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PRESENTACIÓN

Dentro del proceso de modernización del Estado Colombiano, el Gobierno Nacional, de manera concer-
tada entre los diversoso actores del sector minero público y privado, expidió El Código de Minas, Ley 685
de 2001.

Con la expedición de esta ley, las autoridades minera y ambiental elaboraron y adoptaron las Guías
Mineras para adelantar la gestión ambiental en los proyectos del sector, con el fin de facilitar y agilizar las
actuaciones de las autoridades y los particulares. Es por tanto satisfactorio para el Ministerio de Minas y
Energía y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, colocar a disposición de la sociedad
en general y de la comunidad minera en particular esta guía minero-ambiental, que se constituye en el
referente técnico de gestión minero-ambiental para las actividades de explotación y acopio de minería
subterránea de carbón .

Se pretende que esta guía sea el instrumento de consulta y orientación de carácter conceptual, metodológico
y procedimental para la planeación, operación y seguimiento minero ambiental de la minería subterránea
de carbón y de patios de acopio de carbón en el país. Esta guía estará 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.
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La actualización de la Guía Minero Ambiental de
Minería Subterránea y Patios de Acopio de Carbón
permite tener una herramienta de consulta y orienta-
ción desde el punto de vista conceptual y
metodológico para mejorar la gestión y desempeño
minero-ambiental. Está realizada con el doble pro-
pósito de introducir al concesionario en los aspectos
pertinentes al desarrollo y operación 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 guía a las
características específicas del área contratada para
explotación.

Además de ser un instrumento de consulta obliga-
toria, enfocado a orientar técnicamente la realiza-
ción de las obras de construcción y montaje de ex-
plotación y patios de acopio, servirá para la
planeación, ejecución y seguimiento de las activi-
dades de carácter minero-ambiental, que deben ser
realizadas en relación directa con las actividades
mineras.

La sanción de la Ley 685 de 2001, Código de Mi-
nas, interpretando la necesidad funcional de inte-
grar el manejo ambiental con relación  al desarrollo
de las actividades mineras, contempló en su artícu-
lo 199, la realización de guías 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 Guía Minero Ambiental de
Minería Subterránea y Patios de Acopio de Carbón,
corresponde al cumplimiento parcial del mandato
legal, ya que el artículo mencionado contempla tam-
bién la elaboración y oficialización de Términos de
Referencia específicos, tanto mineros como ambien-
tales y la implementación de Auditorias Ambienta-
les, para el control y seguimiento de las acciones
derivadas de la ejecución del proyecto minero.

Es importante resaltar que la guía minero ambiental
del carbón, se ha venido trabajando desde 1997,
enmarcada en la política de producción más limpia
del  Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial; por ello, la guía que aquí se presenta es
una actualización, en concordancia con la Ley 685
de 2001, de las guías ambientales de minería subte-
rránea del carbón (Minminas et al., 2001), el ma-
nual de  patios de acopio de carbón (Minminas &
Ecocarbón, 1997) y las guias de exploración, explo-
tación, beneficio y transformación elaboradas por
los ministerios de Minas y Energía y de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, publicadas en agos-
to de  2001. Como valor agregado esta guía profun-
diza en la evaluación de impactos ambientales, en
la  prevención, mitigación y compensación de di-
chos impactos asociados a las etapas objeto de esta
guía.

La actualización de la Guía Minero Ambiental de
Minería Subterránea y Patios de Acopio de Carbón
contempla la actividad de explotación de carbón por
minería subterránea y patios de acopio de carbón
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 guía en
los trabajos de exploración (LTE), en el capitulo MSC
4, se adicionan las actividades geológicas y mineras
y la gestión ambiental que se deben realizar en las
etapas de prospección y exploración. Esta guía no
incluye los demás aspectos de beneficio y transfor-
mación 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
gestión para el desempeño minero-ambiental que
oriente la ejecución de las obras de construcción y

INTRODUCCIÓN
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montaje de explotación y patios de acopio, con el
fin de facilitar y agilizar las actuaciones de las auto-
ridades y de los particulares, enfocando su aplica-
ción hacia la explotación racional del recurso car-
bón y al correcto manejo minero - ambiental que
de la ejecución de estas actividades se derive.

EVALUACIÓN DE LA SITUACIÓN
ACTUAL Y VISIÓN PROSPECTIVA DE
LA MINERÍA SUBTERRÁNEA

En Colombia existen 1335 explotaciones de car-
bón por minería subterránea en las zonas
carboníferas de Cesar, Norte de Santander,
Cundinamarca, Boyacá, 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
tecnología de punta, en la Zona Carbonífera Ce-
sar. Allí se adelantan de manera simultánea los
métodos de tajo largo y de cámaras y pilares,  to-
talmente mecanizados. En el método de tajo largo,
para la preparación se utilizan mineros continuos
y para el arranque rozadora, el sostenimiento es
mediante arcos metálicos y en el frente se utilizan
escudos automarchantes; la evacuación del carbón
se hace mediante cintas transportadoras. En el
método de cámaras y pilares, el arranque se reali-
za con minero continuo, el cargue con pequeños
cargadores diesel y banda transportadora y el sos-
tenimiento con arcos metálicos. La producción por
minería subterránea en la Zona Cesar, es el 12%
del total nacional.

En las otras zonas carboníferas de Colombia don-
de existen explotaciones por minería subterránea,
solo hay explotaciones de menor envergadura, el
80% con producciones menores a 10.000 tonela-
das/año, semimecanizadas y sin mecanización
(Minercol, 2001).

La producción  por minería subterránea en el país
durante el año 2003 fue de 6.434.200 toneladas

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

Con base en proyecciones del sector, se espera que
para el año 2006, la producción por minería sub-
terránea sea de aproximadamente 7.000.000 mi-
llones de toneladas, con un incremento del 16%.

Una revisión de las diferentes zonas carboníferas
del país, permite establecer lo siguiente:

La Zona  de  Norte de Santander, que es la tercera
exportadora del país, 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 deberá realizar esfuerzos para mejo-
rar su infraestructura interna y continuar con los
acuerdos bilaterales con Venezuela.

Las zonas carboníferas de Cundinamarca y Boyacá,
tienen  posibilidades para aumentar sus produc-
ciones para la exportación 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 Boyacá, Cundinamarca y
Antioquia, para lograr un aumento en su consumo
se requiere una mayor utilización del carbón por
parte de la industria,  especialmente de las
carboeléctricas existentes  y la construcción de nue-
vas.

En la Zona Carbonífera Valle del Cauca – Cauca,
la producción en los últimos 10 años ha estado
hacia la baja; no obstante, en el año 2004 se ha
presentado un repunte de producción debido a los
altos precios que han alcanzado los carbones en
Cundinamarca y Boyacá.



ANÁLISIS TÉCNICO PARA EL DESA-
RROLLO DE PROYECTOS DE INTE-
GRACIÓN EN ÁREAS CON MINERÍA
SUBTERRÁNEA

El programa de proyectos de integración fue dise-
ñado como una alternativa, para integrar áreas en
zonas principalmente de pequeña minería, con el
fin de obtener explotaciones que técnica, econó-
mica, social y ambientalmente sean viables para
una mejor recuperación y aprovechamiento de los
recursos carboníferos del país.

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

La integración de áreas está considerada, en el
actual Código de Minas, ley 685 de 2001, en su
artículo 101, que a la letra dice: “Integración de
áreas. Cuando las áreas correspondientes a varios
títulos pertenecientes a uno o varios beneficiarios
para un mismo mineral, fueren contiguas o veci-
nas, se podrán incluir en un programa único de
exploración y explotación para realizar en dichas
áreas sus obras y labores, simultánea o alternativa-
mente, con objetivos y metas de producción unifi-
cados, integrándolas en un solo contrato. Con este
propósito, los interesados deberán presentar a la
autoridad minera el mencionado programa con-
junto para su aprobación y del cual serán solida-
riamente responsables.

En las áreas vecinas o aledañas al nuevo contrato
de concesión, donde estuvieren en trámite solicitu-
des de concesión o mineros informales por legali-
zar, si hubiese consenso, se podrán integrar estas
áreas al mismo contrato de concesión.

Cuando en el programa único de exploración y
explotación solo queden comprometidas partes de
las áreas correspondientes a los interesados, será
opcional para estos unificar tales áreas 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 legalización, en una primera fase, se
identifico preliminarmente, que existía un poten-
cial de integración de 59 áreas.

De acuerdo con Minercol, 2001, hasta esta fecha
se habían adelantado 30 proyectos de integración
en áreas de pequeñas explotaciones con minería
subterránea, en las zonas carboníferas de Antioquia,
Boyacá, Cundinamarca  y Norte de Santander y
uno (1) en un área de explotación de gran enverga-
dura en La Jagua de Ibirico, Departamento Cesar,
a cielo abierto.

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

En el primer cuadro se presentan los resultados de
los proyectos de integración en ejecución, en las
diferentes zonas carboníferas.

En el segundo cuadro, se presenta el número de
proyectos de integración en estudio, por zona
carbonífera en áreas de pequeñas explotaciones.

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

En el área  de La Jagua de Ibirico existían en 1996,
14 contratos de explotación de  pequeña y media-
na minería, explotados  en general de manera
antitécnica; con base en  el programa de integra-
ción se logró transformar esta situación,
obteniéndose los siguientes resultados:

Ordenamiento jurídico, hoy en día solo existen tres
contratos. Una explotación racional desde el punto
de vista técnico, ambiental, social y económicamente
viable.



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

Fuente: Minercol, 2001

Fuente: Minercol, 2001

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

Proyectos de integración en ejecución

Proyectos de integración en estudio
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Tabla 1.1 Contenido de la guía

La Guía Minero Ambiental de Minería Subterránea
de Carbón y Patios de Acopio, integra la gestión
ambiental en los aspectos geológicos y mineros de
la planeación, construcción, montaje, operación y
cierre y abandono de las explotaciones.

1.1 ESTRUCTURA Y NOMENCLATURA

La guía está desarrollada en 11 capítulos, según se
muestra en la Tabla 1.1

En el capítulo 7, en la sección correspondiente a
Identificación de Impactos Ambientales y en el Ca-
pítulo 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 GUÍA

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

• Identificar la actividad de interés, en relación con
las Obras y Trabajos de Explotación Subterrá-
nea de Carbón, Capítulo MSC 6.

• En la sección 6.1 Actividades y Operaciones
Unitarias de la Explotación Subterránea, identi-
fica las actividades de interés. Para el caso del
ejemplo tome la operación Apertura y Desarro-
llo y la actividad voladura.

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

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

• En el Capítulo 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 específicas del proyecto minero.

MSC 1
INSTRUCCIONES  PARA EL USO DE LA GUÍA
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1.3 USO DE LA GUÍA EN CD

En caso que la guía 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 guía está diseñada para que se pueda nave-
gar a través de toda la información, utilizando
“hipervínculo”; por ejemplo, desde la matríz de
contenido se podrá consultar cada una de las
actividades, impactos y medidas de manejo.

Figura 1.1 Nomenclatura para identificación de la guía

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

• Igualmente en la finalización de cada capítulo y
de cada ficha de manejo, se encontrará un íco-
no, que permite regresar al menú principal
autorun.
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El marco jurídico y sus decretos reglamentarios y com-
plementarios, tanto para el marco legal minero como
para el marco legal ambiental, está 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 Código de Minas, Ley 685 de 2001, regula las
relaciones jurídicas 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 prospección, exploración, cons-
trucción y montaje, explotación, beneficio, transfor-
mación, transporte y promoción de los minerales
que se encuentren el suelo o subsuelo, ya sea de
propiedad estatal o privada, con excepción de la
exploración y explotación de los hidrocarburos lí-
quidos y gaseosos. A continuación se definen las
reglas y principios que regulan la actividad minera
en el país.

2.1.1 Normas constitucionales mineras

Las reglas y principios que regulan el desarrollo de
la industria minera en el país están consagrados en
los artículos  25, 80, del parágrafo del Artículo  330
y los artículos 102, 332, 334, 360 y 361. El Artículo
58 de la Constitución Política, declara de utilidad
pública e interés social la industria minera en todas
sus ramas y fases. De conformidad con el artículo
84 de la Constitución Política no se podrán expedir
permisos, licencias y ejercicio del título 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 país está regulada por la
Ley 685 de 2001, Código de Minas, cuyos objeti-
vos fundamentales permiten fomentar la explora-
ción técnica y la explotación de los recursos mine-
rales, estimular la actividad minera en orden a sa-
tisfacer la demanda nacional y externa y el aprove-

Tabla 2.1 Marco legal minero y ambiental

MSC 2
MARCO JURÍDICO
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chamiento de los recursos naturales no renovables
en armonía con las normas de explotación racional
y del medio ambiente.

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

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-
titución, conservación, ejercicio y gravamen de los

Tabla 2.2 Artículos y normas de la Constitución Política

Nota: ART.= Artículo

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

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

2.1.4 Contrato de concesión minera

Es el que celebra el Estado y un particular para efec-
tuar, por cuenta y riesgo de este, los estudios, traba-
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Tabla 2.3 Normas y principios fundamentales del Código de Minas, Ley 685 de 2001
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jos y obras de exploración 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 Código de Minas.

El contrato de concesión comprende dentro de su
objeto las fases de exploración técnica, explotación
económica, 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 duración que establece
el Código de Minas para el ciclo minero, mencio-
nando la situación en que estos  períodos pueden
ser mayores o menores.

2.1.5 Zonas mineras especiales

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

aquellas áreas del territorio nacional que gozan de
un estatus especial dentro de la legislación nacional
o cuentan con alguna restricción especial del orden
nacional, regional o local.

En la tabla 2.5 se resumen los aspectos más impor-
tantes para la identificación de las áreas reservadas,
excluidas, restringidas, de las comunidades indíge-
nas y negras mineras.

2.1.6 Normas reglamentarias y comple-
mentarias

En virtud de la reglamentación de algunos artículos
del Código de Minas, el Ministerio de Minas y Ener-
gía ha expedido normas reglamentarias y comple-
mentarias a estos artículos, tal como se muestra en
las tablas 2.6 y 2.7.
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Tabla 2.4 Duración de la concesión.

2.1.7 Trámites mineros

La Figura 2.1 representa en forma esquemática, los
diferentes pasos que se deben seguir en la solicitud
de un área para un contrato de concesión minera,
según la Ley 685 de 2001.

2.1.8  Medios e instrumentos mineros

La Ley 685 de 2001, estableció adicionalmente una
serie de instrumentos que el concesionario minero
deberá tener en cuenta cuando solicite un área en
concesión minera; se refieren principalmente a los
siguientes:

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

nos de Referencia y las guías 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 así como de los particu-
lares.

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

2.2 MARCO LEGAL AMBIENTAL

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

MARCO JURIDICO
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Tabla 2.5 Zonas mineras reservadas, excluidas, restringidas y de minorías étnicas.
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damenta este marco legal ambiental, esta dado en
la Tabla 2.1.

2.2.1 Constitución política

El principal fundamento ambiental y de participa-
ción ciudadana y comunitaria, de nuestro país, se
consolida en la  Constitución Política de Colombia,
al consagrar principios esenciales referidos en la
Tabla 2.8, tales como: Definir a Colombia como un
Estado Social de Derecho, democrático, descentra-
lizado, participativo, solidario y pluralista. Consa-
gra como uno de sus fines esenciales, facilitar la
participación de todos en las decisiones que los afec-

tan y en la vida económica, política, administrativa
y cultural de la nación. Se efectúa el reconocimien-
to de la diversidad étnica y cultural de la nación, la
autonomía de administración de los territorios indí-
genas y el derecho de estos a participar en la explo-
tación 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

MARCO JURIDICO
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Tabla 2.6 Normas reglamentarías Ley 685 de 2001.
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y desarrollo  de su gestión 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 minería, están contenidas en la
tabla 2.10.

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

En desarrollo de los principios constitucionales, el país
ha venido promulgando normas, que definen los
mecanismos de participación ciudadana y comuni-
taria y la forma como las instituciones del Estado,
deben intervenir para promover y garantizar dicha
participación. Tabla 2.11.

Tabla 2.7 Normas complementarias del marco legal minero.
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Figura 2.1 Trámites para un área en contrato de concesión. RMN: Registro Minero Nacional. PTO:
Programa de Trabajos y Obras. EIA: Estudio de Impacto Ambiental. LA: Licencia Ambiental.

Fuente: Guía Minero Ambiental, MinMinas, Minambiente, 2002.
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Tabla 2.8 Normas y principios ambientales y de participación ciudadana y comunitaria contenidos en la
constitución nacional.

         Nota: ART.= Artículo
         Fuente: Constitución Política de Colombia, 1991.
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Tabla 2.10 Principales normas generales ambientales

Tabla 2.9 Convenios internacionales de carácter ambiental suscritos por Colombia
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Tabla 2.11 Normatividad sobre participación ciudadana y comunitaria y el patrimonio cultural

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 indígenas y
tribales a asumir el control de sus propias institucio-
nes y formas de vida, manteniendo o fortaleciendo
su identidad cultural; recuerda además la particular
contribución de tales pueblos, a la diversidad cultu-
ral y a la armonía social y ecológica de la humani-

dad y la importancia que para ellos representa la
relación 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 y los derechos  de las
comunidades negras como grupo étnico, igualmen-
te establece el derecho a la propiedad colectiva en
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las tierras baldías que tradicionalmente han venido
ocupando.

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

Por otra parte, la Ley  99 de 1993, en su título de
los modos y procedimientos de participación ciu-
dadana, establece el derecho de las personas natu-
rales o jurídicas a intervenir en las actuaciones ad-
ministrativas relacionadas con los permisos o licen-
cias ambientales; los casos en que podrá realizarse
audiencias públicas para obras o actividades objeto
de licencia  ambiental; el establecimiento de la con-
sulta previa a las comunidades indígenas y negras
en relación con la explotación 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 indígenas
y garantizar su adecuada participación para que las
obras y actividades que se pretendan desarrollar en
sus territorios, no vayan en desmedro de su integri-
dad, social, cultural y económica.

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 afectación
de los recursos naturales renovables

El desarrollo y operación de un proyecto, de explo-
tación subterránea de carbón, implica el uso, ma-
nejo, aprovechamiento y/o afectación de uno o mas
recursos naturales renovables, que hacen necesaria
la obtención de permisos, autorizaciones o conce-
siones de los mismos, cuyo otorgamiento está im-
plícito en la licencia ambiental. Las tablas 2.13 a
2.18 contienen las normas que regulan la interven-
ción 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-
tración de riesgos, prevención de desas-
tres y los planes de contingencia

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

2.3 REQUISITOS LEGALES EN LA
GESTIÓN AMBIENTAL DE PROYEC-
TOS DE EXPLOTACIÓN SUBTERRÁ-
NEA DE CARBÓN

La gestión ambiental consiste en el conjunto de ac-
ciones orientadas a la protección, conservación, re-
cuperación y mejoramiento ambiental de las áreas
afectables por las actividades inherentes a la explo-
tación de la minería subterránea de carbón.

Tabla 2.12 Normas que regulan el patrimonio natural y los monumentos nacionales
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La gestión ambiental en nuestro país, contiene me-
dios e instrumentos  establecidos en la normatividad
ambiental, los cuales se describen a continuación y
complementariamente, se acogen otros de cumpli-
miento voluntario, como las normas técnicas colom-
bianas e internacionales que se refieren en el Capí-
tulo 4.

2.3.1 Licencia ambiental

La normatividad vigente, la define como la autori-
zación que otorga la autoridad ambiental compe-
tente para la ejecución 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 relación
con la prevención, mitigación, corrección, compen-
sación y manejo de los efectos ambientales del pro-
yecto, obra o actividad autorizada.

2.3.2 Licencia ambiental global

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

Para cada una de las actividades y obras definidas
en la etapa de explotación, 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 está sujeto a evaluación previa de parte de la
autoridad ambiental competente y en consecuen-
cia una vez presentado, se podrán iniciar los traba-
jos y actividades, los cuales estarán sometidos al
seguimiento y control ambiental respectivo.

Tabla 2.13 Normatividad atmosférica
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2.3.3 Estudio de Impacto Ambiental –
EIA

Es el conjunto de la información que debe presen-
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.

Tabla 2.14 Normas que regulan el agua y los recursos hidrobiológicos

• La delimitación del área de influencia del pro-
yecto, obra o actividad.

• La descripción del proyecto, obra o actividad.

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

• La descripción, caracterización y análisis del
medio físico, biótico, socioeconómico y cultural
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Tabla 2.16 Leyes y decretos que regulan la fauna silvestre y caza

Tabla 2.15 Normas que regulan la flora silvestre y bosques

en el cual se pretende desarrollar el proyecto, obra
o actividad.

• La identificación y evaluación de los impactos
ambientales que puedan ocasionar el proyecto,

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

• La propuesta de plan de manejo ambiental del
proyecto, obra o actividad
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2.3.4 Términos de referencia

Son los lineamientos que la autoridad ambiental
señala para la elaboración y ejecución 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
podrán ser adaptados por la autoridad competente
a las particularidades del área de su jurisdicción.

El solicitante de la licencia ambiental, deberá utili-
zar los términos de referencia de acuerdo a las con-
diciones específicas del proyecto, obra o actividad
que pretende desarrollar.

2.3.5 Modificación de la licencia am-
biental

Se contempla la modificación en los siguientes ca-
sos:

• A solicitud del interesado en consideración a la
variación de las condiciones existentes al momen-
to de otorgar la licencia ambiental en relación
con la expansión o modificación de las obras,
trabajos y procesos de producción o por la ne-
cesidad de sustituir o modificar en forma signifi-
cativa las medidas de prevención, control, con-
servación, rehabilitación y sustitución ambiental
establecidas.

Tabla 2.18 Normas que regulan los residuos sólidos

Tabla 2.17 Normas que regulan el suelo
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• Cuando al otorgar la licencia ambiental, no se
contemple el uso, aprovechamiento o afectación
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 afectación 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-
tación de los recursos naturales renova-
bles

La licencia ambiental llevará implícitos 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 administración de riesgos, prevención de desastres y los planes de
contingencia.
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2.3.7 Guías minero ambientales

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

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

• Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Cuando la explotación proyectada de
carbón sea igual o superior a 800.000 tonela-
das/año.

• Corporaciones Autónomas Regionales. Cuando
la explotación proyectada de carbón sea inferior
a 800.000 toneladas/año.

2.3.9 Procedimiento para el otorga-
miento de licencia ambiental

Petición por escrito a la autoridad ambiental com-
petente. Anexando la siguiente información

• Nombre o razón social, número de identificación,
domicilio y nacionalidad del solicitante.

• Nombre del representante legal.

• Poder debidamente otorgado, cuando se actúe
mediante apoderado.

• Certificado de existencia y representación legal
para el caso de persona jurídica, el cual debe
haber sido expedido dentro del mes anterior  a
la fecha de presentación de la solicitud.

• Descripción explicativa del proyecto, obra o ac-
tividad, que incluya por lo menos su localización,
dimensión y costo estimado.

• Descripción de las características ambientales
generales del área de localización del proyecto,
obra o actividad.

• Información sobre la presencia de comunidades,
incluidas campesinas, negras e indígenas, locali-
zadas en el área de influencia del proyecto, obra
o actividad propuesta.

• Indicar, sí el proyecto, obra o actividad afecta el
Sistema de Parques Nacionales  Naturales y sus
zonas de amortiguación, cuando éstas estén de-
finidas.

• Relación de los recursos naturales renovables que
requieren ser usados, aprovechados o afectados
durante la ejecución del proyecto, obra o activi-
dad;

• Autoliquidación del cobro por la prestación de
los servicios de la evaluación 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 podrá exceder de treinta (30) días hábiles,
fijará los términos de referencia, para la elabora-
ción 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-
pondrá de quince (15) días hábiles adicionales para
solicitar dicha información, la cual debe ser remiti-
da en un plazo no superior a treinta (30) días hábi-
les.

Solicitud de información adicional al interesado.
Recibida la información, los conceptos técnicos, o
vencido el término de requerimiento de los mismos,
la autoridad ambiental competente, dispondrá de
quince (15) días hábiles para solicitar información
adicional al interesado en caso de requerirse.
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Las correcciones y adiciones al Programa de Tra-
bajos y Obras y al correspondiente Estudio de Im-
pacto Ambiental, serán atendidas por el interesado,
dentro den un plazo máximo de treinta días hábiles
a criterio de la autoridad ambiental

Viabilidad ambiental. Recibida la información o
vencido el término de requerimiento de informa-
ciones adicionales, la autoridad ambiental compe-
tente, decidirá sobre la viabilidad ambiental del pro-
yecto, obra o actividad y otorgará o negará la licen-
cia ambiental en un término que no podrá exceder,
de los sesenta (60) días hábiles. En caso de acudirse
al auditor externo, dicho estudio será presentado
junto con la refrendación en un término de noventa
(90) días.

2.3.10 Auditorías ambientales externas

La autoridad ambiental competente, podrá funda-
mentar la decisión del otorgamiento o negación 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 podrán auxi-
liar a la autoridad ambiental en el seguimiento de
los proyectos, obras o actividades de explotación
minera.

2.3.11 Casos especiales

Estudios y licencias conjuntas

Los beneficiarios de áreas vecinas o aledañas, es-
tén o no incluidos en un plan de integración mine-
ra, podrán realizar el Estudio de Impacto Ambien-
tal, para las obras de infraestructura, el montaje y la
explotación de dichas áreas.

Si las condiciones y características de dichas áreas
fueren homogéneas o similares., podrán solicitar
además el otorgamiento de una Licencia Ambien-

tal Conjunta. La licencia ambiental podrá contener
medidas ambientales específicas para cada benefi-
ciario de concesión, con responsabilidad de cum-
plimiento individual.

Proyectos mineros especiales

En las áreas de Reserva Especial, constituidas por
el Gobierno Nacional, en lugares en que existan
explotaciones mineras tradicionales de minería in-
formal, el Estado a través de las entidades compe-
tentes organizará proyectos mineros especiales de
carácter comunitario, en los que se promoverá la
organización, legalización y capacitación a los be-
neficiarios, en los aspectos mineros y ambientales.
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Estas normas sirven de complemento a los Térmi-
nos de Referencia y a la ejecución de los Trabajos y
Obras de Exploración y Explotación. Su utilización
es de carácter voluntario. En las tablas del 3.1 al

3.11 se presentan las normas técnicas para llevar a
cabo la actividad exploratoria, los estudios de
factibilidad minera y de operación y la gestión am-
biental.

Tabla 3.2  Residuos líquidos

Tabla 3.1 Gestion ambiental

        Nota: ACT. = Actividad, ANUL = Anulada

Tabla 3.3 Residuos sólidos
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Tabla 3.4 Calidad del aire
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Tabla 3.5 Gases
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Tabla 3.6 Calidad del suelo

Tabla 3.7 Calidad del agua
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Tabla 3.8 Metrología y mediciones

Tabla 3.9 Seguridad industrial y salud ocupacional
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Tabla 3.10  Base topográfica

Tabla 3.11  Ensayos para carbón
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En la Figura 4.1 se presentan las diferentes etapas y
fases para llevar a cabo un proyecto geológico-mi-
nero de carbón. Se identifican las actividades que
se requieren para gestar un proyecto desde la con-
cepción inicial, evaluación técnico-económica, de-
sarrollo, operación y cierre, hasta  la gestión am-
biental que se debe adelantar.

Inicialmente se describen las etapas de prospección
y exploración, esta última, agrupada en cuatro fa-
ses, las cuales, una vez concluidas, suministran los
parámetros necesarios para la etapa de explotación.

4.1 PROSPECCIÓN Y EXPLORACIÓN

De acuerdo con el Código de Minas, Ley 685 del
2001, en su Artículo 40, sobre medios de prospec-
ción se define, “la prospección es un proceso para
investigar la existencia de minerales delimitando
zonas prometedoras y sus métodos consisten, entre
otros, en la identificación de afloramientos, la car-
tografía geológica, los estudios geofísicos y
geoquímicos y la investigación superficial, en áreas
no sujetas a derecho exclusivo. De la prospección
se excluyen los métodos de subsuelo”.

También, el artículo 78 del Código de Minas, los
trabajos de exploración están definidos como “los
estudios, trabajos y obras a que está obligado el
concesionario durante el período de exploración por
métodos de subsuelo son los necesarios para esta-
blecer y determinar la existencia y ubicación del
mineral o minerales contratados, la geometría del
depósito o depósitos dentro del área de la conce-
sión, en cantidad y calidad económicamente 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 Exploración
(LTE) está determinado en el artículo 80 del Código
de Minas (2001): “Establecer y calcular técnicamen-
te las reservas del mineral o minerales, la ubicación y
características de los depósitos o yacimientos, la ela-
boración detallada del plan minero por ejecutarse,
los medios y métodos de explotación, y la escala y
duración factible de la producción esperada”.

4.1.1 Fase I: Prospección geológica de
superficie

Es el conjunto de actividades que conducen al es-
tudio y caracterización geológica superficial de una
zona determinada, con el fin de establecer qué sec-
tores presentan los mejores indicios geológicos que
indiquen la presencia, somera o profunda, de car-
bón y de proponer los sitios específicos donde la
misma sustancia pueda ser evaluada mediante la
aplicación de técnicas directas o indirectas.

La prospección geológica de superficie da continui-
dad a los trabajos de búsqueda de un depósito de
carbón, ante la eventualidad de que los trabajos de
prospección hayan arrojado resultados positivos. La
exploración se caracteriza por aplicar técnicas
geológicas, y geofísicas 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 ejecución la elaboración de estu-
dios de impacto ambiental. En consecuencia el con-
cesionario minero, en su propuesta, deberá manifes-
tar de manera expresa sus compromisos de realizar
los trabajos de exploración técnica.

Si los resultados obtenidos sustentan la posibilidad de
la existencia de un depósito mineral, se continúa con
las actividades de la fase II (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 geológico minero.
Nota: LTE: Los Trabajos de Exploración. PTO: Programa de Trabajos y Obras. EIA: Estudio de Impacto

Ambiental. LA: Licencia Ambiental. PMA: Plan de Manejo Ambiental
Fuente: Guía Minero Ambiental, Minminas, Minambiente, 2002
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4.1.2 Fase II: Exploración geológica de
subsuelo

Esta fase busca delimitar el depósito potencialmen-
te económico con estimativos más específicos de
tamaño y contenido mineral definiendo el verda-
dero potencial geológico minero del yacimiento. Una
vez definida la viabilidad técnica de continuar con
la segunda fase, al igual que en la fase de geología
de superficie, el concesionario minero deberá ha-
cer la manifestación expresa de realizar los trabajos
o las actividades propias de esta fase siguiendo la
Guía Minero Ambiental. En caso que los trabajos
de exploración geológica del subsuelo requieran usar
o aprovechar recursos naturales renovables, el con-
cesionario minero deberá obtener el permiso, la
concesión o la autorización ambiental de la autori-
dad competente.

4.1.3 Fase III: Evaluación y modelo
geológico

Los resultados obtenidos en las fases previas, son la
base para definir el verdadero potencial del yaci-
miento y planear y diseñar el Programa de Traba-
jos y Obras (PTO). Se deberán elaborar los mapas
planos y perfiles geológicos a escalas de detalle, tal
como lo especifica la norma sobre construcción de
planos y mapas, anexa a esta guía. Se deberá cal-
cular y categorizar los recursos y reservas del yaci-
miento o depósito, siguiendo las normas y procedi-
mientos establecidos tanto nacional como
internacionalmente. Se evaluará la calidad y se es-
tablecerá el comportamiento hidrogeológico y
geotécnico de las rocas para fijar criterios que per-
mitan diseñar los sistemas de drenaje, desagüe,
despresurización y estabilidad de taludes de las ex-
plotaciones. Cumplido lo anterior, se especifican las
actividades a realizar para establecer el modelo
geológico, geométrico y estructural de un yacimien-
to o depósito mineral.

4.1.4 Fase IV: Programa de trabajos y
obras

El Programa de Trabajos y Obras (PTO), suministra
la base técnica, logística, económica y comercial para
tomar la decisión de invertir y desarrollar un pro-
yecto minero, de esta manera el PTO deberá desa-
rrollar:

• El análisis de mercado

• Planeamiento y diseño de la explotación del
mineral

• Beneficio y transformación de ellos

• Estudio de la infraestructura de transporte, puerto
y cargue

• Evaluación financiera.

Sin la aprobación expresa del estudio que demues-
tre la factibilidad ambiental y la expedición de la
Licencia Ambiental correspondiente no habrá lugar
a la iniciación de las Obras y Trabajos de Explota-
ción.

Al finalizar el periodo de exploración, el concesiona-
rio minero, deberá presentar la delimitación definiti-
va de la zona del área contratada que va a quedar
vinculada a los trabajos y obras de explotación, más
las obras estrictamente necesarias para el beneficio,
transporte interno, servicios de apoyo y obras de
carácter ambiental, para devolver el área restante.
Unido a esta devolución, el concesionario podrá pe-
dir que por un plazo prudencial que no puede pasar
de dos (2) años, se lo autorice para retener, con base
en el contrato, zonas continuas del área contratada
con el objeto de proseguir en ellas labores de explo-
ración técnica, las cuales deberán estar incluidas en
la Licencia Ambiental.
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Las obras de construcción se definen como aque-
llas obras de infraestuctura indispensables para el
funcionamiento normal de las labores de apoyo
y de administracción de la empresa minera y 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-
ciarán los Trabajos de Construcción y Montaje.
Este tendrá una duración de tres años. El conce-
sionario, durante esta fase podrá realizar en for-
ma anticipada, la extracción, beneficio, transpor-
te y comercialización de los carbones, en la cali-
dad y cantidad que le permitan la infraestructura
y montaje provisionales. Para realizar la explota-
ción anticipada, el concesionario sólo deberá dar
aviso previo y escrito a la autoridad minera o su
delegada, de acuerdo con un Programa de Tra-
bajos y Obras de explotación anticipada.

Por definición, la construcción de los patios de
acopio en una operación minera de carbón, co-
rresponde a una obra de infraestructura propia
del beneficio y transformación; En el presente
documento se describirá de manera particular, por
su incidencia técnica y ambiental en el proceso
de desarrollo de un proyecto minero de carbón.

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

• Ajuste de los diseños del PTO.

• Apertura y desarrollo de frentes de explotación
y obras de infraestructura para beneficio y
transformación (incluye patios de acopio de
carbón).

• Obras civiles y de infraestructura.

5.1 AJUSTE DE LOS DISEÑOS DEL
PTO

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

Ubicación y delimitación de los frentes mi-
neros. Corresponde al levantamiento topográfi-
co en detalle del área minera, a una escala tal,
que permita ubicar con exactitud el frente inicial
de explotación.

Determinación de las reservas explotables
y análisis de sensibilidad de la mina. A par-
tir del diseño de la mina y de acuerdo con el mo-
delo geológico del yacimiento y la cuantificación de
las reservas medidas y explotables, se planificarán
los volúmenes de carbón a extraer, a corto, media-
no y largo plazo, de acuerdo con los parámetros
económicos, financieros y de mercado con que se
viabilizó el proyecto.

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

MSC 5
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Necesidades de maquinaria y equipo. Depen-
diendo de la magnitud del proyecto, del método de
explotación a emplear, de la producción y del se-
guimiento y monitoreo ambiental, se seleccionará
el equipo requerido para las operaciones unitarias
de la minería subterránea de carbón.

Obras de infraestructura. Con el fin de garanti-
zar el bienestar, la seguridad y la higiene del perso-
nal vinculado y del desarrollo de la operación, se
establecerán las características de las obras civiles
de infraestructura y de servicios básicos.

Análisis de costos e inversión. A partir de los
planes de producción, se harán los ajustes de la
evaluación económica y financiera del proyecto.

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

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

Frentes mineros. Consiste en la construcción,
montaje e implementación de las actividades y obras
indispensables para la puesta en marcha de la ex-
plotación; depende en gran medida de las caracte-
rísticas geológicas del yacimiento y del entorno
ambiental del área de influencia. Para la explota-
ción por minería subterránea, se deben considerar
los siguientes aspectos:

• Túneles

• Pozos

• Inclinados

• Cruzadas y galerias

• Tambores

• Nivel de transporte, drenaje y ventilación

• Disposición de estéril (escombrera)

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

• Construcción de edificaciones

• Patios de acopio

• Construcción y adecuación de vías de accesos

• Silos y despacho de carbón.

El montaje mecánico y electromecánico de equi-
pos incluye:

• Líneas eléctricas y de transmisión

• Subestaciones eléctricas

• Montajes especiales

En la figura 5.1, se hace una representación esque-
mática de las obras y trabajos de explotación mine-
ra para una operación típica subterránea 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
adminstración de la operación minera. El tamaño
de estas obras, depende de la magnitud del pro-
yecto y de las restricciones de carácter ambiental.
Como obras civiles y de infraestructura se han defi-
nido las siguientes:

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

• Vías terrestres
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• Banda transportadora

• Vías férreas

• Ductos mineros

• Cable aéreo

• Transporte fluvial

• Otras

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

• Obras administrativas (casinos, campamento,
oficinas)

• Talleres

• Polvorín

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

• Bodegas

• Otros

Durante la etapa de Construcción y Montaje el con-
cesionario minero podrá construir y utilizar las obras,
instalaciones y equipos provisionales, para iniciar
una explotación anticipada, para lo cual deberá pre-
sentar un Programa de Trabajos y Obras anticipa-
do y su respectivo Estudio de Impacto Ambiental,
una descripción abreviada de los montajes a utilizar
y deberá dar aviso a las autoridades competentes
de la iniciación de dicha explotación. Todo lo ante-
rior sin perjuicio de tener oportunamente estableci-
das las obras e instalaciones definitivas.

Figura 5.1 Instalaciones de una mina subterránea de carbón en Colombia
Fuente: Enermitel, 2004
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5.4 PATIOS DE ACOPIO DE CARBÓN

Un patio de acopio de carbón, consiste en un área,
dentro de la cual el carbón es sometido por lo ge-
neral a procesos de clasificación, almacenamiento,
beneficio, cargue y descargue de vehículos.

El acopio obedece a necesidades de tipo económi-
co y técnico, opera como depósito cuando la pro-
ducción supera la demanda, caso en el cual se ne-
cesita acumularlo por largos períodos y cuando la
oferta y demanda están equilibradas sirve como
depósito temporal.

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

Los patios de acopio de carbón 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 volúmenes de
carbón observan mejores especificaciones y mane-
jo técnico y ambiental, a los patios de mediano y
pequeño tamaño. (véase la Figura 5.2).

5.4.1 Preparación y almacenamiento de
carbón

En la extracción por minería subterránea, el carbón
una vez en superficie, es sometido a procesos de
almacenamiento (patios y silos), trituración, clasifi-
cación, cargue y descargue, para su
comercialización. En algunos casos el carbón como
sale de la mina es de tal calidad que solamente re-

Figura 5.2 Instalaciones de un patio de acopio de carbón
Fuente: Ecocarbón, Guía Ambiental Patios de Acopio de Carbón, 1997
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quiere ser triturado y clasificado, para luego ser trans-
portado desde la mina hasta los sitios de uso y al-
macenamiento y en otros casos, se somete a proce-
sos de  beneficio con el fin de obtener diferentes
productos de carbón limpio, gradado y de calidad
uniforme, para ser comercializado. En distancias pe-
queñas, el carbón 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 carbón, se genera producción de pol-
vo, el cual puede ser controlado usando agua,
compactando el carbón y protegiendo los patios de
almacenamiento con barreras naturales y artificia-
les. El carbón en los patios de acopio, es sometido
a los efectos del aire, la lluvia y el calor, los cuales
afectan su calidad, produciendo degradación, oxi-
dación y combustión espontánea. Estos aspectos
pueden ser de consecuencias ambientales y econó-
micas importantes, durante el proceso de almace-
namiento.

Durante el proceso de almacenamiento de carbón
en patios de acopio, deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos del carbón almacenado o en
reposo:

• Segregación de los tamaños de las partículas,
para lo cual es recomendable apilar el carbón
por capas.

• Oxidación y combustión espontánea, las cuales
dependen, entre otras, de las siguientes causas:
La velocidad de oxidación, método de almace-
namiento, la temperatura  de la pila, Cantidad y
tamaño de pirita presente; Contenido de hume-
dad, condiciones de ventilación en la pila, tiem-
po de almacenamiento, etc.

• Sistema de descargue. Cuando se descarga el
carbón en una pila, los terrones gruesos van con-
centrándose 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 homogenización de las

pilas de carbón durante el proceso de almace-
namiento.

5.4.2 Condiciones prácticas para el
almacenamiento de carbones

Diversos investigadores han dado ciertas recomen-
daciones, para evitar la combustión espontánea 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 y estar bien drenado.

• Cuanto menor sea la altura de las pilas, tanto
menor es el peligro de combustión; ya que el
calor se disipa más fácilmente, el carbón no tie-
ne tanta tendencia a deshacerse en tamaños
menores y es más fácil evitar o retirar los focos
de calentamiento.

• El carbón 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 separación natural por tama-
ños (segregación), porque en las zonas de tama-
ños más 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 oxidación rápida de estos
carbones.

• La cara de la pila que enfrenta el viento debe ser
apisonada para evitar el paso del aire a través
del carbón y evitar así focos de autocombustión.

• 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 (máximo 4 se-
manas).

CONSTRUCCIÓN Y  MONTAJE DE LA MINERÍA SUBTERRÁNEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBÓN



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○60

• Una carga de carbón demasiada húmeda, no
debe apilarse con otra seca.

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

• La inclinación o talud de las pilas debe ser de
5:1 o de 4:1.

• Es muy importante la observación periódica
(monitoreo) de las pilas de carbón, incluso cuan-
do no exista peligro de incendio, con termóme-
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
carbón en pilas con formas rectangular o cuadrada
y con una inclinación de 4:1 a 5:1, tal como se
muestra en la Tabla 5.1

En la Tabla 5.2 se presenta una relación entre el
tamaño del carbón y la altura de las pilas, las cuales
deben tenerse en cuenta en el diseño y construc-
ción de una pila de carbón.

5.4.3 Clasificación patios de acopio de
carbón

Considerando las escalas de producción de las mi-
nas de carbón que existen en el país, por minería a
cielo abierto o subterráneas, los patios de acopio se
han clasificados en pequeños, medianos y grandes.

Patios de carbón pequeños

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

Tabla 5.2 Tamaño del carbón y altura de las pilas

Tabla 5.1 Características por tipos de pila de carbón
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Patios de carbón medianos

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

Patios de carbón grandes

Son los patios de gran capacidad y volumen. Los
volúmenes 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
carboníferos del país, plantas carboeléctricas y puer-
tos.

5.4.4 Instalaciones

En la figura 5.2, se muestra una distribución de las
diferentes instalaciones de un centro de acopio de
carbón.

1. Vías de acceso
2. Báscula
3. Patios de acopio
4. Canal perimetral a patios.
5. Tanques de sedimentación
6. Disposición final de efluente de

escorrentía o recirculación a pilas.
7. Barreras vivas.
8. Administración.
9. Laboratorio.
10. Taller de mantenimiento.
11. Baño.
12. Vestier.
13. Tanque séptico y tratamiento secundario

(infiltración).
14.  Area para circulación y maniobras.
15. Vía principal.
16. Casino.

17. Lavado de vehículos.
18. Trampa de grasas.
19. Recibo y almacenamiento de agua.
20. Iluminación.
21. Hidrantes y aspersores.
22. Rejillas.
23. Purificación y potabiización del agua.

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

• Estudios geotécnicos

• Estudios de suelos

• Estudios hidrológicos e hidrogeológicos.

• Estudios ambientales.

Durante la construcción se deberán tener en cuen-
ta:

• Descapote y preparación del terreno.

• Movimiento de tierras.

• Construcción de diques y canales.

• Zanjas de desviación.

• Canales perimetrales.

• Lagunas y tanques de sedimentación.

• Criba de sedimentos.

• sumideros.

• Desague de escolleras.

• Vías.

CONSTRUCCIÓN Y  MONTAJE DE LA MINERÍA SUBTERRÁNEA Y PATIOS DE ACOPIO DE CARBÓN
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La minería subterránea es un sistema de extracción
del carbón, que consiste en la realización de una
serie de labores que permiten, de manera técnica,
económica, social y ambiental la extracción del car-
bón por métodos subterráneos, tales como cáma-
ras y pilares, tajo largo, etc, hasta ser llevado a la
superficie; Este sistema se considera cuando las con-
diciones geológicas de un depósito de carbón son
tales que, la remoción del material estéril hace que
la minería a cielo abierto sea antieconómica.

En la minería de carbón, por sistema subterráneo,
las técnicas son más complejas que la de  cielo abier-
to. El método de explotación se adapta al yacimiento
y condiciones de la roca, forma, dimensiones, re-
sistencia y estabilidad. La meta es la recuperación
óptima del carbón, evitando al mismo tiempo la
extracción del estéril. El proceso apunta a la recu-
peración económica y eficiente, manteniendo las
condiciones de seguridad en el trabajo.

En la Figura 6.1 se hace una representación esque-
mática de una mina subterranea de carbón.

6.1 ACTIVIDADES Y OPERACIONES
UNITARIAS DE LA EXPLOTACIÓN
SUBTERRÁNEA

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

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

• Túneles o cruzadas horizontales

• Pozos o galerías inclinadas

• Pozos verticales

MSC 6
OBRAS Y TRABAJOS DE EXPLOTACIÓN SUBTERRÁNEA DE CARBÓN

Figura 6.1 Mina subterránea de carbón
Fuente: Curso de Geologia y Minería,  Universidad Nacional de Colombia, 1991
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Labores principales:

• Subniveles, diagonales, tambores

• Perforación

• Voladura

• Cargue y Transporte

• Entibación

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

• Galerías

• Sobreguías

• Diagonales

• Tambores.

Explotación del carbón. Comprende la extrac-
ción propiamente dicha del carbón, en cantidades
previamente establecidas en el plan de operación.
En esta etapa se identifican las siguientes labores
principales:

• Arranque.

• Cargue.

• Transporte dentro del tajo:

• Sostenimiento

Almacenamiento y cargue en galerías 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 DESCRIPCIÓN DE MÉTODOS DE
EXTRACCIÓN DEL CARBÓN

Los métodos de extracción por  minería subterrá-
nea de carbón, están determinados por las condi-
ciones geológicas del yacimiento (tamaño, calidad,
continuidad, geometría, inclinación, ubicación, pro-
fundidad, espesor de los mantos de carbón 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 distribución geometrica del
depósito y los equipos utilizados permiten distinguir
diversos métodos de explotación.

Los métodos más usados para la extracción de car-
bón en Colombia, en explotaciones subterráneas
son: explotación por cámaras y pilares, explotación
por tajo largo, explotación por ensanche de tambo-
res y explotación por escalones invertidos o teste-
ros.

En Colombia la tecnificación de la minería subte-
rránea es deficiente, solamente hay unas pocas mi-
nas subterráneas mecanizadas con buena tecnolo-
gía, pero en cierta medida se ha ido mejorando pues
la necesidad de realizar un correcto manejo y una
inversión en tecnologías es cada vez mayor.

A continuación se describen los principales méto-
dos de extracción por minería subterránea:

Camaras y pilares

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

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

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

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

En la figura 6.2 se presenta un esquema sobre el
metodo de explotación de cámaras y pilares.

Tajo largo

Es un método que se aplica a yacimientos horizon-
tales y espesores de mantos de carbón no mayores
a 3,0 metros. El tajo está constituido por una vía
larga y estrecha, que une dos galerías, limitado en
uno de sus costados por el carbón y en el otro, por
el área explotada. Este método se caracteriza por
presentar un desplazamiento continuo del frente de
explotación, 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 cámaras y pilares
      Fuente: Curso de Geologia y Minería,  Universidad Nacional de Colombia, 1991
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Figura 6.3 Método por tajo largo
Fuente: Curso de Geologia y Minería,  Universidad Nacional de Colombia, 1991

tajos oscila entre 30 y 300 metros, dependiendo de
las características del yacimiento  y del diseño. El
arranque se hace de manera manual o mecánica-
mente.

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

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

Los inconvenientes de este sistema comprenden:

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

• La explotación es muy sensible a las condicio-
nes geológicas no controladas.

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

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

Ensanche de tambores

Son llamados transversales o perpendiculares a una
galería principal o sobreguía en dirección, donde
desembocan, y son paralelas entre ellas mismas; su
finalidad es dividir en sectores el campo de explota-
ción. Su distancia depende de la longitud de explo-
tación que oscila entre 300 y 600 m.; sin embargo
en terrenos de alta presión, 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 fortificación depende de las característi-
cas de los terrenos.
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Figura 6.4 Método ensanche de tambores
Fuente: Curso de Geologia y Minería,  Universidad Nacional de Colombia, 1991

Son labores ascendentes a partir del tambor y su
pendiente será tal que asegure la evacuación de las
aguas y el mínimo de energía en el arrastre; el en-
sanche o arranque  se realiza de forma lateral crean-
do una cabida cada vez más grande de forma que
quede una sola cámara como resultado final. Su
ensanche se realiza de tal forma que deje un ma-
chón intermedio entre las transversales como sos-
tenimiento o se puede trabajar sin ningún sosteni-
miento, en retirada con un relleno hidráulico, o en
zonas donde la roca encajante es lo suficientemen-
te resistente.

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

Escalones invertidos o testeros

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

va ensanchando y formando bloques escalonados
que van progresando a medida que avanza la ex-
plotación. El descargue del carbón se realiza por
gravedad hasta la galería 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 ventilación.

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

6.3 EXPLOTACIONES SUBTERRÁ-
NEAS DE CARBÓN EN COLOMBIA Y
DESCRIPCIÓN DE LAS LABORES
PRINCIPALES

El carbón en Colombia se explota en zonas monta-
ñosas y en zonas planas. En zonas montañosas el
carbón se explota desde un nivel de apertura hacia
arriba, con el fin de utilizar la gravedad para el trans-
porte del carbón dentro de los tajos. En zonas pla-
nas la explotación del carbón se realiza mediante
sistemas totalmente mecanizados.
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Figura 6.5 Método escalones invertidos o testeros
Fuente: Curso de Geologia y Minería,  Universidad Nacional de Colombia, 1991

A continuación se describen las actividades de las
labores principales que caracteriza la minería subte-
rránea de carbón en Colombia.

Apertura y desarrollo

Trabajos en superficie: comprende vías
Avances subterráneos: comprende galerías, inclina-
das, cruzadas y se hace mediante:

• Perforación: martillo y cincel; taladros neumáti-
cos; taladros eléctricos

• Voladura: dinamitas de seguridad

• Cargue y transporte: pala manual; pala nemática;
vagonetas manuales; banda transportadora;
malacates.

• Entibación: maderas; arcos de acero

Preparación

Avances subterráneos: comprende subniveles,
diagonales, tambores; vias de cabeza y pie de tajo y
se hace mediante:

• Perforación: manual; perforaciones eléctricas y
neumáticas.

• Voladura: dinamitas Indumil y de seguridad

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

• Entibación: maderas y eventualmente arcos

Prolongación de instalaciones: comprende tuberías,
rieles y ventilación

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

Extracción de carbón

Arranque: comprende herramientas como pico y
pala, martillos neumáticos, perforación y voladura.

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

Entibación o relleno de espacios: comprende ma-
deras, palancas de fricción y material de relleno.

Almacenamiento, cargue y transporte en ga-
lerías principales

Comprende las actividades de: compuertas de ma-
dera; tolvas de madera o metálicas; gravedad,
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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, metálicas, concreto;
camiones.

6.4 CIERRE Y ABANDONO DE MINA

Para elaborar el Plan de Cierre de una mina subte-
rránea se debe partir de las condiciones en que se
encontraba el área antes de la explotación, infor-
mación tomada a partir de los resultados del  Estu-
dio de ImpactoAmbiental y específicamente de la
Línea Base ambiental obtenida para el área de in-
fluencia del proyecto, previendo el estado en que
finalizarían las diferentes actividades operativas que
conforman el proyecto minero y el uso posterior
que se le daría al territorio, los cuáles 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 carbón subterránea, debe considerar los
siguienteas aspectos fundamentales:

• Participación de los diferentes actores
involucrados

• Planeamiento

• Provisión financiera

• Direccionamiento o gerencia

• Normas y estándares

• Cesación de derechos

En la Tabla 6.1 se identifican los actores involucrados
en un proceso de cierre de una mina de carbón sub-
terránea. Estos actores tienen que ver con la com-
pañía dueña 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 física, química y usos del territorio,
con sus correpondientes objetivos, que la actividad
de cierre de minas subterráneas requiere.
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Tabla 6.2 Aspectos del cierre de operaciones en minas subterráneas

                    Fuente: Guía MineroAmbiental, Minminas, Minambiente, 2002.

Tabla 6.1 Participación de actores en el cierre de minas

Fuente: Guía Minero Ambiental, Minminas, Minambiente, 2002.
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Figura 6.6 Planeación de cierre de minas.

Tabla 6.3 Aspectos de cierre relacionados con material estéril

Sigue página 71
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Tabla 6.4 Aspectos de cierre relacionados con el manejo de aguas



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○73

Tabla 6.5 Aspectos de cierre relacionados con infraestructura
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La evaluación ambiental forma parte del proceso de
planificación mediante el cual se diseñan estrategias,
programas y actividades con el fin de que el proyec-
to de explotación, sea ambientalmente sostenible.

Para el anterior propósito 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 explotación subterránea de carbón,
los cuales se plantean en el presente capítulo.

7.1 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es el conjunto de
la información que deberá 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 exigirá en todos los
casos en que se requiera licencia ambiental, de
acuerdo con la ley y su reglamentación. El estudio
de impacto ambiental deberá corresponder en su
contenido y profundidad a las características y en-
torno del proyecto, obra o actividad.

Según el referido Decreto, el estudio de impacto
ambiental deberá contener lo siguiente

• Un resumen ejecutivo de su contenido.

• La delimitación del área de influencia directa e
indirecta del proyecto, obra o actividad.

• La descripción del proyecto, obra o actividad, la
cual incluirá: localización, etapas, dimensiones,
costos estimados, cronograma de ejecución, pro-
cesos, identificación y estimación básica de los

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

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

• La descripción, caracterización y análisis del
medio biótico, abiótico, socioeconómico y cul-
tural en el cual se pretende desarrollar el proyec-
to, obra o actividad.

• La identificación y evaluación de los impactos
ambientales que puedan ocasionar el proyecto,
obra o actividad, indicando cuáles pueden pre-
venirse, mitigarse, corregirse o compensarse.

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

Las medidas de prevención, mitigación, corrección
y compensación 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 construcción, operación, man-
tenimiento, desmantela-miento, abandono y/o ter-
minación 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 implementación del plan de manejo ambiental, y
verificar el cumplimiento de los estándares de cali-
dad ambiental establecidos en las normas vigentes.
Así mismo, evaluar mediante indicadores el desem-
peño 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
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medidas correctivas necesarias y aplicables a cada
caso en particular.

El plan de contingencia el cual contendrá las me-
didas de prevención y atención 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-
lación con el costo total del proyecto obra o activi-
dad y cronograma de ejecución del plan de mane-
jo.

7.2 REQUERIMIENTOS PARA LA EVA-
LUACIÓN DE PERMISOS DE USO,
APROVECHAMIENTO O AFECTA-
CIÓN 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-
ción, aprovechamiento o afectación 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 localización de la fuente y de los sec-
tores de captación y caudales promedio carac-
terísticos

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

• Cuantificación de las cantidades de agua
globales requeridas y discriminadas según las
diferentes destinaciones.

• Diseño de los sistemas que se adoptarán para
la  captación, derivación, conducción, control
de caudales y disposición de sobrantes.

• Identificación de impactos ambientales y obras
de  prevención, mitigación y compensación.

7.2.2 Vertimiento de residuos líquidos

En la explotación se generan vertimientos de aguas
residuales domésticas que provienen de las vivien-
das, campamentos y demás instalaciones de la
mina, aguas residuales aceitosas generadas por los
vehículos 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 obtención de permisos cuyos requerimientos son:

• Localización de la(s) corriente(s) o depósito(s)
de agua que habrá de recibir el vertimiento, con
mapa de localización a escala 1:25.000 ó ma-
yor

• Clase, calidad y cantidad de desagües.

• Descripción general de los sistemas de tratamien-
to, manejo y disposición que se adoptará y es-
tado final de calidad previsto para el vertimien-
to. Indicación de los insumos y sustancias que
se utilizarán en el tratamiento.

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

• Caracterización físico química y biológica de los
cuerpos de agua receptores.

• Identificación de impactos ambientales, obras
de prevención, mitigación y compensación.

• En el caso de disposición en el suelo, se debe
realizar su análisis referido a régimen hídrico y
factores que lo determinan: capacidad de cam-
po, capacidad de infiltración, precolación, tex-
tura y estructura y el análisis denlos factores
climáticos que permitan definir las condiciones
de disposición del agua de vertimiento.
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Tabla 7.1 Contenido básico para la descripción del medio físico, biótico y socioeconómico de la explota-
ción subterránea de carbón en el EIA.
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7.2.3 Emisiones atmosféricas

Se requieren especialmente, para la operación de
los patios de acopio del carbón, debiendo cumplir
con los siguientes requisitos:

• Localización de las instalaciones del proyecto.

• Fecha proyectada de iniciación de actividades ó
fechas proyectadas de iniciación y terminación
de obras, trabajos o actividades si se trata de
emisiones transitorias.

• Información meteorológica básica del área afec-
tada por las emisiones.

• Descripción de las obras, procesos y actividades
de construcción, montaje, extracción, beneficio,
acopio y transporte que generen las emisiones y
los planos que dichas descripciones requieran.

• Tipos de contaminantes atmosféricos previstos
en los procesos y actividades referidos en el pá-
rrafo anterior (SOx, NOx, CO, CO2, Hidrocar-
buros y material particulado) y estimación cuan-
tificada de los mismos.

• Flujograma con indicación de ubicación, canti-
dad y caracterización de los puntos de emisión
al aire; descripción y planos de los ductos, chi-
meneas o fuentes dispersas, e indicación de sus
materiales, medidas y características técnicas.

• Información técnica sobre producción prevista o
actual, proyectos de expansión y proyecciones
de producción a cinco años.

• Estudio técnico de evaluación de emisiones en
los procesos de producción; información sobre
consumo de materias primas, combustibles y
otros materiales utilizados.

• Diseño de sistemas para el control de emisiones
atmosféricas  y/o tecnología limpia.

7.2.4 Aprovechamiento forestal

La construcción e instalación de obras de infraes-
tructura, necesarias para el proyecto, obra o activi-
dad, así como la apertura de vías, escombreras y
patios de acopio, pueden requerir de aprovecha-
miento forestal, cuyos requisitos de permiso son:

Fuente: Ministerio de Ambiente Vivienda y Ordenamiento Territorial, Resolución 1168 de 1999. Términos de referencia para
elaboración del Estudio de Impacto Ambiental para operaciones de minería  de carbón.
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• Justificación técnica de la necesidad de realizar
el aprovechamiento forestal.

• Plano de ubicación con coordenadas (Geográfi-
cas y planas) y delimitación de las áreas solicita-
das para aprovechamiento forestal.

• Régimen de propiedad de las áreas objeto de
aprovechamiento.

• Extensión de áreas objeto de aprovechamiento,
así como identificación taxonómica de especies,
volumen, cantidad o peso aproximado y uso que
se pretende dar a los productos forestales.

• Presentación del plan de aprovechamiento fo-
restal, en el que se incluya un inventario estadís-
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 compensación,
tales como protección, conservación repoblación
forestal, que se contemplen en el Estudio de Im-
pacto ambiental.

7.2.5 Ocupación de cauces

La construcción de algunas vías, obras o instalacio-
nes, podrá en algunos casos ocupar cauces, para lo
cual se requiere:

• Diseño de las obras a construir, con el cálculo de
los caudales a construir y los planos a escala
adecuada.

• Impactos ambientales previsibles.

• Procedimientos constructivos y obras de protec-
ción y control torrencial.

7.2.6 Explotación de canteras

En el caso de requerirse material de préstamo de
construcción se deberá obtener a través de la com-

pra a terceros con permiso de explotación y autori-
zación de la autoridad ambiental. En el caso de no
ser posible la obtención del material de préstamo a
terceros, el interesado deberá solicitar directamente
el permiso.

Nota: El manejo, transporte y disposición de resi-
duos sólidos aunque no requiere permiso, debe
realizarse según el Decreto 605 de 1996.

7.3 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES

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

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

7.3.1 Impactos ambientales de la mine-
ría subterránea de carbón

La siguiente tabla presenta la matriz de causa-efec-
to de impactos ambientales para la explotación sub-
terránea de carbón (Tabla 7.3).

Igualmente para los diferentes componentes ambien-
tales y recursos afectables por la minería subterrá-
nea de carbón,  se presenta a continuación, la co-
rrelación de los impactos, las actividades que los
generan y la referencia a las medidas de manejo
que se deben aplicar.
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7.3.2 Impactos ambientales en patios
de acopio de carbón

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

Tabla 7.2 Métodos de identificación de impactos

Igualmente para los diferentes componentes ambien-
tales y recursos afectables por los patios de acopio
de carbón,  se presenta a continuación, la correla-
ción de los impactos, las actividades que los gene-
ran y la referencia a las medidas de manejo que se
deben aplicar.
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Tabla 7.3 Matriz de impactos ambientales de la minería subterránea de carbón
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Tabla 7.4 Matriz de impactos ambientales de los patios de acopio de carbón
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En este capítulo se presentan las fichas de manejo
ambiental cuyo diseño y contenido describen en
forma resumida, los parámetros genéricos para
orientar, a los empresarios y a los técnicos mineros
y del sector ambiental, en la formulación de las
medidas para el manejo y control de la explotación
subterránea de carbón. Corresponde a los usuarios
de esta modalidad minera, adaptar y precisar las
fichas de manejo a las condiciones específicas am-
bientales y sociales en que se pretende desarrollar
la explotación.

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

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

de explotación, que son instalaciones de
intermediación o comercialización y de almacena-
miento temporal, con destino a los centros de con-
sumo industrial, a las termoeléctricas o a la exporta-
ción del recurso.

Teniendo en cuenta que la actividad extractiva del
carbón, está íntimamente 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
y 8.2 que indican cuáles fichas de manejo ambien-
tal aplican a la minería subterránea y cuales aplican
a los patios de acopio.

8.1 FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
PARA MINERÍA SUBTERRÁNEA DE
CARBÓN

La tabla 8.1 contiene la relación de las fichas de
manejo ambiental para la minería subterránea de
carbón. Cada una de las fichas desarrolladas pre-
senta las orientaciones recomendadas para el ma-
nejo ambiental de las respectivas actividades que,
como ya se dijo, deben ajustarse a las condiciones
específicas de cada proyecto.

Tabla 8.1 Relación de fichas de manejo ambiental para la minería subterránea de carbón
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8.2 FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL
PARA PATIOS DE ACOPIO DE CAR-
BÓN

Para el caso que el almacenamiento del carbón se
realice de manera independiente al área de explo-

Tabla 8.2 Medidas de manejo ambiental para patios de acopio
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tación, se recomienda la aplicación de las fichas de
manejo contempladas en la tabla 8.2, reiterando
que su utilización debe ser ajustada a las condicio-
nes particulares de cada Patio de Acopio.
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Figura 8.1 Equipos de medición de gases
Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterráneas, Carbocol, 1987
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Tabla 8.3 Medidas de prevención y control de emisiones
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Figura 8.2 Sistema para prevención de ruido, pantallas visuales
Fuente: Instituto Tecnológico Geominero de España, 1989
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Figura 8.3 Sistema para tratamiento de aguas de abastecimiento
Fuente: EPAM, 1992
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Figura 8.4 Sistema para tratamiento de cuerpos de aguas afectados por actividad minera
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Figura 8.5 Sistema para tratamiento de aguas residuales domésticas
Fuente: Manual “DISA” Nº. 4. Ministerio de Salud Pública. Bogotá. 1973
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Figura 8.6 Sistema para tratamiento de aguas residuales industriales
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Figura 8.7 Sistema de aireación y corrección de pH para aguas residuales de mina
Fuente: Ecocarbón, 1995
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Figura 8.8 Sistema de control de erosión
Fuente: Instituto Técnico Geominero de España. Manual de Restauración de Terrenos y   Evaluación de Impactos Ambienta-

les en Minería. 1989
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Figura 8.9 Sistema de manejo de estériles
Fuente: Instituto Técnico Geominero de España. Manual de Restauración de Terrenos y    Evaluación de   Impactos Ambientales en Minería. 1989
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Figura 8.10 Sistema de control de hundimientos
Fuente: Instituto Técnico Geominero de España. Manual de Restauración de Terrenos y Evaluación de Impactos Ambienta-

les en Minería, 1989, modificado por Enermitel, 2004
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Figura 8.11 Sistema de manejo de residuos sólidos
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Figura 8.12 Sistema de protección y reforestación mediante barreras vivas
Fuente: Instituto Técnico Geominero de España. Manual de Restauración de Terrenos y Evaluación de Impactos Ambienta-

les en Minería, 1989.

Sigue página 122

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○122

Sigue página 123



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○123

Sigue página 124

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○124

Figura 8.13 Medidas y elementos de seguridad industrial
Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterráneas, Carbocol, 1988.
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Figura 8.14 sistema de perforación y voladura
Fuente: Reglamento de seguridad en las labores subterráneas, Carbocol, 1988.
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Tabla 8.4 Usos de la tierra para escenarios post mineria
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Figura 8.15 Recuperación y rehabilitación de terreno
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MSC 9
SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

El seguimiento y monitoreo está orientado a la ve-
rificación  del cumplimiento del manejo ambiental
que desarrolla el proyecto de explotación minera.
Esta verificación debe responder a los compromi-
sos ambientales asumidos en el Plan de Manejo
ambiental, a  las  exigencias de la normatividad
minera y ambiental y a los requerimientos y
condicionamientos ambientales de las autoridades
competentes.

En estas  condiciones el seguimiento ambiental del
proyecto minero, debe comprender los siguientes
aspectos:

• Verificación del estado de cumplimiento de los
programas que con forman el PMA.

• Verificación del cumplimiento de los permisos,
concesiones o autorizaciones ambientales para
uso y/o aprovechamiento de los recursos natu-
rales.

• Verificación del estado de cumplimiento de los
requerimientos ambientales, establecidos por las
autoridades competentes.

• Análisis de las tendencias de calidad ambiental
del medio en que se desarrolla el proyecto.

• Análisis de la efectividad de los programas que
conforman el PMA y de otros programas o acti-
vidades establecidos.

9.1 MONITOREO

Consiste en la medición sistemática,  con el fin de
confrontar los criterios de calidad ambiental esta-
blecidos por la normatividad ambiental vigente, o
por los estándares 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 diseño y eje-
cución de un programa integral de monitoreo. En
este sentido,  los Estudios de Impacto Ambiental y,
más específicamente los Planes de Manejo Ambien-
tal, deben contener el diseño de un Programa de
Seguimiento y Monitoreo Ambiental.

El desarrollo del mismo debe realizarse de manera
temprana dentro de los estudios básicos, ya que es-
tas primeras mediciones se constituyen en niveles
de referencia del comportamiento ambiental del área
del proyecto antes de su instalación, o como míni-
mo y sirven de base para la estructuración del pro-
grama de monitoreo, que corresponde desarrollar
al proyecto minero, para las etapas de construcción
operación  y desmantelamiento.

La Tabla 9.1 contiene los aspectos a considerar en
el diseño 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 explotación, forman parte de la gestión
ambiental Sistema de la empresa, constituyéndose
en una herramienta esencial para el proceso de eva-
luación, revisión y mejoramiento de la gestión y para
responder a las exigencias de las autoridades com-
petentes.
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Tabla 9.1 Aspectos a considerar en el programa de monitoreo
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Tabla 9.2 Especificaciones para el programa de seguimiento y monitoreo
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9.2.1 Objetivos

• Realizar periódicamente la autoevaluación como
parte del Sistema de Gestión Ambiental, para la
verificación del cumplimiento de los objetivos
ymetas ambientales del proyecto minero y con
propósitos de mejoramiento continuo.

• Informar oportuna y periódicamente 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 información oportuna y detallada so-
bre la ejecución y funcionamiento de los proce-
dimientos, obras y sistemas de prevención y con-
trol ambiental.

9.2.2 Contenido de los informes

Los informes de avance y cumplimiento deben pro-
veer información sobre:

• Verificación del estado de cumplimiento de los
programas que conforman el PMA.

• Verificación del cumplimiento de los permisos,
concesiones o autorizaciones ambientales para

el uso y aprovechamiento de los recursos natu-
rales.

• Análisis de las tendencias de calidad ambiental
en el medio en que se desarrolla el proyecto, que
contemple un análisis comparativo de los impac-
tos previstos y los presentados.

• Análisis 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.

• Análisis de resultados.

• Conclusiones.

• Recomendaciones.

9.2.3 Formatos de  seguimiento

A continuación se presentan los formatos sugeridos
de seguimiento ambiental para proyectos de explo-
tación subterránea de carbón y patios de acopio;
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los anuales deben ser adaptados a las condiciones
particulares de cada explotación. Los formatos com-
prenden los códigos MSC – 09 -01 a MSC – 09 -08,
adaptados del Manual de Seguimiento Ambiental
de Proyectos del Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial. Están referidos al estado de
cumplimiento de los programas que conforman el
PMA y al estado de cumplimiento de los permisos,
concesiones y autorizaciones ambientales propias
de la minería subterránea de carbón y patios de
acopio.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○146



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○147

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○148



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○149

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○150



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○151

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○152



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○153

SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○154



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○155

10.1 SISTEMA DE GESTION AMBIEN-
TAL

Un Sistema de Gestión Ambiental (SGA), es parte
del sistema de gestión general de una empresa. Esto
incluye la estructura organizacional, las actividades
de planeamiento, las responsabilidades, prácticas,
procedimientos, procesos y recursos para
implementar y mantener la gestión ambiental.

Se resalta que los Sistemas de Gestión Ambiental
son de aplicación voluntaria por parte de las em-
presas y la norma internacional que los sustenta, es
la ISO 14001. En consecuencia se aclara que el pro-
pósito de su inclusión en esta guía es el de motivar
a las empresas mineras en la estructuración de los
sistemas de gestión ambiental sin que formen parte
de los requerimientos u obligaciones que puedan
establecer las autoridades ambietales.

El “Modelo Deming” de administración de calidad,
presenta el marco de referencia para los Sistemas
de Gestión Ambiental. Este divide las acciones de
la empresa en cuatro fases:

Planear: Fase en que se establecen los objetivos y
metas de la empresa y se desarrolla la metodología
para alcanzarlos.

Hacer: Fase de acción 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, según 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, según sea necesario.

MSC 10
GESTION AMBIENTAL

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 Política Ambiental que generalmente se da
a conocer por escrito, como una declaración  de la
organización, sobre sus intenciones y principios, en
relación a su comportamiento ambiental global, que
contiene un marco de acción y el establecimiento
de los objetivos y metas ambientales que la empre-
sa decide cumplir.

Un Programa o Plan de Acción Ambiental, que
describe las medidas ambientales que adoptará la
empresa a mediano y largo plazo, traduciendo la
política ambiental en objetivos, metas y 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 asignación de
responsabilidades, consta del organigrama
organizacional, en donde se asignan responsabili-
dades, las descripciones de las tareas, líneas y pro-
cedimientos claros de reportes y metas de desem-
peño. 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 específicos detallados en los manuales
de operación, que describen los responsables y las
medidas y acciones que deben tomarse para la
implementación del programa o plan de acción am-
biental. Entre los procedimientos ambientales es-
tán: La concientización y capacitación sobre los
asuntos ambientales, identificación de peligros, eva-
luación y control de riesgos.
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Procedimientos de control, medición y man-
tenimiento de registros para documentar y con-
trolar los resultados de las acciones y programas
específicos, así 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.

Auditorías de los SGA, establecidas para verifi-
car la eficacia y adecuación en la implementación y
funcionamiento del SGA.

Revisión de manejo que es una evaluación for-
mal de los directivos de la empresa, que incluye el
posicionamiento y suficiencia del SGA, que sopor-
tado en la revisión de manejo provea su mejora-
miento continuo.

10.2 EVALUACION Y MONITOREO DE
LA GESTION AMBIENTAL

La evaluación de la gestión ambiental (véase la Fi-
gura 10.2), es una práctica 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-
ción 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, y lo que resulta menos fa-
vorable, que se pierda la oportunidad de revisar si
la actuación de la empresa es eficiente, en términos
técnicos, económicos y ambientales.

En esta sección se pretende, que el usuario de la
guía, encuentre los elementos básicos de análisis que

Figura 10.1 Ciclo de un sistema de gestión ambiental
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le permitan cumplir a cabalidad con un proceso de
gestión 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 gestión ambiental, pero sí brin-
darle la información pertinente para que se estimu-
le, más que a responder puntualmente a los proble-
mas ambientales, a adoptar un esquema racional
de trabajo en este campo.

Mediante una visión prospectiva de la integración
de la gestión minero ambiental se plantea el diag-
nóstico de las condiciones geológicas, mineras, tec-
nológicas, ambientales y sociales en que se realiza
la operación minera con carácter regional, en con-
traposición a las evaluaciones puntuales, por pro-
yectos.

A partir de este conocimiento se formulan y
desarrolan planes de manejo minero ambiental de
carácter regional, que incluyen propósitos comunes
de gestión de los diferentes proyectos mineros con
responsabilidades individuales ante las autoridades
competentes.

Consecuente con esta formulación, de carácter in-
tegrado, se plantea el establecimientos de redes de
monitoreo regionales en sustitución de los
monitoreos individuales a cada proyecto. Estas re-
des tendrían primordial importancia en el manejo
del recurso hídrico, particularmente en aguas super-
ficiales y subterráneas y en el monitoreo atmosféri-
co. Adicionalmente permite hacer un seguimiento
sistemático a los recursos y ecosistemas con una
visión globalizada

En desarrollo del modelo de Sistema de Gestión
Ambiental propuesto, en esta parte de la Guía se
transcribe de la Guía Ambiental de Minería Subte-
rránea de Carbón del Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo Territorial. Este modelo contie-
ne el procedimiento, mediante el cual será posible
acometer la evaluación ambiental del proyecto y

de la gestión ambiental de la empresa. Para el efec-
to, se propone la adopción de indicadores ambien-
tales, los cuales fueron desarrollados de acuerdo con
los componentes ambientales, susceptibles de ser
afectados por las actividades de la minería subte-
rránea, los parámetros seleccionados para la medi-
da de los impactos y, finalmente, con una
estructuración lógica que permite llevar la evalua-
ción hasta la determinación de un indicador global
de la gestión ambiental

Objetivos

• Realizar una evaluación de la Gestión 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
y modificar los planes de acción, si resulta perti-
nente.

• Obtener un indicador general de gestión ambien-
tal que permita evaluar fácil y rápidamente el
nivel de gestión de la empresa; posicionarse en
el sector de acuerdo con el avance en el trata-
miento e internalización de la dimensión ambien-
tal y establecer las bases para la continuación
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 APLICACIÓN DE
INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores son de amplia utilización para la
integración de resultados del examen de una situa-
ción en particular y sirven para simplificar la pre-
sentación de la información, al tiempo que facilitan
su interpretación y confrontación con información
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.

GESTION AMBIENTAL
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Los indicadores pueden ser simples o compuestos.
Los primeros de ellos pueden estar representados
por el valor mismo de una medición (p.e, concen-
tración de sólidos en suspensión), en tanto que los
segundos están generalmente conformados por dos
o más valores que pueden representar condiciones
de calidad o presencia de agentes contaminantes,
medidas en términos de magnitud.

La utilización de indicadores ambientales ofrece
ventajas por cuanto permite comparar la calidad
ambiental de un parámetro medible, la calidad
ambiental de un componente ambiental en función
de uno o más agentes contaminantes y la calidad
ambiental de un proyecto en general.

10.3.1 El indicador de la gestion am-
biental (I.G.A)

El indicador de gestión ambiental que se propone
en esta guía es una expresión que permite integrar
el nivel de desempeño de la empresa en relación
con tres aspectos que se consideran vitales para
determinar la respuesta de las organizaciones o en-
tidades ante sus responsabilidades ambientales, ellos
son:

• El grado de desarrollo o ejecución y cumplimien-
to del plan de manejo ambiental que hace parte
ya sea de proyectos o de actividades en ejecu-
ción.

• El estado de legalidad ambiental de las activida-
des de la empresa, en términos de la obtención
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
y luego integrarlos en una sola expresión cuyo

resultado refleje el nivel de gestión ambiental de
la empresa, como se muestra enseguida:

Matemáticamente la expresión que se propone para
el cálculo del I.G.A es:
 
I GA = I PMA *Fp PMA + I Permisos *Fp Perm. + I IA * Fp IA
I GA: Indicador de Gestión Ambiental: valor
entre 0 y 100.
I PMA: Indicador de cumplimiento del PMA: va-
lor entre 0 y 100.
Fp PMA: Factor de Ponderación del PMA
I Permisos: Indicador de gestión de Permisos am-
bientales: valor entre 0 y 100.
Fp Perm: Factor de ponderación permisos am-
bientales 
I IA: Indicador de impacto ambiental: valor
entre 0 y 100.
Fp IA: Factor de ponderación del impacto am-
biental

La distribución de 100 unidades entre los Factores
de Ponderación (Fp) corresponde a la importancia
relativa inherente a cada uno de los componentes
del IGA. Por ejemplo, se recomienda que al indica-
dor de impacto ambiental se le asigne siempre el
mayor factor de ponderación puesto que en últi-
mas el beneficio ambiental se obtiene no tanto como
resultado, por citar un caso, de la obtención de to-
dos los permisos sino por el control efectivo y la
minimización del impacto sobre el ambiente.

En las secciones siguientes se presenta una discu-
sión detallada de los conceptos básicos y la meto-
dología sugerida para el cálculo de los componen-
tes del Indicador de Gestión 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-
dríamos llamar el instrumento operativo en la
planeación del Sistema de Gestión 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 gestión realizada para aplicar el PMA, con el
fin de determinar las medidas correctivas para ase-
gurar el cumplimiento del principal objetivo de la
Gestión 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 así 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:

Figura 10.2 Indicador de gestión ambiental

• Plan de manejo del medio biofísico: Incluye las
obras y acciones dirigidas a controlar, mitigar,
corregir o compensar los impactos sobre el me-
dio biofísico: agua, aire, suelo, fauna, vegetación.

• Plan de gestión social: Contiene las especifica-
ciones de las obras y acciones dirigidas a con-
trolar, mitigar, corregir o compensar los impac-
tos sobre el ser humano y su entorno
socioeconómico y cultural.

• Plan de seguimiento y monitoreo: Contempla la
definición de los parámetros del medio biofísico
y social que deben ser evaluados periódicamen-
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 prevención y control de los even-
tos contingentes que puedan afectar a las perso-
nas, el ambiente o los bienes materiales.

GESTION AMBIENTAL
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Descripción 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 PMA= [(I PMB + I PGS + I PM + I PC)/4]* 100

En donde:

I PMA: Indicador de cumplimiento del PMA, va-
lor entre 0 y 100.
I PMB: Indicador plan de manejo biofísico, va-
lor entre 0 y 1.
I PGS: Indicador plan de gestión social, valor
entre 0 y 1.
I PM: Indicador plan de seguimiento monitoreo,
valor entre 0 y 1.
I PC: Indicador plan de contingencia, valor en-
tre 0 y 1.

Ahora, para evaluar cada uno de los indicadores
que conforman el I PMA se consideran dos aspectos
básicos:

Grado de ejecución: Se refiere al nivel de ejecu-
ción del plan; es decir compara el número de obras

o acciones terminadas o el número de equipos, o
sistemas, adquiridos hasta el momento de la eva-
luación (NOAE) contra el número total de obras y
equipos, o sistemas, contemplados en el PMA (NTOT)

Ejecución presupuestal: Compara el dinero in-
vertido hasta el momento (R GAST) contra el dinero
total presupuestado en el plan (R PROG).
La evaluación de estos aspectos aplicada a cada
uno de los componentes del PMA resulta en una
expresión como la siguiente:

Ip-i = [(N OAE/N TOT)+ (RGAST / RPROG)]/2

En donde:

I P-i: Indicador de cumplimiento del plan-i, en
donde “i” se refiere a cada uno de los com-
ponentes del PMA; valor entre 0 y 1.
N OAE: Número de obras o acciones ejecuta-
das, y equipo adquirido hasta el momento de
la evaluación de acuerdo con el plan.
N TOT: Número de total de obras, acciones, o
equipo programado según el plan.
R GAST: Recursos gastados hasta el momento
de la evaluación; valor en $.

Tabla 10.1 Ejemplo de la estructura del Indicador de Gestión Ambiental (IGA) para proyectos de mine-
ría subterránea.
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R PROG: Recursos totales presupuestados en el
plan; valor en $.

Después de obtener el indicador para cada uno de
los componentes del PMA, se procederá a calcular
el promedio aritmético con el cual se definió el indi-
cador del PMA (I PMA) . Se sugiere el promedio arit-
mético para darle una importancia igual a cada com-
ponente del PMA; sin embargo posteriormente se
podrá analizar la posibilidad de incluir factores de
ponderación a cada componente, o simplemente
establecer otro tipo de promedio.
 

10.3.3 Indicador de gestion de permi-
sos ambientales - IPERMISOS

La Legislación ambiental colombiana exige la ob-
tención de licencia ambiental y de los correspon-
dientes permisos y autorizaciones para la utilización
y aprovechamiento de los recursos naturales que
puedan ser afectados o que se requieran para el
desarrollo de un proyecto de minería subterránea.
En consecuencia, la empresa interesada en desa-
rrollar un proyecto de este tipo, o la que ya se en-
cuentre en operación, debe mantener al día las obli-
gaciones pertinentes para asegurar su legalidad am-
biental.
 
Permisos ambientales requeridos en proyectos de
mineria subterranea

El número y la clase de permisos ambientales que
se requiere para el desarrollo de un proyecto de
minería subterránea dependen fundamentalmente
de su localización geográfica y del tipo de mina a
desarrollar. En virtud de estos factores, la autoridad
ambiental determinará las exigencias particulares
relacionadas, por ejemplo, con la autorización rela-
cionada con:

• Intervenir ecosistemas sensibles o de alta fragili-
dad ambiental

• Intervenir áreas en donde existan minorías étnicas

• Efectuar apertura o rehabilitación de vías de ac-
ceso

• Remover vegetación

• Captar aguas superficiales o subterráneas

• Descargar vertimientos líquidos a cuerpos de
agua

Descripción del indicador

Se propone un indicador sencillo que compara el
número de permisos o autorizaciones obtenidos con
el número de permisos que se debe obtener . El
indicador tendrá un valor máximo cuando el nú-
mero de permisos obtenidos sea igual al número
de permisos que se debe obtener, esto indica una
buena gestión por parte de la empresa.

IPermisos. = [Permisos. Obtenidos/ Permisos. requeridos] * 100
En donde:

I. Permisos: Indicador de gestión de Permisos
Ambientales: valor entre 0 y 100.

Permisos. Obtenidos: Número resoluciones o actos
administrativos que respaldan los permisos
obtenidos.
Permisos. Requeridos: Número total de permisos re-
queridos para la actividad.
 
Todos los permisos ambientales se respaldarán con
una resolución, o acto administrativo emanado de
la autoridad ambiental competente, en donde se
señala entre otros aspectos, el nombre del benefi-
ciario del permiso, las condiciones sobre las cuales
se considera válido, y su fecha de expiración. La
resolución, o el acto administrativo pertinente, por
la cual se otorga el permiso es la forma de demos-
trar la gestión ambiental realizada al respecto.
 

GESTION AMBIENTAL
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10.3.4 Indicador de impacto ambien-
tal – IIA

El indicador de impacto ambiental se deriva de las
actividades que se desarrollan en un minería subte-
rránea deberá expresar de la mejor manera la efi-
ciencia de la empresa en la mitigación 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-
ración de las cargas contaminantes sobre las carac-
terísticas ambientales en el área de influencia de la
actividad teniendo en cuenta la capacidad
asimilativa de los sistemas o elementos receptores
de esas cargas.

Impactos ambientales

En el capítulo de Evaluación Ambiental de esta Guía,
se identificaron los posibles impactos ambientales
que pueden ocurrir durante el desarrollo de las ac-
tividades de un minería subterránea. No obstante,
debe aclararse que la lista de impactos probables es
de referencia y siempre será necesario ajustarla a
las condiciones específicas tanto del proyecto como
del área objeto del emplazamiento. Para efectos de
facilitar la consulta, en la Tabla 4.2 se presenta la
relación de los citados impactos.

Descripción del indicador

La estructura del indicador del impacto ambiental
de la minería subterránea se puede definir como el
cálculo del promedio aritmético ponderado de cada
uno de los indicadores de impacto identificados,
sometido a evaluación.

I IA = [ I i * UI i] / 100*n

En donde:

I IA: Indicador global de impacto ambien-
tal.: valor entre 0 y 100.
I i: Indicador de impacto ambiental genera-
do por el impacto i : valor entre 0 y 100.

UI i: Unidades de importancia para el im-
pacto i: valor entre 0 y 1.000
n : Número de parámetros evaluados

Las Unidades de Importancia (UI) tienen por obje-
to diferenciar la relevancia de un impacto con res-
pecto a los demás; en la literatura se recomienda
que sobre una base de 1.000 puntos se asignen las
UI a los diferentes impactos. Enseguida se mostra-
rá, por medio de un ejemplo, todo el proceso de
cálculo para obtener el Indicador de Gestión Am-
biental – y de sus diferentes componentes.

10.4 EJEMPLO ILUSTRATIVO PARA ÉL
CÁLCULO DEL INDICADOR DE GES-
TION AMBIENTAL

Se presenta en esta sección el planteamiento hipo-
tético de una empresa que maneja una explotación
de minería subterránea y precisa calcular el IGA. A
partir de la identificación de la información necesa-
ria en cada caso, se muestra el procedimiento de
cálculo de cada uno de los componentes del Indi-
cador de Gestión Ambiental y, finalmente, la inte-
gración de los mismos en un solo valor.

10.4.1 Cálculo del indicador del plan
de manejo ambiental  

Una empresa que realiza la explotación de carbón
presenta la situación que se describe a continua-
ción en relación con su gestión ambiental:



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Nota: Las cifras de presupuesto e inversión están expresadas en pesos del año 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 expresión, 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, así:

I PMA= [(I PMB + I PGS + I PM + I PC)/4]* 100

El resultado de estos calculos, para las condiciones
del ejemplo, es el siguiente:

El I PMA en este caso es de 78 unidades.
 

10.4.2 Indicador de permisos ambien-
tales

La situación para el ejemplo, es como sigue:

GESTION AMBIENTAL
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De conformidad con lo expuesto anteriormente, el
indicador de permisos será:
 
IPermisos.=[Permisos. Obtenidos/ Permisos. requeridos] * 100
IPermisos = 2/3 * 100 = 67

El IPermisos en este caso es de 67 unidades.

Tabla 10.2 Lista de posibles impactos ambientales de la minería subterránea

10.4.3 Indicador de impacto ambiental

La metodología de cálculo del IIA se aplicará de ma-
nera ilustrativa para algunos de los impactos poten-
ciales, seleccionados con base en la identificación y
análisis de impactos previamente realizada.

• Deterioro de calidad del agua por vertimiento
de aguas residuales de minería



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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• Manejo de escombreras y

• Generación de empleo

Indicador de impacto de aguas residuales de mineria

Se supone que como resultado de las mediciones efec-
tuadas se obtuvo la siguiente información:

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-
ción las cuales se presentan enseguida:

Figura 10.3 pH vs. calidad ambiental

Figura 10.4 Sólidos disueltos vs. calidad ambiental

GESTION AMBIENTAL
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Figura 10.6 Hierro total vs. calidad ambiental

Figura 10.5 Hierro total vs. calidad ambiental
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Figura 10.7 Sulfatos vs. calidad ambiental

Se obtienen los siguientes valores en términos de calidad ambiental:

Reemplazando el valor de Ca y aplicando la infor-
mación relacionada con el caudal del vertimiento y
el caudal del cuerpo receptor se obtiene el valor del

indicador por vertimiento de aguas residuales de
minería (I vert. A M) el cual resulta ser de 0,54.

Indicador de impacto por manejo de
escombreras

La información asumida para calcular este indica-
dor es la siguiente:

GESTION AMBIENTAL



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Figura 10.8 Distancia a cuerpo de agua vs. calidad ambiental

Figura 10.9 Geometría botadero vs. calidad ambiental

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



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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Como resultado de la lectura de los valores de Ca
se obtendrá el indicador de impacto ambiental por

manejo de escombreras que resulta en un valor de
0,7, como se indica a continuación:

Figura 10.10 Area reforestada vs. calidad ambiental

Indicador de impacto por nivel de ingresos

Para calcular el valor de este indicador se supondrá la
información relacionada a continuación:
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○170

Ahora, se calcula el valor del Salario ponderado
aplicando la ecuación:
Salario ponderado:
Sp = (a+b*2+c*3+d*4+e*5) / Nt

En la Figura 10.11 se lee el valor correspondiente a
la calidad ambiental – Ca:

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: I.ingresos = Ca * 100
I.ingresos = 75
 
Valor del indicador de impacto ambiental

El cálculo del valor del indicador de impacto am-
biental se efectúa mediante la aplicación de la si-
guiente ecuación:

I IA = [ (I i * UI I) / 100*n]

En donde:
I IA Indicador global de impacto ambiental.:
valor entre 0 y 100.

I i Indicador de impacto ambiental generado
por el impacto i : valor entre 0 y 100.
UI i Unidades de importancia para el impacto
i: valor entre 0 y 1.000
n Número de parámetros evaluados

La asignación de las Unidades de Importancia se
basa, como se mencionó anteriormente en la distri-
bución de 1000 puntos entre los impactos identifi-
cados. Para efectos del ejercicio ilustrativo se supo-
nen los valores relacionados a continuación, sobre
la base de un puntaje equitativo (500 puntos) tanto
para el componente biofísico como para el
socioeconómico:



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○171

En el cuadro anterior la suma de las Unidades de
Importancia no totaliza 1000 porque no se están
teniendo en cuenta la totalidad de los impactos po-
tenciales identificados.

Como resultado del cálculo citado, se obtiene que
el valor de I IA es de 28,5.

10.4.4 Indicador de gestion ambiental

Finalmente, el valor del I GA será de 42,2 unidades,
el cual se obtiene aplicando la ecuación:

I GA = I PMA *Fp PMA + I Permisos *Fp Perm. + I IA * Fp IA

Este resultado indica la posibilidad de que esta
empresa mejore su desempeño ambiental en cerca
de un 30%
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El propósito de este capítulo de la guía, es orientar
al usuario en la planificación de respuestas a sinies-
tros que puedan presentarse en las distintas etapas
de un proyecto de minería subterránea de carbón,
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 antrópicas, 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 y 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 prevención, control y atención de los
riesgos evaluados para las actividades descritas
asociados a las etapas del proyecto

• Contribuir a la consolidación de la cultura de ad-
ministración de riesgos para asegurar los recur-
sos empresariales: humanos, físicos, bióticos, fi-
nancieros, información estratégica e imagen cor-
porativa.

• Concientizar y capacitar al personal participante
en los procesos, a los grupos comunitarios y po-

MSC11
EVALUACION DE RIESGOS Y PLAN DE CONTIGENCIA

blación del área 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 básicos utilizados en la elaboración del
panorama de riesgos, establecidas por el Sistema
Nacional para la Prevención y Atención de Desas-
tres de la República de Colombia (1990), y por el
Consejo Colombiano de Seguridad.

Emergencia: situación generada por la manifesta-
ción de un evento, que modifica severamente las
condiciones normales de vida, haciendo necesaria
la intervención inmediata.

Desastre: es un evento de origen natural o provo-
cado por el hombre, que ocurre en la mayoría de
los casos en forma inesperada, causando alteracio-
nes intensas en la población, los bienes y el medio
en general.

Amenaza: es un peligro latente, que representa para
un sitio, la posible ocurrencia de un evento catas-
trófico, bien sea de origen natural o tecnológico,
durante un período determinado.

Zona de amenaza: es el área de cobertura de ocu-
rrencia de la posible amenaza, independientemen-
te de la presencia o no, de bienes o personas.

Vulnerabilidad: es la condición en que se encuen-
tran las personas y los bienes expuestos frente a una
amenaza, los cuales por su grado de información y
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capacitación o, por su cantidad, ubicación, la con-
formación material, disposición funcional, etc., de
que disponen, tienen un determinado grado de ca-
pacidad o inhabilidad, para afrontar o soportar la
acción 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 expresión: Riesgo =
Amenaza * Vulnerabilidad

Zona de riesgo: la zona de riesgo, se define como
el área donde existen los mayores grados de ame-
naza y, 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 más probable debido
al factor de riesgo en consideración, incluyendo
daños personales y materiales

Exposición: 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 daño y sus consecuencias,
dada la presencia del Factor de Riesgo.

Contingencia: es el resultado o consecuencia más
probable, debida a la acción de un riesgo.

11.3 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Se realiza la identificación de causas inherentes a
los procesos o actividades mineras, o las causas
externas, que en conjunto conforman las situacio-
nes más comunes en las que la amenaza puede lle-
gar a materializarse.

11.3.1 Clasificación de amenazas

Genéricamente las podemos clasificar en naturales,
operacionales y exógenas, o ajenas a la minería
subterránea de carbón.

Factores naturales: su origen esta relacionado con
los fenómenos naturales, característicos de la zona
donde se desarrolla la actividad, dentro de los cua-
les se destacan factores climáticos, las característi-
cas geológicas y geotécnicas de la región del pro-
yecto y el componente sismo tectónico

Factores operacionales: se presentan debido al
desarrollo de las actividades propias de la minería
subterránea de carbón, incluidos los procesos aco-
pio, de beneficio y transformación, los cuales pue-
den tener una gran importancia en la generación
de emergencias, dadas las características de los pro-
ductos que se manipulan: carbón, explosivos y com-
bustibles, así como de las actividades de extracción
subterránea que implican riesgos por la desestabili-
zación de  los sustratos rocosos.

Factores exógenos: están relacionados con sa-
botajes, y manifestaciones violentas, en las que ge-
neralmente no se involucran personas de la empre-
sa.

11.3.2 Afectación de recursos

Se debe realizar la identificación de los recursos
afectables, en el caso de materializarse la amenaza,
para lo cual se debe precisar la más grave afecta-
ción 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 Documentación de la amenaza

Consiste en estudiar la amenaza aplicada a un es-
cenario específico e identificar posible  evolución
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del siniestro, las causas y efectos del mismo para
cada uno de los recursos de la empresa: humanos,
físicos, bióticos, financieros, información e imagen
corporativa.

Se deben  tener en cuenta los antecedentes de los
siniestros ocurridos en escenarios similares, en otros
proyectos en los procesos de construcción, opera-
ción 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 EVALUACIÓN DE VULNERABILI-
DAD

La evaluación de la vulnerabilidad es un proceso
mediante el cual se determina el nivel de exposi-
ción y la predisposición a la pérdida de un elemen-
to o grupo de elementos ante una amenaza especí-
fica; se debe analizar la frecuencia de ocurrencia y
la severidad de la amenaza. La evaluación se reali-
za con tablas de  valoración relativa, tanto de fre-
cuencia como  de gravedad o severidad para cada
uno de los recursos de la empresa y mediante mo-
delos de simulación  conociendo y teniendo acceso
al comportamiento histórico de una amenaza.

Para evaluar la probabilidad de que se materialice
una amenaza y la gravedad de sus consecuencias,
cada empresa debe formular sus propias escalas de
valoración 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 metodología de la Adminis-
tración Integral de Riesgos posibilita la definición
de escalas  de valoración relativa establecidas de
acuerdo con el conocimiento que se tenga del siste-
ma, del proceso y de la amenaza que se está eva-
luando.

En la tabla 11.1 se ilustra la que podría ser la escala
de  valoración para la frecuencia:

La tabla 11.2 ilustra a manera de ejemplo, la defini-
ción de escalas relativas de valoración,  de la fre-
cuencia y de la severidad sobre los recursos: huma-
no, ambiental e imagen corporativa. Para cada re-
curso se establecen escalas de valoración relativas a
la severidad de las consecuencias, ante la materiali-
zación de una amenaza.

Tabla 11.1 Escala de valoración para la frecuencia

Tabla 11.2 Ejemplo ilustrativo para escala de valoración de frecuencia
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11.5 ADMINISTRACIÓN DEL RIESGO

Se define como el proceso mediante el cual se iden-
tifican, analizan, evalúan, controlan y financian los
riesgos a que están 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 administración de riesgos con-
templan la planificación de recursos
organizacionales, técnicos,  logísticos y financieros,
necesarios para desarrollar las acciones de preven-
ción, protección, control, atención 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 prevención: 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-
seño de las estrategias de prevención se deben con-
siderar los dos factores.

Estrategias  de protección: 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 verificación de la eficiencia y funciona-
miento de las protecciones para evitar la materiali-
zación del siniestro y mantener en operación el sis-
tema o reactivarlo en el menor tiempo posible y li-
mitar así los daños.

Estrategias para la atención: 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  operación 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 elaboración 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-
trucción y operación del proyecto.

El conocimiento de la región, la identificación de
las amenazas, la identificación de la vulnerabilidad
y riesgos de los escenarios y el inventario de sinies-
tros anteriores en escenarios similares aportan a la
elaboración del mapa de riesgos del proceso, el cual
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se establece a partir del cruce de información  para
cada actividad en la que se desagregan procesos y
con el grado de vulnerabilidad encontrado para ese
escenario con  los siguientes elementos:

Definición de los eventos que generan riesgos ha-
cia las personas, el proyecto y/o el medio ambien-
te, tales como: los fenómenos naturales, las descar-
gas eléctricas o sismos y la caída de una estructura
de apoyo.

Elaboración del Perfil de Riesgos: El perfil de ries-
gos es la posición relativa de un riesgo respecto al
nivel máximo tolerable para la organización, es ade-
más, el resultado de la “Matriz de Vulnerabilidad”,
la cual en un eje evalúa 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 construcción y operación del proyecto.

11.7 PLAN DE CONTINGENCIA

Para responder a los eventos o siniestros, se planifi-
can las estrategias de prevención, protección, con-
trol, atención y financiamiento, que posibiliten la
reducción 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 área de influen-
cia del proyecto y los bienes del minero.

En relación con la necesidad de elaborar y poner
en práctica los PDC existe una amplia legislación
sobre la cual se ofrece una síntesis en la Tabla No
3.18 del capítulo MSC 3 correspondiente al Marco
Jurídico, de la presente guía.

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 afectación esperada de un recurso de-
terminado es baja, de acuerdo con la escala de va-
loración relativa que se haya definido, el plan pue-
de consistir en una simple respuesta al siniestro.

Cuando la afectación esperada sobre el recurso
medio ambiente sea alta o crítica, de acuerdo con
la escala, se requerirá un Plan de Contingencias que
implica el diseño de un plan estratégico, el estable-
cimiento del panorama de riesgos, definición de
recursos para aplicación del PDC, un plan operati-
vo y plan informativo, como se indica a continua-
ción:

11.7.1 Plan estratégico

El Plan Estratégico contiene la filosofía, los objeti-
vos, el alcance del plan, su cobertura geográfica,
organización asignación de responsabilidades y los
niveles de respuesta.

Está compuesto por las estrategias de administra-
ción integral de riesgos, la organización básica, los
recursos y las medidas generales para la atención
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 más probables que puedan ocu-
rrir en una contingencia y proponer soluciones se-
lectivas, razonables y eficaces para atender la emer-
gencia.

Recursos humanos y equipos: se definen res-
ponsables y se asignan funciones de acuerdo a la
organización realizada, así como la utilización efi-
ciente de los recursos que le hayan sido asignados.
El recurso humano está representado usualmente
en la Brigada de Control- BDC de respuesta ante la



○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○179

ocurrencia de una emergencia. Cada uno de los
integrantes de la BDC debe estar capacitado y en-
trenado para el cargo que desempeña y cumplir con
las funciones y responsabilidades asignadas. Los
equipos son el segundo recurso más 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 capacitación y acciones específicas a se-
guir durante una emergencia.

Comunicaciones: establece los flujos de informa-
ción basados en el organigrama operativo del Plan
de Contingencias.

Base de datos: presenta la información de sopor-
te para el Plan, la cual involucra: entidades de apo-
yo en el área de influencia del proyecto, cartografía
y rutas disponibles para llegar a los distintos sitios
de atención,  mapa de amenazas, nombres y telé-
fonos de personas y entidades claves, etc.

Definición de procedimientos: para las redes
de  comunicación, notificación a las autoridades
locales, regionales y ambientales.

Procedimiento de evacuación: 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 atención: de cada tipo
de emergencia que se pueda presentar.

Capacitación y entrenamiento

Capacitación: se realiza la capacitación para las
contingencias  por grupos,  de manera que se ga-
rantice la homologación de los participantes, tenien-

do en cuenta los niveles de escolaridad, capacidad
física de las personas, la organización, y las activi-
dades a desarrollar en cada proceso. La conforma-
ción de cada grupo de trabajo exigirá un esquema
de formación para sus miembros en la
profundización del conocimiento de los riesgos in-
herentes a los procesos y actividades, las amenazas
naturales y aquellas causas externas que puedan
originar daños al ambiente o a las comunidades del
área de influencia. Todo nuevo participante se ni-
velará oportunamente y para ello puede recurrirse
a proveedores de servicios externos,  reconocidos
en la región por ejemplo, el SENA, para brigadas
de primeros auxilios; la Cruz Roja, para rescate; la
Defensa Civil Colombiana para atención de incen-
dios forestales

Entrenamiento: permite a los grupos conforma-
dos la preparación, en condiciones similares a las
reales, para enfrentar las amenazas y desarrollar
acciones operativas de mitigación. Se les debe brin-
dar el mejor ajuste con las herramientas, equipos e
insumos para la logística de la emergencia y realizar
mejoras en los planes operativos, esquemas de co-
municación y de coordinación interna e
Interinstitucional. Se les facilitará escenarios y fe-
chas óptimas para realizar simulacros, en los que
midan realmente la capacidad de respuesta y tiem-
pos requeridos para una eficaz evacuación. El en-
trenamiento debe incluir:

Plan de alerta.
Plan de atención a las personas.
Plan de atención de salud.
Plan de comunicaciones internas,
interinstitucionales y de relación con la comunidad.
Plan de cierre de la emergencia.

11.7.3 Plan informativo

En él se reúne la información que se ha de requerir
para la activación de los planes estratégico y opera-
tivo; el personal que conforma cada grupo de apo-
yo y los participantes por cada entidad.

EVALUACION DE RIESGOS Y PLAN DE CONTIGENCIA
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El plan debe contener un esquema de información,
en el que la empresa responsable del proceso iden-
tifique la condición de riesgo presente en cada es-
cenario y el programa de capacitación a desarrollar
con los participantes de cada actividad y con las
comunidades vecinas para que obtengan el mayor
conocimiento posible sobre los riesgos inherentes a
la construcción, operación y desmantelamiento del
proyecto. La empresa difundirá internamente los
planes, responsabilidades y funciones que se asig-
nen a los empleados, concertará con la comunidad
las acciones para tener la mayor cantidad de perso-
nas con conocimiento e interés en prevenir los even-
tos que causan daño 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-
ción.
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.
Información sobre recursos operativos, entidades
y recursos de salud, capacidad de atención,
Planos arquitectónicos de las instalaciones de la
explotación minera, incluyendo mapa de riesgos.
Listado y ubicación de planos sobre servidumbres
y propiedades particulares.
Listado y ubicación de  propietarios

11.8 IDENTIFICACION DE RIESGOS
PARA MINERÍA SUBTERRÁNEA DE
CARBÓN Y PATIOS DE ACOPIO

11.8.1 Factores naturales

Factores climatológicos: entre estos se conside-
ran los altos valores de precipitación estacional u

ocasional a precipitación que ocasionan inundacio-
nes en la mina o sus instalaciones.

Entre otros elementos climáticos, están 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 ignición espontánea de las pilas de carbón, debi-
do a que este recurso es de fácil combustión.

Para la evaluación de este riesgo es necesario obte-
ner toda la información climatológica posible sobre
precipitación de las estaciones más cercanas al área
de la explotación, con el fin de determinar  prome-
dios y valores extremos para diferentes épocas del
año y períodos representativos de tiempo de los
parámetros climatológicos que constituyen factores
de riesgo.

Sismos: la amenaza sismo tectónica por la presen-
cia de fallas en la corteza terrestre, hace necesario
que se realice un análisis para determinar los even-
tos sísmicos probables en el área de influencia de la
explotación determinando la clasificación de este
tipo de amenaza como alta, intermedia o baja.

Un evento sísmico, podría contribuir especialmente
a la desestabilización de los terrenos superficiales y
de los estratos rocosos intervenidos por la explota-
ción subterránea 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 daños potenciales en estructu-
ras existentes  en la superficie del terreno.
     
Utilización de explosivos: los explosivos utiliza-
dos en el proceso de extracción del carbón, para
inducir la fracturación del manto rocoso, conlleva
riegos en las actividades de transporte, almacena-
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miento y manipulación de los explosivos. La reali-
zación de las actividades de perforación y voladura
sin las técnicas adecuadas y las medidas de seguri-
dad que exigen estas actividades conllevan riesgos
para la salud y la vida de los mineros y para el nor-
mal desarrollo de la explotación por accidentes de
trabajo y emergencias como derrumbes y
taponamientos.

Transporte del carbón: se presentan accidentes
de vehículos que transportan el carbón causados
por fallas técnicas o humanas en la operación.

Apilado de carbón: en minas de producción a
mediana y gran escala, en la conformación de pi-
las, aunque estas pilas, pueden ocurrir derrumbes
de las mismas, por la desestabilización de sus talu-
des.
 
Incendios: los incendios pueden ser de orígenes
eléctricos o provocados por la manipulación de com-
bustibles.

Los líquidos inflamables, son  factores que contri-
buyen a incendios causados por chispas  o debido
a  la explosión, por concentración de vapores infla-
mables. Existen además riesgos de incendio en el
proceso de abastecimiento de combustible para
equipos y vehículos.

Los sistemas eléctricos para iluminación, energía,
aire acondicionado y otros fines representan un ries-
go de incendio y posibles lesiones personales cuan-
do su instalación y mantenimiento es deficiente. el
envejecimiento del equipo da por resultado el dete-
rioro del aislante, y en algunos casos, la corrosión o
fatiga de los mismos alambres.

La manipulación de líquidos inflamables es un fac-
tor que contribuye a la generación 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 áreas más vulnerables son, los sitios de
almacenamiento de explosivos, combustibles y de
almacenamiento del carbón.
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