisis de resultados e llevarse de forma sistematica de acuerdo con los sitios, los parametros de medicién,
informes de monitoreo los métodos de muestreo y la frecuencia de los mismos, con destino a las
autoridades ambientales correspondientes y a las instancias internas que
conforman el sistema de gestién ambiental corporativo.

Tabla 9.2 Especificaciones para el programa de seguimiento y monitoreo

< SITIOS DE
RECURSO | COMPONENTE | PARAMETRO MUESTREO METODOLOGIA | FRECUENCIA
Emisién de gases | Metano, Monéxido | Socavones de la Permanente
de carbén, bidxido | mina.
g de carbén  acido
o sulfidrico , nitratos .
g.l’ [~ Material Particulas de polvo | Patios de | Métodos de | Periédico
) ) . . . -
Z w particulado en | (0.1 a 10 micras) acopio, dispersion
e 8 suspensién escombreras,
) s corredores viales
E ; Ruido Ruido Patios de | Sonémetros Periédico
acopio,
socavones
activos
o9 color, olor y sabor, P .
E % A tabl turbiedad, sdlidos | En el sistema de An/a 1‘.‘“5 ies Mensual
Qo gua potable totales, nitritos, | distribucién. quirmicos v
T = nitratos. bacteriolégicos.
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SITIOS DE

RECURSO | COMPONENTE| PARAMETRO MUESTREO METODOLOGIA | FRECUENCIA
pH, temperatura,
. material  flotante, | Antes y después | Analisis fisico
Aguas residuales . . P .
. grasas Yy aceites, |de los sistemas | quimicos y | Trimestral
domésticas 2 . o 2d
o sélidos de tratamiento. | bacterioldgicos.
O suspendidos, DBO;
&= pH, temperatura,
Q . 2
T Aguas residuales rr}a.tenal . Hsiznte, | Ainltes q%pues Analisis fisico
industriales sélidos disueltos y|de los sistemas - Mensual
8 suspendidos, de tratamiento. '
% hidrocarburos
9 EIR e, Antes y después
el Agua residual de | sélidos disueltos vy . Anélisis fisico | Mensual
o4 N . de los sistemas| .
mineria suspendidos, \ quimicos.
de tratamiento.
metales pesados
Caracterizacién
de los lixiviados,
de residuos pH, DBO;, DQO, | Efluente de | Anélisis fisico | Mensual
sélidos temperatura lixiviados. quimicos.
domeésticos
Identificacién de . Observaciones
. . Observaciones . "
subsidencias, en  campo.  en sistematicas de
Subsidencia medidas ampo, suelo, estructuras y | Mensual
. superficie y en e
preventivas Y estabilidad de
. socavones.
correctivas socavones.
Técnicas de
. Zonas de .
L conformacién v, L Observaciones en
Estériles e s disposicién  de Mensual
o) estabilizacion de o campo,
estériles
d escombreras.
8 Parametros  fisico | Areas de | Observaciones
quimicos instalaciones, sobre movimientos
Calidad del suelo | (Textura, estructura, | patios de acopio, | en masa y erosién | Periédica
permeabilidad, escombreras, hidrica superficial.
nutrientes, pH) corredores viales | Andlisis fisico
quimicos del suelo.
. . Sistemas de | Sitios de manejo Observaflon v
Residuos  sélidos | 7. . . . evaluacién del | Mensual
L disposiciéon de |y disposicién de ) .
domésticos . . funcionamiento del
residuos residuos . .
sistema elegido.
Areas
~ ligryeris Observaciones
é 4 Revegetacion v | No. de ha | Por la - Y| Periédico
= . . mediciones en
8 < control de erosién | recuperadas. explotacién campo
ol minera. Vias de po-
acceso.
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SITIOS DE
MUESTREO

METODOLOGIA

FRECUENCIA

RECURSO ‘ COMPONENTE | PARAMETRO

< . Ne, el d.e l Areas de | Observaciones vy
Z Area protegidas y | proyecto sin - - B2k
5 : . proteccién y | mediciones en | Peridédico
< reforestadas intervenir Y W
o reforestacion campo.
- reforestadas
é . . Area de .
Manejo de flora y | Inventarios de flora | . . Observaciones e oy
(o) influencia  del|. . Peri6dico
= fauna y fauna inventarios.
[ proyecto
Establecimiento de Observaciones de
Recuperaciéon  y |la planificaciéon de | Area de | campo y mapas de
. rehabilitacion de|usos de la tierra |influencia directa | zonificacién de uso | Anual
> areas post minero. del proyecto de la tierra
g:'] proyectadas y
< actuales.
g Areas de Observaciones de
proteccién y | Establecimiento de | Zona de | campo y mapas de
Z
E‘g reforestaciéon la zonificacién de | explotacién del | zonificacién de | Anual
% &t) protectora- manejo ambiental | proyecto manejo ambiental
zE productora proyectadas v
A = actuales.
;‘_‘ 3 Revegetaciéon v | Cuantificaciéon  de | Zona de | Observaciones v
QA control de erosién | areas recuperadas | explotacién del | mediciones de
g '!.':'l proyecto y | campo
Wl > corredores viales Anual
5: Z de acceso
sQ Manejo Ylms .
Q . . Técnicas de
disposicién de . Zonas de .
é . conformacién vl L Observaciones en
estériles e s disposiciéon  de Mensual
w estabilizacién de . campo.
% estériles
=) escombreras.
Q
m . .z
< Ma.nejo - i Sistemas de | Sitios de manejo Observe'lc,:lon J
residuos sélidos . . . . evaluacién del | Mensual
disposicién de |y disposicién de . .
. . funcionamiento del
residuos residuos . .
sistema elegido.
Informacién, Eventos y otros Registro y control
comunicacién vy | medios de | Area de |de eventos.
participaciéon  de | comunicacién y | influencia del | Material y ayudas | Mensual
la comunidad participacién proyecto didécticas
N 7 ;
oOw Educacién Eventos de Registro y control
S é ambiental educacién y | Area de | de eventos.
W5 capacitacién influencia del | Material y ayudas | Mensual
5; o) ambiental proyecto didécticas
<’ Plan de | Sistemas de Planes estratégico
contingencia informacién y|Area de la|y operativo.
atencién de | explotacion Equipamiento para | Permanente
emergencias. contingencias.
Simulaciones
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RECURSO | COMPONENTE | PARAMETRO

ASPECTOS SOCIALES

SITIOS DE | \/br0DOLOGIA | FRECUENCIA

MUESTREO
Seguridad Educacién Y Eventos de
industrial capacitacion, educacién Y
senalizacién y capacitacion. Permanente
dotacién del Senalizacién
personal
Contrataciéon No. trabajadores de | Area de | Comunicacién vy
mano de obra la zona contratados | influencia del | consulta de | Mensual
proyecto contrataciéon  con
autoridades y
comunidad.
Rescate Existencia de zonas | Terrenos Identificacién y | Etapas
arqueoldégico de potencial | intervenidos por | rescate constructivas del
arqueoldgico la explotacién arqueolégico proyecto.

9.2.1 Objetivos

Realizar periddicamente la autoevaluacién como
parte del Sistema de Gestién Ambiental, para la
verificaciéon del cumplimiento de los objetivos
ymetas ambientales del proyecto minero y con
propositos de mejoramiento continuo.

Informar oportuna y periédicamente a las auto-
ridades competentes, sobre los avances y resul-
tados en desarrollo del Plan de Manejo Ambien-
tal y de los imprevistos y problemas presenta-
dos.

Obtener informacién oportuna y detallada so-
bre la ejecucién y funcionamiento de los proce-
dimientos, obras y sistemas de prevencién y con-
trol ambiental.

9.2.2 Contenido de los informes

Los informes de avance y cumplimiento deben pro-
veer informacién sobre:

Verificacién del estado de cumplimiento de los
programas que conforman el PMA.

Verificacion del cumplimiento de los permisos,
concesiones o autorizaciones ambientales para

el uso y aprovechamiento de los recursos natu-
rales.

* Andlisis de las tendencias de calidad ambiental
en el medio en que se desarrolla el proyecto, que
contemple un andalisis comparativo de los impac-
tos previstos y los presentados.

» Anadlisis de la efectividad de los programas que
conforman el PMA.

» Resultados de monitoreo y seguimiento ambien-
tal.

» Problemas presentados y soluciones adoptadas.
» Ajustes a los programas que conforman el PMA.
* Andlisis de resultados.

« Conclusiones.

» Recomendaciones.

9.2.3 Formatos de seguimiento
A continuacién se presentan los formatos sugeridos

de seguimiento ambiental para proyectos de explo-
tacién subterrdnea de carbén y patios de acopio;
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los anuales deben ser adaptados a las condiciones
particulares de cada explotacién. Los formatos com-
prenden los cédigos MSC - 09 -01 a MSC - 09 -08,
adaptados del Manual de Seguimiento Ambiental
de Proyectos del Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial. Estan referidos al estado de
cumplimiento de los programas que conforman el
PMA vy al estado de cumplimiento de los permisos,
concesiones y autorizaciones ambientales propias
de la mineria subterranea de carbén y patios de
acopio.
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MSC 10
GESTION AMBIENTAL

10.1 SISTEMA DE GESTION AMBIEN-
TAL

Un Sistema de Gestién Ambiental (SGA), es parte
del sistema de gestién general de una empresa. Esto
incluye la estructura organizacional, las actividades
de planeamiento, las responsabilidades, practicas,
procedimientos, procesos y recursos para
implementar y mantener la gestion ambiental.

Se resalta que los Sistemas de Gestién Ambiental
son de aplicacién voluntaria por parte de las em-
presas v la norma internacional que los sustenta, es
1aISO 14001. En consecuencia se aclara que el pro-
posito de su inclusidn en esta guia es el de motivar
a las empresas mineras en la estructuracién de los
sistemas de gestiéon ambiental sin que formen parte
de los requerimientos u obligaciones que puedan
establecer las autoridades ambietales.

El “Modelo Deming” de administracién de calidad,
presenta el marco de referencia para los Sistemas
de Gestién Ambiental. Este divide las acciones de
la empresa en cuatro fases:

Planear: Fase en que se establecen los objetivos y
metas de la empresa vy se desarrolla la metodologia
para alcanzarlos.

Hacer: Fase de accién en que se implementa el
plan y se toman las medidas acordadas para lograr
las metas de la empresa.

Revisar: Se revisan las acciones que se han ejecu-
tado, segln el plan, para determinar su efectividad
y eficiencia y se comparan los resultados con el plan.

Mejorar: Las deficiencias y limitaciones se corri-
gen. Puede revisarse el plan y adaptarlo a las cir-
cunstancias cambiantes y se reorientan los procedi-
mientos, segiin sea necesario.

Por otra parte se debe tener en cuenta que un SGA

consta de unos elementos centrales a saber (Figura
10.1, elementos del SGA):

Una Politica Ambiental que generalmente se da
a conocer por escrito, como una declaracién de la
organizacién, sobre sus intenciones y principios, en
relacién a su comportamiento ambiental global, que
contiene un marco de accién y el establecimiento
de los objetivos y metas ambientales que la empre-
sa decide cumplir.

Un Programa o Plan de Accion Ambiental, que
describe las medidas ambientales que adoptara la
empresa a mediano y largo plazo, traduciendo la
politica ambiental en objetivos, metas v actividades
para su logro. Define las responsabilidades de los
empleados del programa y compromete los recur-
sos humanos, técnicos y financieros.

La Estructura organizacional y asignacién de
responsabilidades, consta del organigrama
organizacional, en donde se asignan responsabili-
dades, las descripciones de las tareas, lineas y pro-
cedimientos claros de reportes y metas de desem-
peno. El coordinador ambiental es el responsable
de asegurar que el SGA se establezca, se implemente
y sea efectivo.

Los Procedimientos ambientales, incluye los
procedimientos para incorporar las medidas am-
bientales, en otros aspectos de las operaciones de
la empresa. A menudo se incluyen procedimientos
ambientales especificos detallados en los manuales
de operacién, que describen los responsables y las
medidas y acciones que deben tomarse para la
implementacién del programa o plan de accién am-
biental. Entre los procedimientos ambientales es-
tan: La concientizacién y capacitaciéon sobre los
asuntos ambientales, identificacién de peligros, eva-
luacién y control de riesgos.



Procedimientos de control, medicién y man-
tenimiento de registros para documentar y con-
trolar los resultados de las acciones y programas
especificos, asi como los efectos generales de las
mejoras ambientales.

Se contemplan acciones correctivas y preventivas
para eliminar las causas reales o potenciales en de-
ficiencias de los objetivos, metas, criterios y especi-
ficaciones.

Auditorias de los SGA, establecidas para verifi-
car la eficacia y adecuacién en la implementacién y
funcionamiento del SGA.

Revision de manejo que es una evaluacién for-
mal de los directivos de la empresa, que incluye el
posicionamiento v suficiencia del SGA, que sopor-
tado en la revisién de manejo provea su mejora-
miento continuo.

MEJORAMIENTO
CONTINUO

REVISION
DEL MANEJO
Eficiencia y Efectividad

Comparacién de Resultados
con el PMA
Revicion de Acciones

B

REVISION Y ACCION
CORRECTIVA
Procedimientos de Medicién
de las Medidas de Manejo y Control

10.2 EVALUACION Y MONITOREO DE
LA GESTION AMBIENTAL

La evaluacién de la gestién ambiental (véase la Fi-
gura 10.2), es una practica de uso muy limitado, en
las empresas y organizaciones que deben cumplir
con los requerimientos de las autoridades ambien-
tales; una de las causas principales de esta actitud
puede ser la ausencia, parcial o total de planifica-
cién ambiental, cuya consecuencia directa conlleva
a que, como ocurre en muchos casos de la reali-
dad, se realicen inversiones y esfuerzos en materia
de control ambiental de las actividades pero se des-
conozca su efectividad, v lo que resulta menos fa-
vorable, que se pierda la oportunidad de revisar si
la actuacién de la empresa es eficiente, en términos
técnicos, econémicos y ambientales.

En esta seccién se pretende, que el usuario de la
guia, encuentre los elementos béasicos de analisis que

POLITICA
AMBIENTAL

PLANEACION
Estudios Ambientales
Aspectos Legales
Objetivos y Metas
Plan de Manejo Ambiental

IMPLEMENTACION
Y OPERACION

Estructura y Responsabilidades

Educacién y Capacitacién

Implementacién Medidas

de Manejo

Y Recursos Técnicos, Humanos
y Fnancieros

Acciones Preventivas
y Correctivas
Auditoria SGA

|

Figura 10.1 Ciclo de un sistema de gestién ambiental
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le permitan cumplir a cabalidad con un proceso de
gestion ambiental, debidamente planificado y sus-
ceptible de ser revisado y mejorado continuamen-
te.

La idea no es forzar al usuario a emplear un deter-
minado sistema de gestién ambiental, pero si brin-
darle la informacién pertinente para que se estimu-
le, méas que a responder puntualmente a los proble-
mas ambientales, a adoptar un esquema racional
de trabajo en este campo.

Mediante una visién prospectiva de la integracién
de la gestiébn minero ambiental se plantea el diag-
ndstico de las condiciones geoldgicas, mineras, tec-
nolégicas, ambientales y sociales en que se realiza
la operacién minera con caracter regional, en con-
traposicién a las evaluaciones puntuales, por pro-
yectos.

A partir de este conocimiento se formulan y
desarrolan planes de manejo minero ambiental de
caracter regional, que incluyen propésitos comunes
de gestion de los diferentes proyectos mineros con
responsabilidades individuales ante las autoridades
competentes.

Consecuente con esta formulacién, de caracter in-
tegrado, se plantea el establecimientos de redes de
monitoreo regionales en sustitucién de los
monitoreos individuales a cada proyecto. Estas re-
des tendrian primordial importancia en el manejo
del recurso hidrico, particularmente en aguas super-
ficiales y subterraneas y en el monitoreo atmosféri-
co. Adicionalmente permite hacer un seguimiento
sistematico a los recursos y ecosistemas con una
visién globalizada

En desarrollo del modelo de Sistema de Gestién
Ambiental propuesto, en esta parte de la Guia se
transcribe de la Guia Ambiental de Mineria Subte-
rranea de Carbén del Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo Territorial. Este modelo contie-
ne el procedimiento, mediante el cual serd posible
acometer la evaluacién ambiental del proyecto y

de la gestién ambiental de la empresa. Para el efec-
to, se propone la adopcién de indicadores ambien-
tales, los cuales fueron desarrollados de acuerdo con
los componentes ambientales, susceptibles de ser
afectados por las actividades de la mineria subte-
rrénea, los parametros seleccionados para la medi-
da de los impactos y, finalmente, con una
estructuracién légica que permite llevar la evalua-
cién hasta la determinacién de un indicador global
de la gestién ambiental

Objetivos

¢ Realizar una evaluacién de la Gestién Ambien-
tal en cuanto a la efectividad y eficacia de los
planes y programas propuestos, o adoptados,
con respecto a las metas inicialmente estableci-
das.

* Identificar las estrategias preventivas o correctivas
v modificar los planes de accién, si resulta perti-
nente.

» Obtener un indicador general de gestién ambien-
tal que permita evaluar facil y rapidamente el
nivel de gestién de la empresa; posicionarse en
el sector de acuerdo con el avance en el trata-
miento e internalizacién de la dimensién ambien-
tal y establecer las bases para la continuacién
del ciclo, en el sentido de lograr el mejoramiento
continuo de las condiciones ambientales en las
que se desarrolla la actividad.

10.3 TIPO Y APLICACION DE
INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores son de amplia utilizacién para la
integracién de resultados del examen de una situa-
cién en particular y sirven para simplificar la pre-
sentacién de la informacién, al tiempo que facilitan
su interpretacién y confrontacién con informacién
derivada de otros proyectos similares, o de activi-
dades que, de igual forma, tienen la capacidad de
impactar el entorno medioambiental o parte de sus
componentes.



Los indicadores pueden ser simples o compuestos.
Los primeros de ellos pueden estar representados
por el valor mismo de una medicién (p.e, concen-
tracién de sélidos en suspension), en tanto que los
segundos estan generalmente conformados por dos
0 mas valores que pueden representar condiciones
de calidad o presencia de agentes contaminantes,
medidas en términos de magnitud.

La utilizacién de indicadores ambientales ofrece
ventajas por cuanto permite comparar la calidad
ambiental de un parametro medible, la calidad
ambiental de un componente ambiental en funcién
de uno o mas agentes contaminantes vy la calidad
ambiental de un proyecto en general.

10.3.1 El indicador de la gestion am-
biental (I.G.A)

El indicador de gestién ambiental que se propone
en esta guia es una expresién que permite integrar
el nivel de desemperio de la empresa en relacién
con tres aspectos que se consideran vitales para
determinar la respuesta de las organizaciones o en-
tidades ante sus responsabilidades ambientales, ellos
son:

» Elgrado de desarrollo o ejecucién y cumplimien-
to del plan de manejo ambiental que hace parte
ya sea de proyectos o de actividades en ejecu-
cién.

+ El estado de legalidad ambiental de las activida-
des de la empresa, en términos de la obtencién
de los permisos y las autorizaciones requeridas
para el desarrollo de los proyectos.

» El nivel de control de los impactos ambientales
derivados de sus actividades.

» Para tal efecto es necesario definir un Indicador

para cada uno de los tres aspectos mencionados
v luego integrarlos en una sola expresién cuyo

resultado refleje el nivel de gestién ambiental de
la empresa, como se muestra enseguida:

Mateméticamente la expresién que se propone para
el calculo del LG.A es:

Loa = Town "FP a1 Doormisos " TP o+ L1 ™ FP s
I ., Indicador de Gestién Ambiental: valor
entre 0 v 100.
I, Indicador de cumplimiento del PMA: va-
lor entre 0 yv 100.
Fp ... Factor de Ponderaciéon del PMA

Pormicos. INdicador de gestion de Permisos am-
bientales: valor entre 0 y 100.

Fp . . Factor de ponderacién permisos am-
bientales

[,,. Indicador de impacto ambiental: valor
entre 0 v 100.

Fp . Factor de ponderacién del impacto am-
biental

La distribucién de 100 unidades entre los Factores
de Ponderacién (Fp) corresponde a la importancia
relativa inherente a cada uno de los componentes
del I,. Por ejemplo, se recomienda que al indica-
dor de impacto ambiental se le asigne siempre el
mayor factor de ponderacién puesto que en ulti-
mas el beneficio ambiental se obtiene no tanto como
resultado, por citar un caso, de la obtencién de to-
dos los permisos sino por el control efectivo y la
minimizacién del impacto sobre el ambiente.

En las secciones siguientes se presenta una discu-
sién detallada de los conceptos basicos y la meto-
dologia sugerida para el célculo de los componen-
tes del Indicador de Gestién Ambiental — IGA cuya
estructura, a manera de ejemplo, aparece en la Ta-
bla 9.1.

10.3.2 Indicador de cumplimiento del
plan de manejo ambiental - IPMA

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es, lo que po-

driamos llamar el instrumento operativo en la
planeacién del Sistema de Gestién Ambiental (SGA)
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en el se describen y se dan las especificaciones de
las obras y acciones que se deben realizar para con-
trolar, mitigar, o compensar los impactos genera-
dos por una actividad.

Como parte del proceso de SGA, es necesario eva-
luar la gestién realizada para aplicar el PMA, con el
fin de determinar las medidas correctivas para ase-
gurar el cumplimiento del principal objetivo de la
Gestion Ambiental, que es el de mejorar las condi-
ciones ambientales en las cuales se desarrolla la
actividad. Lo anterior deriva en la necesidad de for-
mular un indicador que represente el grado de cum-
plimiento del PMA y permita determinar las causas
que influyen en su desarrollo, para asi proceder a
tomar medidas preventivas o correctivas y asegurar
el logro de sus objetivos.

Componentes del PMA

El PMA involucra cuatro componentes principales,
a saber:

INDICADOR DE GESTION

Plan de manejo del medio biofisico: Incluye las
obras y acciones dirigidas a controlar, mitigar,
corregir o compensar los impactos sobre el me-
dio biofisico: agua, aire, suelo, fauna, vegetacion.

Plan de gestién social: Contiene las especifica-
ciones de las obras v acciones dirigidas a con-
trolar, mitigar, corregir o compensar los impac-
tos sobre el ser humano y su entorno
socioeconémico y cultural.

Plan de seguimiento y monitoreo: Contempla la
definicién de los parametros del medio biofisico
y social que deben ser evaluados periédicamen-
te para verificar el comportamiento de los ele-
mentos ambientales y el cumplimiento de la
normatividad.

Plan de contingencia: Se refiere a las estrategias
y acciones de prevencién y control de los even-
tos contingentes que puedan afectar a las perso-
nas, el ambiente o los bienes materiales.

Indicador
de Cumplimiento
del PMA

Indicador

AMBIENTAL - LG.A.

»|  de Gestién de Permisos
Ambientales

Indicador

> de Impacto
Ambiental

Figura 10.2 Indicador de gestién ambiental



Descripcioén del indicador

El indicador propuesto para evaluar el nivel de cum-
plimiento del PMA, considera cada uno de los com-
ponentes del plan, como se indica enseguida:

I

Lo + Ly + L, )/41* 100

= [Tog PGS

En donde:

[ s, Indicador de cumplimiento del PMA, va-
lor entre 0 yv 100.

I,z Indicador plan de manejo biofisico, va-
lor entre Oy 1.

[ .. Indicador plan de gestién social, valor
entre Oy 1.

[, Indicador plan de seguimiento monitoreo,
valor entre O y 1.

I .. Indicador plan de contingencia, valor en-

tre Oy 1.

Ahora, para evaluar cada uno de los indicadores
que conforman el [, se consideran dos aspectos
bésicos:

Grado de ejecucion: Se refiere al nivel de ejecu-
cién del plan; es decir compara el nimero de obras

o acciones terminadas o el nimero de equipos, o
sistemas, adquiridos hasta el momento de la eva-
luacién (N,,.) contra el niimero total de obras y
equipos, o sistemas, contemplados en el PMA (N, )
Ejecucion presupuestal: Compara el dinero in-
vertido hasta el momento (R ;) contra el dinero
total presupuestado en el plan (R ;).

La evaluacién de estos aspectos aplicada a cada
uno de los componentes del PMA resulta en una
expresiéon como la siguiente:

Ip-i = [(N OAE/N ToT)+ (RGAST / RPROG)]/2
En donde:

[,: Indicador de cumplimiento del plan-i, en

donde “i” se refiere a cada uno de los com-
ponentes del PMA; valor entre O y 1.

N .z: Nimero de obras o acciones ejecuta-

das, y equipo adquirido hasta el momento de
la evaluacion de acuerdo con el plan.

N ;- Nimero de total de obras, acciones, o

equipo programado segun el plan.

R .- Recursos gastados hasta el momento

de la evaluacién; valor en $.

Tabla 10.1 Ejemplo de la estructura del Indicador de Gestién Ambiental (IGA) para proyectos de mine-
ria subterranea.

COMPONENTES PRINCIPALES COMPONENTES SECUNDARIOS SIMBOLO
Indicador plan de manejo biofisico I
Indicador plan de gestién social lees
Indicador del Plan de Manejo Indicador plan de monitoreo lErg
Ambiental (Ipma) Indicador plan de contingencia Ipc

Indicador de Permisos Ambientales
(IPERM)

Permisos obtenidos I
Permisos requeridos

perm

Irequerido

Indicador de Impacto Ambiental (I})
Indicador de
escombreras

Indicador de impacto por vertimientos de
aguas residuales de mineria

Indicador de impacto por vertimientos de
aguas residuales domésticas
impacto por

Indicador de impacto por empleo

Ivert ARM

IVert,ARD
manejo de

IDeforestacién

IEmpleo
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R ros: Recursos totales presupuestados en el

plan; valor en $.

Después de obtener el indicador para cada uno de
los componentes del PMA, se procedera a calcular
el promedio aritmético con el cual se definié6 el indi-
cador del PMA (I,,,.) . Se sugiere el promedio arit-
mético para darle una importancia igual a cada com-
ponente del PMA; sin embargo posteriormente se
podré analizar la posibilidad de incluir factores de
ponderacién a cada componente, o simplemente
establecer otro tipo de promedio.

10.3.3 Indicador de gestion de permi-
sos ambientales - I .. .c
La Legislacién ambiental colombiana exige la ob-
tencién de licencia ambiental y de los correspon-
dientes permisos y autorizaciones para la utilizacién
y aprovechamiento de los recursos naturales que
puedan ser afectados o que se requieran para el
desarrollo de un proyecto de mineria subterranea.
En consecuencia, la empresa interesada en desa-
rrollar un proyecto de este tipo, o la que ya se en-
cuentre en operacién, debe mantener al dia las obli-
gaciones pertinentes para asegurar su legalidad am-
biental.

Permisos ambientales requeridos en proyectos de
mineria subterranea

El niimero vy la clase de permisos ambientales que
se requiere para el desarrollo de un proyecto de
mineria subterranea dependen fundamentalmente
de su localizacién geogréfica y del tipo de mina a
desarrollar. En virtud de estos factores, la autoridad
ambiental determinara las exigencias particulares
relacionadas, por ejemplo, con la autorizacion rela-
cionada con:

+ Intervenir ecosistemas sensibles o de alta fragili-
dad ambiental

» Intervenir &reas en donde existan minorias étnicas

 Efectuar apertura o rehabilitacién de vias de ac-
ceso

* Remover vegetacion
» Captar aguas superficiales o subterraneas

¢ Descargar vertimientos liquidos a cuerpos de
agua

Descripcion del indicador

Se propone un indicador sencillo que compara el
ndmero de permisos o autorizaciones obtenidos con
el nimero de permisos que se debe obtener . El
indicador tendra un valor méximo cuando el ni-
mero de permisos obtenidos sea igual al niimero
de permisos que se debe obtener, esto indica una
buena gestién por parte de la empresa.

1 * 100

Permisos.

Permisos. = [PermlSOS. Obtenidos/ requeridos

En donde:

- pumicos: INdicador de gestion de Permisos
Ambientales: valor entre 0 v 100.

Permisos ,, .. Numero resoluciones o actos
administrativos que respaldan los permisos
obtenidos.
Permisos Requeridos: Numero total de permisos re-

queridos para la actividad.

Todos los permisos ambientales se respaldaran con
una resolucién, o acto administrativo emanado de
la autoridad ambiental competente, en donde se
sefala entre otros aspectos, el nombre del benefi-
ciario del permiso, las condiciones sobre las cuales
se considera vélido, y su fecha de expiracién. La
resolucién, o el acto administrativo pertinente, por
la cual se otorga el permiso es la forma de demos-
trar la gestion ambiental realizada al respecto.



10.3.4
tal - I,

Indicador de impacto ambien-

El indicador de impacto ambiental se deriva de las
actividades que se desarrollan en un mineria subte-
rranea debera expresar de la mejor manera la efi-
ciencia de la empresa en la mitigacién y el control
de las posibles alteraciones ambientales que se pue-
den causar como consecuencia de su desarrollo. Se
intenta relacionar, por ejemplo, el efecto de la libe-
racién de las cargas contaminantes sobre las carac-
teristicas ambientales en el area de influencia de la
actividad teniendo en cuenta la capacidad
asimilativa de los sistemas o elementos receptores
de esas cargas.

Impactos ambientales

En el capitulo de Evaluacién Ambiental de esta Guia,
se identificaron los posibles impactos ambientales
que pueden ocurrir durante el desarrollo de las ac-
tividades de un mineria subterranea. No obstante,
debe aclararse que la lista de impactos probables es
de referencia y siempre serd necesario ajustarla a
las condiciones especificas tanto del proyecto como
del &rea objeto del emplazamiento. Para efectos de
facilitar la consulta, en la Tabla 4.2 se presenta la
relacién de los citados impactos.

Descripcion del indicador

La estructura del indicador del impacto ambiental
de la mineria subterranea se puede definir como el
célculo del promedio aritmético ponderado de cada
uno de los indicadores de impacto identificados,
sometido a evaluacién.

I[,=1[I*01]/100*n
En donde:

[ ,: Indicador global de impacto ambien-
tal.: valor entre 0 y 100.

[.: Indicador de impacto ambiental genera-
do por el impacto i : valor entre 0 y 100.

Ul : Unidades de importancia para el im-
pacto i: valor entre 0 y 1.000
n : Nimero de parametros evaluados

Las Unidades de Importancia (Ul) tienen por obje-
to diferenciar la relevancia de un impacto con res-
pecto a los demas; en la literatura se recomienda
gue sobre una base de 1.000 puntos se asignen las
Ul a los diferentes impactos. Enseguida se mostra-
ra, por medio de un ejemplo, todo el proceso de
célculo para obtener el Indicador de Gestién Am-
biental — v de sus diferentes componentes.

10.4 EJEMPLO ILUSTRATIVO PARA EL
CALCULO DEL INDICADOR DE GES-
TION AMBIENTAL

Se presenta en esta seccion el planteamiento hipo-
tético de una empresa que maneja una explotacién
de minerfa subterranea y precisa calcular el I, A
partir de la identificacién de la informacién necesa-
ria en cada caso, se muestra el procedimiento de
célculo de cada uno de los componentes del Indi-
cador de Gestién Ambiental y, finalmente, la inte-
gracién de los mismos en un solo valor.

10.4.1 Calculo del indicador del plan
de manejo ambiental

Una empresa que realiza la explotacién de carbén
presenta la situacién que se describe a continua-
cién en relacién con su gestién ambiental:
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ACCIONES PROGRAMADAS/

EVALUACION DE LA

REQUERIMIENTOS NORMATIVOS
Plan de manejo biofisico:

Construccién de un canal perimetral

Construccién de una laguna para retencién de sélidos
Construccién de un tanque séptico

Charlas a personal para prohibicién de caza en el area
Presupuesto: $ 14.000.000

GESTION AMBIENTAL

Realizado

Realizado

No se realizé

No se realizé

Inversién: $11.500.000

Plan de gestién social:

la empresa

sobre normas y requisitos ambientales del proyecto
Elaboracién del programa de salud ocupacional
Presupuesto: $ 2.300.000

Desarrollo de una estrategia de capacitacion ambiental para los empleados de

Realizado

Realizacién de un taller con personal vinculado al proyecto para informar | Realizado

No se realizd
Inversién: $ 600.000

Plan de monitoreo:

las aguas de bombeo de la mina
Presupuesto: $ 5.200.000

[0 Dos jornadas de muestreo y andlisis de las caracteristicas fisocoquimicas de

Realizado

Presupuesto:$ 5.200.000

Plan de contingencia:

Presupuesto: $ 600.000

Divulgacion de las medidas preventivas y de control en caso de emergencias

Realizado

Presupuesto: $ 600.000

Nota: Las cifras de presupuesto e inversién estan expresadas en pesos del aiio 2004

Para calcular el indicador de cumplimiento del Plan
de Manejo Ambiental, inicialmente se determina éste
para cada uno de los componentes del PMA, me-
diante la siguiente expresién, de la cual se ha defi-
nido previamente el significado de los simbolos:

Ip-i = [(N OAE/N TOT)PHP)+ (RGAST / RPROG)]/ 2

Posteriormente se integran estos valores en el indi-
cador global del PMA, asi:

Loua= [Tpyg + Tpgs + 1oy + 1p0)/41% 100

El resultado de estos calculos, para las condiciones
del ejemplo, es el siguiente:

| N 0ae/N 101 | Reast / Reroc | Ip-i

lzym 2/4 10.000.000/12.000.000 0.66

I pas 2/3 500.000/2.000.000 0.46

I oy 1/1 4.500.000/4.500.000 1.00

[pc 1/1 500.000/500.000 1.00
I pua - [(0.6640.46+1.00+1.00)/4] * 100 78

ElT,,, en este caso es de 78 unidades

PERMISOS/AUTORIZACIONES
REQUERIDAS
Licencia ambiental

10.4.2 Indicador de permisos ambien-
tales

La situacién para el ejemplo, es como sigue:

EVALUACION DE LA GESTION DE
PERMISOS
Se obtuvo

Permiso de vertimientos

Se obtuvo

Concesiéon de aguas

No se tramitd




De conformidad con lo expuesto anteriormente, el
indicador de permisos seréa:

PermisosA=[Permisos' Obtenidos/ PermiSOS. requeridos] * 100
Permisos = 2/3 * 100 = 67
Ell en este caso es de 67 unidades

Permisos

10.4.3 Indicador de impacto ambiental

La metodologia de calculo del I, se aplicara de ma-
nera ilustrativa para algunos de los impactos poten-
ciales, seleccionados con base en la identificacién y
andlisis de impactos previamente realizada.

* Deterioro de calidad del agua por vertimiento
de aguas residuales de mineria

Tabla 10.2 Lista de posibles impactos ambientales de la mineria subterranea

CATEGORIA | COMPONENTE |

IMPACTO

Contaminacién fisico-quimica

Contaminacién bioldgica y con materia orgénica

Obstruccién de cauces naturales

Agua

Aporte de sedimentos de corrientes

Variacién de niveles freaticos

Incremento de aguas de escorrentia

Cambios en propiedades fisico quimicas

Hundimientos del terreno, subsidencia.

Suelo

Activacién de procesos erosivos

v Subsuelo

Pérdida de capa organica e inorganica

Fisicobidtica

Cambios en el uso del suelo

Movimientos del macizo rocoso (botadero)

Tala arbérea

Vegetacién

Reduccion de la cobertura vegetal

Fauna Alteracién de habitats
Acuética y Afectaciéon de comunidades
Terrestre Migracién de especies
Artificializacién del entorno
Paisaje Contrastes visuales
Disposicién inadecuada de materiales
Crear expectativas de demandas de servicios
Social Poblacién Cambios de costumbres y sistemas productivos
y econémica Cambios de actividad econémica
Procesos de migracién
Aumento de riesgos contra la salud
Deterioro de las condiciones ergonémicas
Incremento del nivel de empleo
Aumento de los ingresos
Infraestructura -
v Demanda de vivienda
Bienestar Demanda de centros de salud
Social Demanda de escuelas

Aumento de riesgos de accidentalidad

Demanda de equipos de seguridad y salvamento minero

Deterioro de la infraestructura.

Demanda de servicios puablicos
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» Manejo de escombreras y Indicador de impacto de aguas residuales de mineria

* Generacién de empleo Se supone que como resultado de las mediciones efec-
tuadas se obtuvo la siguiente informacién:

Q vertido

(I/s)
5,0 953 25 10,8 215 1,6

Los niveles de calidad ambiental correspondientes
a estos datos se obtienen de la lectura de las figuras
4.1 a 4.5, denominadas funciones de transforma-
cién las cuales se presentan enseguida:

1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

Calidad Ambiental (ca.)

0,0
0 2 4 6 8 10 12 14

Valores de pH
Figura 10.3 pH vs. calidad ambiental
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Calidad Ambiental (ca.)

0,00
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Concentracién Sélidos Disueltos (S.D.) Mg/l.
Ca. Exp. (-0.0019237*SD.)

Figura 10.4 Sélidos disueltos vs. calidad ambiental
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Concentracién Sélidos Disueltos (S.D.) Mg/l.
Ca. Exp. (-0.0019237*SD.)

Figura 10.5 Hierro total vs. calidad ambiental
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Concentracién de hierro total (Fe.) Mg/l.
Ca.=Exp. (-0.13863*Fe.)

Figura 10.6 Hierro total vs. calidad ambiental
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1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

Calidad Ambiental (ca.)
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Concentracién de hierro total (Fe.) Mg/l.
Ca.=Exp. (-0.13863*Fe.)

Figura 10.7 Sulfatos vs. calidad ambiental

Se obtienen los siguientes valores en términos de calidad ambiental:

SDT ‘ SST ‘ Fe SO4

(mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Calidad Ambiental 1,0 0,15 0,7 0,2 0,7 2,75

Reemplazando el valor de Ca y aplicando la infor-  indicador por vertimiento de aguas residuales de
macién relacionada con el caudal del vertimientoy ~ mineria (I' ) el cual resulta ser de 0,54.
el caudal del cuerpo receptor se obtiene el valor del

NUMERO DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL ‘ I\ ’ 5
INDICADOR
Promedio de calidad ambiental ([ca.)/n 0,55
Promedio de caudal vertido (1/s) Quertido 10
Caudal cauce permanente donde se vierte (1/s) Qca 1000
Indicador de Impacto por Aguas Residuales de Mineria: [ yort am 0,54
Lo am- = [((JCa.) / n] * [1 - {Q vertido / Q ca}]

Indicador de impacto por manejo de
escombreras

La informacién asumida para calcular este indica-
dor es la siguiente:

PARAMETRO \ SIMBOLO \ VALOR/TIPO
Distancia pata botadero a cauce de agua X 10 m
Tipo de cauce de agua Secundario
Altura del botadero (m) H 8 m
Talud promedio del botadero (m/m) T 1:1
Area de botadero reforestada (m?) Ar 200
Area total del botadero (m?) At 500




Los niveles de calidad ambiental correspondientes
a estos datos se obtienen de la lectura de las figuras
10.8 a 10.10, las cuales se presentan enseguida

1,00
§ 0,80
iIc!
E, 0,60
£
< 0,40
ue
s}
i
s 0,20
@)
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Distancia al Cuerpo de Agua=X
Ca.=K*X*
Ca c. Principal Ca c. Secundario Ca c. Terciario
K=0,18257 K=0,25820 K=0,44721

Figura 10.8 Distancia a cuerpo de agua vs. calidad ambiental
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Altura/Talud=(H/T)

Botaderos en Llanura Botaderos en Ladera

Figura 10.9 Geometria botadero vs. calidad ambiental
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Area Reforestada/Area Total=(A,../A...)
Ca=1-Exp. [-5,36929* (A,./A,.)

Figura 10.10 Area reforestada vs. calidad ambiental

1,0

Como resultado de la lectura de los valores de C,  manejo de escombreras que resulta en un valor de
se obtendra el indicador de impacto ambiental por 0,7, como se indica a continuacién:

Imb = [(Ca dca + Ca gb + Caref) / 3] * 100

Calidad ambiental por distancia de la pata del botadero al cauce de agua (m) —Cadca |0.8
Calidad ambiental por geometria del botadero - Ca gb 0.4
Calidad ambiental por reforestacién — Ca ref 0.9
INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL POR MANEJO DE ESCOMBRERAS 0.7%¥100 = 70

Indicador de impacto por nivel de ingresos

Para calcular el valor de este indicador se supondra la
informacién relacionada a continuacién:

PARAMETRO | SIMBOLO VALOR/TIPO
No. De empleados que ganan entre 1 y 2 salario minimos a 35
No. de empleados que ganan entre 2 y 3 salario minimos b 8
No. de empleados que ganan entre 3 y 4 salario minimos C 4
No. de empleados que ganan entre 4 y 5 salario minimos d 2
No. de empleados que ganan mas de 5 salario minimos e 1
No. Total de empleados Nt 50




Ahora, se calcula el valor del Salario ponderado
aplicando la ecuacién:

Salario ponderado:

Sp = (a+b*2+c*3+d*4+e*5) / Nt

1,00
0,80
0,60

0,40

0,20

Calidad Ambiental (ca.)

0,00

En la Figura 10.11 se lee el valor correspondiente a
la calidad ambiental — Ca:

0O 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Salario Ponderado

Figura 10.11 Salario ponderado vs. calidad ambiental

Calidad ambiental por nivel de ingresos: 0,75
Indicador de impacto ambiental por nivel de ingre-
sos: Lingresos = Ca * 100

Lingresos = 75

Valor del indicador de impacto ambiental

El célculo del valor del indicador de impacto am-
biental se efecttia mediante la aplicacién de la si-
guiente ecuacion:

I, =1[(,*Ul)/100%n]

En donde:
I, Indicador global de impacto ambiental.:
valor entre 0 y 100.

I Indicador de impacto ambiental generado
por el impacto i : valor entre 0 y 100.

Ul, Unidades de importancia para el impacto
i: valor entre 0 y 1.000

n Namero de parametros evaluados

La asignacién de las Unidades de Importancia se
basa, como se mencioné anteriormente en la distri-
bucién de 1000 puntos entre los impactos identifi-
cados. Para efectos del ejercicio ilustrativo se supo-
nen los valores relacionados a continuacion, sobre
la base de un puntaje equitativo (500 puntos) tanto
para el componente biofisico como para el
socioecondémico:

COMPONENTE | IMPACTO POTENCIAL | U1
Deterioro de calidad del agua por vertimiento aguas residuales de|100

BIOFISICO (500) minerfa
Manejo de escombreras 50

SOCIO-ECONOMICO (500)

Nivel de Ingreso

150




GESTION AMBIENTAL

Como resultado del célculo citado, se obtiene que

En el cuadro anterior la suma de las Unidades de
el valor de I, es de 28,5.

Importancia no totaliza 1000 porque no se estan
teniendo en cuenta la totalidad de los impactos po-

tenciales identificados.

INDICADOR | VALORI, | Ul 1,* Ul
1y ara 54 100 54
Lus 70 50 35
Lo 75 150 1125
SUMATORIA 201.5
Ia 67,1
10.4.4 Indicador de gestion ambiental
Finalmente, el valor del I ,, sera de 42,2 unidades,
el cual se obtiene aplicando la ecuacion:
Lo = Towa “FP a1 Doormisos " TP b + L11a * FP s
INDICADOR | VALORI, | FD pua I,* Fp pya
Lo 78 0,2 15,6
[ Permisos 67 07 1 6,7
Lis 67,1 0,7 47
1oa 69.3

Este resultado indica la posibilidad de que esta
empresa mejore su desempeno ambiental en cerca

de un 30%







MSC11
EVALUACION DE RIESGOS Y PLAN DE CONTIGENCIA

El propésito de este capitulo de la guia, es orientar
al usuario en la planificacién de respuestas a sinies-
tros que puedan presentarse en las distintas etapas
de un proyecto de mineria subterranea de carbén,
que potencialmente puedan afectar, los bienes, re-
cursos humanos e intereses del empresario minero,
de la comunidad y el medio ambiente que lo ro-
dea.

11.1 OBJETIVOS

+ Identificar las amenazas del proceso, técnicas,
naturales y antrépicas, que puedan materializar-
se sobre los recursos empresariales, comunita-
rios y el medio ambiente en las diferentes etapas
del proyecto.

+ Identificar los escenarios (recursos comunitarios,
empresariales v del medio ambiente) sobre los
cuales pueden materializarse las amenazas en las
diferentes etapas del proyecto.

» Estimar los riesgos y evaluar la vulnerabilidad
de los recursos empresariales, comunitarios y el
medio ambiente ante las amenazas identificadas
en las diferentes etapas del proyecto.

» Formular un plan de emergencia que articule
estrategias (procedimientos, recursos, instrumen-
tos) para la prevencién, control y atencién de los
riesgos evaluados para las actividades descritas
asociados a las etapas del proyecto

+ Contribuir a la consolidacién de la cultura de ad-
ministracién de riesgos para asegurar los recur-
sos empresariales: humanos, fisicos, bidticos, fi-
nancieros, informacion estratégica e imagen cor-
porativa.

» Concientizar y capacitar al personal participante
en los procesos, a los grupos comunitarios y po-

blacién del area de influencia del proyecto sobre
los posibles riesgos y desarrollar en ellos la ca-
pacidad de respuesta inmediata, eficiente y co-
ordinada.

» Establecer los procedimientos, recursos y apo-
yos interinstitucionales necesarios para activar
el plan de contingencia-PDC.

11.2 DEFINICIONES

Es importante considerar las definiciones, de los
conceptos basicos utilizados en la elaboracién del
panorama de riesgos, establecidas por el Sistema
Nacional para la Prevencion y Atenciéon de Desas-
tres de la Republica de Colombia (1990), y por el
Consejo Colombiano de Seguridad.

Emergencia: situacién generada por la manifesta-
cién de un evento, que modifica severamente las
condiciones normales de vida, haciendo necesaria
la intervencién inmediata.

Desastre: es un evento de origen natural o provo-
cado por el hombre, que ocurre en la mayoria de
los casos en forma inesperada, causando alteracio-
nes intensas en la poblacién, los bienes y el medio
en general.

Amenaza: es un peligro latente, que representa para
un sitio, la posible ocurrencia de un evento catas-
tréfico, bien sea de origen natural o tecnolégico,
durante un periodo determinado.

Zona de amenaza: es el area de cobertura de ocu-
rrencia de la posible amenaza, independientemen-
te de la presencia o no, de bienes o personas.

Vulnerabilidad: es la condicién en que se encuen-

tran las personas y los bienes expuestos frente a una
amenaza, los cuales por su grado de informacién y



capacitacién o, por su cantidad, ubicacién, la con-
formacién material, disposicién funcional, etc., de
que disponen, tienen un determinado grado de ca-
pacidad o inhabilidad, para afrontar o soportar la
accién de cualquier evento posible.

Riesgo: es el resultado obtenido al relacionar o
combinar la intensidad de un evento probable (ame-
naza) y su vulnerabilidad. El riesgo se puede eva-
luar mediante la siguiente expresiéon: Riesgo =
Amenaza * Vulnerabilidad

Zona de riesgo: la zona de riesgo, se define como
el area donde existen los mayores grados de ame-
naza v, la mayor presencia de personas o bienes
susceptibles de ser afectados

Factores de riesgo: son aquellos efectos
identificables y medibles que se constituyen en ame-
nazas concretas.

Consecuencia: es el efecto mas probable debido
al factor de riesgo en consideracién, incluyendo
danos personales y materiales

Exposicion: es la frecuencia con que las personas
o las estructuras, entran en contacto con el factor
de riesgo.

Probabilidad: es el grado de inminencia o rareza
de ocurrencia real del dafo y sus consecuencias,
dada la presencia del Factor de Riesgo.

Contingencia: es el resultado o consecuencia mas
probable, debida a la accién de un riesgo.

11.3 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Se realiza la identificacién de causas inherentes a
los procesos o actividades mineras, o las causas
externas, que en conjunto conforman las situacio-
nes méas comunes en las que la amenaza puede lle-
gar a materializarse.

11.3.1 Clasificacion de amenazas

Genéricamente las podemos clasificar en naturales,
operacionales y exdégenas, 0 ajenas a la mineria
subterranea de carbon.

Factores naturales: su origen esta relacionado con
los fenémenos naturales, caracteristicos de la zona
donde se desarrolla la actividad, dentro de los cua-
les se destacan factores climaticos, las caracteristi-
cas geoldgicas y geotécnicas de la regién del pro-
yecto y el componente sismo tecténico

Factores operacionales: se presentan debido al
desarrollo de las actividades propias de la mineria
subterranea de carbdn, incluidos los procesos aco-
pio, de beneficio v transformacién, los cuales pue-
den tener una gran importancia en la generacién
de emergencias, dadas las caracteristicas de los pro-
ductos que se manipulan: carbén, explosivos y com-
bustibles, asi como de las actividades de extraccién
subterranea que implican riesgos por la desestabili-
zacion de los sustratos rocosos.

Factores exdgenos: estan relacionados con sa-
botajes, y manifestaciones violentas, en las que ge-
neralmente no se involucran personas de la empre-
sa.

11.3.2 Afectacion de recursos

Se debe realizar la identificacién de los recursos
afectables, en el caso de materializarse la amenaza,
para lo cual se debe precisar la mas grave afecta-
cién que puedan sufrir los operarios, la comunidad
ubicada en la zona de influencia del proyecto, los
recursos naturales, la operatividad, finanzas y la
imagen de la empresa.

11.3.3 Documentacién de la amenaza

Consiste en estudiar la amenaza aplicada a un es-
cenario especifico e identificar posible evolucién
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del siniestro, las causas y efectos del mismo para
cada uno de los recursos de la empresa: humanos,
fisicos, bidticos, financieros, informacién e imagen
corporativa.

Se deben tener en cuenta los antecedentes de los
siniestros ocurridos en escenarios similares, en otros
proyectos en los procesos de construccién, opera-
cién o desmantelamiento, incluidos los de lejana
probabilidad de ocurrencia, lo cual permite valorar
la frecuencia de ocurrencia y la mayor pérdida pro-
bable en el recurso que se afecte.

11.4 EVALUACION DE VULNERABILI-
DAD

La evaluacién de la vulnerabilidad es un proceso
mediante el cual se determina el nivel de exposi-
cién v la predisposicion a la pérdida de un elemen-
to o grupo de elementos ante una amenaza especi-
fica; se debe analizar la frecuencia de ocurrencia y
la severidad de la amenaza. La evaluacién se reali-
za con tablas de valoracién relativa, tanto de fre-
cuencia como de gravedad o severidad para cada
uno de los recursos de la empresa y mediante mo-
delos de simulacién conociendo y teniendo acceso
al comportamiento histérico de una amenaza.

Tabla 11.1 Escala de valoracion para la frecuencia

Para evaluar la probabilidad de que se materialice
una amenaza y la gravedad de sus consecuencias,
cada empresa debe formular sus propias escalas de
valoracién para cada uno de los recursos que se
pueden afectar.

Ante la dificultad de evaluar en forma exacta la fre-
cuencia y severidad de las consecuencias de cada
uno de los riesgos, la metodologia de la Adminis-
traciéon Integral de Riesgos posibilita la definicién
de escalas de valoracién relativa establecidas de
acuerdo con el conocimiento que se tenga del siste-
ma, del proceso y de la amenaza que se esta eva-
luando.

En la tabla 11.1 se ilustra la que podria ser la escala
de valoracién para la frecuencia:

La tabla 11.2 ilustra a manera de ejemplo, la defini-
cién de escalas relativas de valoracién, de la fre-
cuencia vy de la severidad sobre los recursos: huma-
no, ambiental e imagen corporativa. Para cada re-
curso se establecen escalas de valoracién relativas a
la severidad de las consecuencias, ante la materiali-
zacién de una amenaza.

AMENAZA | PUNTOS | FRECUENCIA
ALTA 4 Al menos una vez al afno
MEDIA 3 Al menos una vez en los ultimos cinco anos
BAJA 2 Al menos una vez en los Gltimos diez anos
POCO PROBABLE 1 Menos de una vez en diez anos

Tabla 11.2 Ejemplo ilustrativo para escala de valoracién de frecuencia

FACTOR DE GRAVEDAD DEFINICION PUNTOS
VULNERABILIDAD
INSIGNIFICANTE Sin lesiones, o lesiones sin 1
RECURSO HUMANO incapacidad.
MARGINAL Lesiones leves, incapacidad 2
temporal.
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FACTOR DE

GRAVEDAD

DEFINICION

PUNTOS

VULNERABILIDAD

RECURSO HUMANO

CRITICA

Lesiones  graves,  incapacidad
parcial o permanente.

CATASTROFICA

Muertes, incapacidad total o
permanente.

DANO AMBIENTAL

INSIGNIFICANTE

Impacto de baja intensidad,
extensién puntual, fugaz, de efecto
secundario, recuperable de manera
inmediata, y reversible en corto
plazo.

MARGINAL

Impacto de mediana intensidad, de
extensién parcial, temporal, de
efecto indirecto, recuperable a
mediano plazo, reversibles en el
mediano plazo.

CRITICA

Impacto de alta intensidad, extenso,
temporal, de efecto directo,
mitigable, reversibles en el largo
plazo.

CATASTROFICA

Impacto de muy alta intensidad,
muy extenso, permanente, de
efecto directo, irrecuperable,
irreversible.

IMAGEN DE LA EMPRESA

INSIGNIFICANTE

Si sbélo es de conocimiento de la
Empresa.

MARGINAL

Si es de conocimiento a nivel local.
pero no implica el incumplimiento
de compromisos comerciales ni
reacciones de entidades
reguladoras o de control.

CRITICA

Si es de conocimiento a nivel
nacional. Puede implicar el
incumplimiento de compromisos
comerciales 'y reacciones de
entidades reguladoras o de control.

CATASTROFICA

Si es de conocimiento a nivel
internacional. puede implicar el
incumplimiento de compromisos
comerciales, generar reacciones
politicas v de entidades reguladoras
o de control, que pueden afectar la
estabilidad de la empresa
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FACTOR DE GRAVEDAD DEFINICION PUNTOS
VULNERABILIDAD

INSIGNIFICANTE Suspensién de las actividades 1
inferior a 12 horas.

MARGINAL ?;spezzs'fn de las actividades entre 2

OPERATIVIDAD y <= horas. —
: Suspension de las actividades entre

CRITICA . 3
3y 15 dias.

CATASTROFICA Suspens/ién de actividades por mas 4
de 15 dias.

11.5 ADMINISTRACION DEL RIESGO

Se define como el proceso mediante el cual se iden-
tifican, analizan, evalian, controlan v financian los
riesgos a que estan expuestos las personas, bienes,
procesos e intereses de la empresa, la comunidad y
el medio ambiente que los rodea, optimizando los
recursos disponibles para ello.

Las estrategias de administracién de riesgos con-
templan la planificacién de recursos
organizacionales, técnicos, logisticos y financieros,
necesarios para desarrollar las acciones de preven-
cién, proteccién, control, atencién y aseguramien-
to o financiamiento de los riesgos; con el fin de mi-
nimizar su probabilidad de ocurrencia, la gravedad
de sus consecuencias y establecer las medidas que
permitan recuperar las condiciones operativas y de
vuelta a la normalidad después del siniestro.
Involucra 5 estrategias:

Estrategias de prevencion: son el conjunto de
acciones orientadas a reducir la probabilidad de
ocurrencia, por la amenaza evaluada en un escena-
rio. Dado que un evento puede ser potenciado tan-
to por factores humanos como materiales, en el di-
sefio de las estrategias de prevencién se deben con-
siderar los dos factores.

Estrategias de proteccién: son el conjunto de
acciones orientadas a reducir la severidad de las
consecuencias en un siniestro, por la amenaza eva-
luada en un escenario dado.

Estrategias de control: son el conjunto de ac-
ciones de verificacién de la eficiencia y funciona-
miento de las protecciones para evitar la materiali-
zacién del siniestro y mantener en operacion el sis-
tema o reactivarlo en el menor tiempo posible v li-
mitar asi los danos.

Estrategias para la atencion: es el conjunto de
acciones planificadas y orientadas a remediar o re-
ducir las consecuencias generadas por el siniestro,
con el fin de recuperar la operacién de los procesos
afectados por el mismo.

Estrategias de financiamiento: son los meca-
nismos necesarios para financiar los riesgos. Esto
se puede hacer a través del aseguramiento de los
riesgos evaluados los cuales se transfieren en forma
total o parcial.

11.6 MAPA DE RIESGOS DEL PROCE-
SO

Para la adecuada elaboracién del Plan de Contin-
gencias de un proyecto es necesario establecer un
Mapa de riesgos que identifique las amenazas y es-
cenarios en los que pueden materializarse, afectan-
do los recursos asociados a las actividades de cons-
truccién y operacién del proyecto.

El conocimiento de la regién, la identificaciéon de
las amenazas, la identificacién de la vulnerabilidad
y riesgos de los escenarios v el inventario de sinies-
tros anteriores en escenarios similares aportan a la
elaboracién del mapa de riesgos del proceso, el cual



se establece a partir del cruce de informacién para
cada actividad en la que se desagregan procesos y
con el grado de vulnerabilidad encontrado para ese
escenario con los siguientes elementos:

Definicién de los eventos que generan riesgos ha-
cia las personas, el proyecto y/o el medio ambien-
te, tales como: los fenémenos naturales, las descar-
gas eléctricas o sismos y la caida de una estructura
de apoyo.

Elaboracién del Perfil de Riesgos: El perfil de ries-
gos es la posicién relativa de un riesgo respecto al
nivel maximo tolerable para la organizacion, es ade-
mas, el resultado de la “Matriz de Vulnerabilidad”,
la cual en un eje evalta la posibilidad de ocurrencia
(frecuencia) y en el otro, la gravedad de las conse-
cuencias.

Establecimiento de factores que tienden a aumen-
tar y a atenuar el riesgo: una vez establecido el Per-
fil de Riesgos, se definen las condiciones o factores
que pueden tender a disminuir o aumentar los ries-
gos por la construccion y operacién del proyecto.

11.7 PLAN DE CONTINGENCIA

Para responder a los eventos o siniestros, se planifi-
can las estrategias de prevencién, proteccién, con-
trol, atencién y financiamiento, que posibiliten la
reduccién de las consecuencias del siniestro para
cada uno de los recursos afectados, esto es, el per-
sonal que labora en la mina, la comunidad, los re-
cursos naturales y el ambiente del area de influen-
cia del proyecto y los bienes del minero.

En relacién con la necesidad de elaborar y poner
en préactica los PDC existe una amplia legislacién
sobre la cual se ofrece una sintesis en la Tabla No
3.18 del capitulo MSC 3 correspondiente al Marco
Juridico, de la presente guia.

En el anterior sentido, el usuario minero debe ac-
tuar en concordancia con dichas normas y espe-

cialmente en lo estipulado en el Decreto 321 de 1999
por el cual se adopta el Plan Nacional de Contin-
gencia contra derrames de hidrocarburos, deriva-
dos y sustancias nocivas

Cuando la afectacién esperada de un recurso de-
terminado es baja, de acuerdo con la escala de va-
loracién relativa que se haya definido, el plan pue-
de consistir en una simple respuesta al siniestro.

Cuando la afectacién esperada sobre el recurso
medio ambiente sea alta o critica, de acuerdo con
la escala, se requerird un Plan de Contingencias que
implica el disefio de un plan estratégico, el estable-
cimiento del panorama de riesgos, definicién de
recursos para aplicacién del PDC, un plan operati-
vo vy plan informativo, como se indica a continua-
cion:

11.7.1 Plan estratégico

El Plan Estratégico contiene la filosofia, los objeti-
vos, el alcance del plan, su cobertura geogréfica,
organizacién asignacién de responsabilidades vy los
niveles de respuesta.

Estd compuesto por las estrategias de administra-
cion integral de riesgos, la organizacién basica, los
recursos y las medidas generales para la atencién
de las emergencias y las estrategias para reducir las
consecuencias durante y después del siniestro.

Panorama de riesgos: permite evaluar las conse-
cuencias o efectos més probables que puedan ocu-
rrir en una contingencia y proponer soluciones se-
lectivas, razonables v eficaces para atender la emer-
gencia.

Recursos humanos y equipos: se definen res-
ponsables y se asignan funciones de acuerdo a la
organizacién realizada, asi como la utilizacién efi-
ciente de los recursos que le hayan sido asignados.
El recurso humano esta representado usualmente
en la Brigada de Control- BDC de respuesta ante la
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ocurrencia de una emergencia. Cada uno de los
integrantes de la BDC debe estar capacitado y en-
trenado para el cargo que desempena y cumplir con
las funciones y responsabilidades asignadas. Los
equipos son el segundo recurso mas importante para
el control de emergencias.

11.7.2 Plan operativo

Establece las acciones a seguir en caso de una emer-
gencia de acuerdo con los escenarios de riesgo. Pre-
senta con niveles de detalle todos los procedimien-
tos, instrucciones, flujos de comunicaciones, pro-
gramas de capacitacion y acciones especificas a se-
guir durante una emergencia.

Comunicaciones: establece los flujos de informa-
cién basados en el organigrama operativo del Plan
de Contingencias.

Base de datos: presenta la informacién de sopor-
te para el Plan, la cual involucra: entidades de apo-
yo en el area de influencia del proyecto, cartografia
y rutas disponibles para llegar a los distintos sitios
de atencién, mapa de amenazas, nombres y telé-
fonos de personas y entidades claves, etc.

Definicion de procedimientos: para las redes
de comunicacién, notificacién a las autoridades
locales, regionales y ambientales.

Procedimiento de evacuacién: durante la emer-
gencia para sismo, incendio forestal, actos
malintencionados de terceros sobre la infraestruc-
tura o el personal de entidad operadora.

Procedimiento para la atencién: de cada tipo
de emergencia que se pueda presentar.

Capacitacion y entrenamiento
Capacitacion: se realiza la capacitacién para las

contingencias por grupos, de manera que se ga-
rantice la homologacién de los participantes, tenien-

do en cuenta los niveles de escolaridad, capacidad
fisica de las personas, la organizacién, y las activi-
dades a desarrollar en cada proceso. La conforma-
cién de cada grupo de trabajo exigird un esquema
de formacién para sus miembros en la
profundizacién del conocimiento de los riesgos in-
herentes a los procesos y actividades, las amenazas
naturales y aquellas causas externas que puedan
originar danos al ambiente o a las comunidades del
area de influencia. Todo nuevo participante se ni-
velara oportunamente y para ello puede recurrirse
a proveedores de servicios externos, reconocidos
en la regién por ejemplo, el SENA, para brigadas
de primeros auxilios; la Cruz Roja, para rescate; la
Defensa Civil Colombiana para atencién de incen-
dios forestales

Entrenamiento: permite a los grupos conforma-
dos la preparacién, en condiciones similares a las
reales, para enfrentar las amenazas y desarrollar
acciones operativas de mitigacién. Se les debe brin-
dar el mejor ajuste con las herramientas, equipos e
insumos para la logistica de la emergencia y realizar
mejoras en los planes operativos, esquemas de co-
municacién y de coordinacién interna e
Interinstitucional. Se les facilitard escenarios y fe-
chas 6ptimas para realizar simulacros, en los que
midan realmente la capacidad de respuesta y tiem-
pos requeridos para una eficaz evacuacion. El en-
trenamiento debe incluir:

Plan de alerta.

Plan de atencién a las personas.

Plan de atencién de salud.

Plan de comunicaciones internas,
interinstitucionales y de relacién con la comunidad.
Plan de cierre de la emergencia.

11.7.3 Plan informativo

En él se retine la informacion que se ha de requerir
para la activacién de los planes estratégico y opera-
tivo; el personal que conforma cada grupo de apo-
yo vy los participantes por cada entidad.



El plan debe contener un esquema de informacién,
en el que la empresa responsable del proceso iden-
tifique la condicién de riesgo presente en cada es-
cenario y el programa de capacitacién a desarrollar
con los participantes de cada actividad v con las
comunidades vecinas para que obtengan el mayor
conocimiento posible sobre los riesgos inherentes a
la construccidn, operacién y desmantelamiento del
proyecto. La empresa difundird internamente los
planes, responsabilidades y funciones que se asig-
nen a los empleados, concertara con la comunidad
las acciones para tener la mayor cantidad de perso-
nas con conocimiento e interés en prevenir los even-
tos que causan dano a los recursos naturales y/o la
comunidad. En el Plan Informativo se deben consi-
derar los siguientes aspectos:

Responsabilidades sobre el manejo de la informa-
cion.

Lista de equipos requeridos

Lista de equipo auxiliar

Lista de equipos de apoyo

Lista de entidades de apoyo externo

Acuerdos previos entre las empresas e institucio-
nes.

Listas de los coordinadores de emergencias, sus
suplentes, con teléfonos de sus domicilios y del
sitio de trabajo.

Informacién sobre recursos operativos, entidades
y recursos de salud, capacidad de atencién,
Planos arquitecténicos de las instalaciones de la
explotacién minera, incluyendo mapa de riesgos.
Listado y ubicacién de planos sobre servidumbres
y propiedades particulares.

Listado y ubicacién de propietarios

11.8 IDENTIFICACION DE RIESGOS
PARA MlNERIA SUBTERRANEA DE
CARBON Y PATIOS DE ACOPIO
11.8.1 Factores naturales

Factores climatolégicos: entre estos se conside-
ran los altos valores de precipitacién estacional u

ocasional a precipitacién que ocasionan inundacio-
nes en la mina o sus instalaciones.

Entre otros elementos climéticos, estan la tempera-
tura, la humedad relativa, el brillo solar y los vien-
tos, que pueden actuar de manera independiente o
combinada especialmente para favorecer o inducir
la ignicién espontéanea de las pilas de carbén, debi-
do a que este recurso es de facil combustion.

Para la evaluacién de este riesgo es necesario obte-
ner toda la informacién climatolégica posible sobre
precipitacién de las estaciones mas cercanas al area
de la explotacién, con el fin de determinar prome-
dios y valores extremos para diferentes épocas del
ano y periodos representativos de tiempo de los
paréametros climatolégicos que constituyen factores
de riesgo.

Sismos: la amenaza sismo tecténica por la presen-
cia de fallas en la corteza terrestre, hace necesario
que se realice un analisis para determinar los even-
tos sismicos probables en el area de influencia de la
explotacién determinando la clasificacién de este
tipo de amenaza como alta, intermedia o baja.

Un evento sismico, podria contribuir especialmente
a la desestabilizacién de los terrenos superficiales y
de los estratos rocosos intervenidos por la explota-
cién subterrdnea y provocar derrumbes y
taponamientos de los socavones.

11.8.2 Factores operacionales

Inestabilidad geotécnica: inducida principal-
mente por la apertura de socavones, ocasionando
riesgos para los mineros y para la continuidad de
las operaciones, con dafnos potenciales en estructu-
ras existentes en la superficie del terreno.

Utilizacion de explosivos: los explosivos utiliza-
dos en el proceso de extraccion del carbén, para
inducir la fracturaciéon del manto rocoso, conlleva
riegos en las actividades de transporte, almacena-
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miento y manipulacién de los explosivos. La reali-
zacion de las actividades de perforacién y voladura
sin las técnicas adecuadas vy las medidas de seguri-
dad que exigen estas actividades conllevan riesgos
para la salud v la vida de los mineros y para el nor-
mal desarrollo de la explotacién por accidentes de
trabajo y emergencias como derrumbes y
taponamientos.

Transporte del carbén: se presentan accidentes
de vehiculos que transportan el carbén causados
por fallas técnicas o humanas en la operacién.

Apilado de carboén: en minas de produccién a
mediana y gran escala, en la conformacién de pi-
las, aunque estas pilas, pueden ocurrir derrumbes
de las mismas, por la desestabilizacién de sus talu-
des.

Incendios: los incendios pueden ser de origenes
eléctricos o provocados por la manipulacién de com-
bustibles.

Los liquidos inflamables, son factores que contri-
buyen a incendios causados por chispas o debido
a la explosion, por concentraciéon de vapores infla-
mables. Existen ademas riesgos de incendio en el
proceso de abastecimiento de combustible para
equipos y vehiculos.

Los sistemas eléctricos para iluminacién, energia,
aire acondicionado y otros fines representan un ries-
go de incendio y posibles lesiones personales cuan-
do su instalacién y mantenimiento es deficiente. el
envejecimiento del equipo da por resultado el dete-
rioro del aislante, y en algunos casos, la corrosién o
fatiga de los mismos alambres.

La manipulacién de liquidos inflamables es un fac-
tor que contribuye a la generacién de incendios. La
combustibilidad de las sustancias como el ACPM,
constituye una amenaza de incendios.

Atentado: por condiciones de conflicto social pue-
den ocurrir atentados contra la infraestructura de la

mina. Las areas mas vulnerables son, los sitios de
almacenamiento de explosivos, combustibles y de
almacenamiento del carbén.
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