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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

RESOLUCIONES

RESOLUCION NUMERO 1258 DE 2015
(mayo 19)
por la cual se adoptan los lineamientos, la guia ambiental y los términos de referencia

para las actividades de formalizacion de mineria tradicional a que se refiere el Decreto
numero 933 de 2013 y se toman otras determinaciones.

El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de sus facultades cons-
titucionales y legales, en especial las conferidas en el articulo 5° de la Ley 99 de 1993, el
articulo 2° del Decreto-ley 3570 de 2011, los articulos 12, 15, 17, y 18 del Decreto ntimero
933 de 2013 y el articulo 11 del Decreto nimero 480 de 2014, y

CONSIDERANDO:

Que mediante la expedicion del Decreto numero 933 de 2013, el Gobierno nacional
dict6 una serie de disposiciones en materia de formalizacion de mineria tradicional;

Que el citado decreto, a través de sus articulos 12, 15, 17 y 18 le impuso la obligacion a
este Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de: 1) determinar los lineamientos que
deben tener en cuenta las autoridades ambientales para el desarrollo de la visita de que trata
su articulo 11; ii) elaborar los términos de referencia para la formulacion de los planes de
manejo ambiental (en adelante PMA) adaptados a las condiciones socioecondmicas, técnicas
y ambientales de la actividad minera objeto de formalizacion vy, iii) la guia ambiental que
deberan cumplir los interesados en formalizar sus labores mineras durante dicho tramite,
so pena de que se suspenda la actividad minera y el proceso de formalizacion, hasta que se
demuestre el cumplimiento de dichas obligaciones;

Que es de anotar que la Ley 1658 de 2013, dispuso en su articulo 11 los incentivos para
la formalizacion de las actividades mineras, entre los cuales se encuentran el Subcontrato
de Formalizacién Minera;

Que dicha ley, fue reglamentada a través del Decreto nimero 480 del 2014, en el que se
estableci6 en su paragrafo 3° del articulo 11, que el subcontratista debera durante el tramite
de licenciamiento ambiental dar estricto cumplimiento y aplicacion a las Guias Ambientales
paralaformalizacion, expedidas por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible;

Que como quiera que la guia de que trata el articulo 15 del Decreto ntimero 933 de 2013
cumple con los mismos objetivos y alcances requeridos en el paragrafo 3° del articulo 11 del
Decreto niimero 480 de 2014, la adopcion de las mismas se podra utilizar indistintamente
para dichos tramites;

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

Articulo 1°. Lineamientos. Establézcanse los lineamientos que deben tener en cuenta
las autoridades ambientales para el desarrollo de la visita de qué trata el articulo 12 del
Decreto niimero 933 de 2013, contenidos en el Anexo numero 1 de la presente resolucion
y que hacen parte integral de la misma.

Los lineamientos que se establecen a través del presente acto administrativo son una
herramienta de consulta obligatoria y de orientacion por parte de las autoridades ambientales
urbanas o regionales competentes en los procesos de formalizacion de mineria tradicional de
que trata el Decreto ntimero 933 de 2013, sin perjuicio del ejercicio de las demas funciones
asignadas por la ley, especialmente las establecidas en la Ley 1333 de 2009.

Articulo 2°. Guia ambiental. Adoptese la Guia Ambiental para la Formalizacion de las
actividades mineras de que tratan los Decretos niumeros 933 de 2013 y 480 de 2014, 1a cual
se constituye en el instrumento de consulta y aplicacion obligatoria por parte de los mineros
en proceso de formalizacion y en el requisito de orden ambiental para el ejercicio de la
actividad durante dichos procesos. El Anexo numero 2 de la presente resolucion contiene
la mencionada guia y hace parte integral de la misma.

Articulo 3°. Ambito de aplicacion de la guia ambiental. La guia ambiental que se adopta
a través del presente acto administrativo debera ser implementada por parte de los mineros
que se encuentran amparados en los procesos de formalizacion minera de que tratan los
Decretos nimeros 933 de 2013 y 480 de 2014.

Dicha implementacion deberd ser realizada durante el tramite de evaluacion de las res-
pectivas solicitudes de que tratan los decretos antes mencionados y hasta tanto la autoridad

ambiental competente otorgue, establezca, apruebe o imponga el respectivo instrumento
de manejo y control ambiental.

Articulo4°. Presentacion de la guia ambiental. Los mineros que se encuentran amparados
en los procesos de formalizacion minera de que tratan los Decretos niimeros 933 de 2013
y 480 de 2014, deberan informar y presentar ante la autoridad ambiental regional o urbana
competente, dentro del mes siguiente a la fecha de expedicion de la presente resolucion, el
compromiso de aplicacion de la guia ambiental especificando:

a) Nombre completo del responsable de las actividades;

b) Planos y mapas de localizacion del area de interés a formalizar, identificando el
poligono georreferenciado en el Sistema Magna Sirgas;

¢) Cronograma de implementacion y ejecucion total de las fichas de manejo ambiental
que le apliquen a sus particularidades;

d) Impactos ambientales que viene generando la actividad minera en proceso de for-
malizacion;

e) Certificacion de la autoridad minera del estado del tramite en el proceso de for-
malizacion o copia del acto administrativo a través del cual se aprueba el subcontrato de
formalizacion, segun sea el caso o copia del acto administrativo que autoriza el subcontrato
de formalizacién minera, segun sea el caso;

f) Identificacion de cada uno de los recursos naturales renovables intervenidos por el
proyecto y necesarios para su operacion;

g) Descripcion de las actividades de recuperacion de las areas intervenidas por la acti-
vidad objeto de formalizacion.

Paragrafo 1°. La presentacion de la guia, no limita de manera alguna la facultad que
tiene la autoridad ambiental de solicitar al interesado la informacion adicional que se con-
sidere indispensable para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales
generados por la actividad.

Paragrafo 2°. En todo caso la autoridad ambiental podra imponer las medidas preven-
tivas y sancionatorias de que trata la Ley 1333 de 2009, cuando detecte que las actividades
objeto de formalizacion estan generando un dafio al ambiente.

Articulo 5°. Control y seguimiento a la implementacion de la guia ambiental. La au-
toridad ambiental regional con jurisdiccion en el area de localizacion de las actividades
mineras objeto de formalizacion, realizara el seguimiento y control de la implementacion
de la guia ambiental y podrd imponer mediante acto administrativo las medidas de manejo
adicionales que considere pertinentes.

En el evento en que la autoridad compruebe el incumplimiento en la implementacion
de la guia ambiental debera proceder a imponer de manera inmediata la suspension de las
labores mineras objeto de formalizacién conforme lo dispone el articulo 15 del Decreto
nimero 933 de 2013 y aplicara las medidas preventivas y sancionatorias que considere
pertinentes en el marco de lo establecido en la Ley 1333 de 2009.

Articulo 6°. Establecimiento de las medidas de restauracion ambiental. Cuando la
autoridad minera rechace la solicitud de formalizacion o esta no sea viable o se configuren
algunas de las causales de terminacion de la aprobacion del subcontrato de formalizacion
minera o cuando la autoridad ambiental establezca que no es viable la imposicion del plan
de manejo ambiental o niegue la licencia ambiental al subcontratista o en general cuando
no sea viable la formalizacion de los mineros de que tratan los Decretos niimeros 933 de
2013 0 489 de 2014, la autoridad ambiental, la autoridad minera y los acaldes, en el am-
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bito de sus competencias deberan imponer las medidas correspondientes, con el objeto de
suspender y efectuar el cierre, restauracion y adecuacion de las areas segun corresponda.

Articulo 7°. Términos de Referencia. Adoptense los Términos de Referencia para la
elaboracion del Plan de Manejo Ambiental que deberan ser presentados en los procesos de
formalizacion minera a que hace referencia el articulo 17 del Decreto nimero 933 de 2013
identificados con el Codigo nimero M-M-INA-08, los cuales se encuentran contenidos en
el Anexo niimero 3 de la presente resolucion y hacen parte integral de la misma.

Atrticulo 8°. Ambito de Aplicacion de los Términos de Referencia. Los términos de refe-
rencia que se adoptan en la presente resolucion son aplicables a las autoridades ambientales
competentes y a los mineros que se encuentran amparados en el proceso de formalizacion
de que trata el Decreto nimero 933 de 2013.

Articulo 9°. Verificacion. El interesado en el establecimiento o imposicion del Plan de
Manejo Ambiental, debera verificar que no queden excluidos de la evaluacion aspectos que
puedan afectar y/o producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al ambiente
o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje.

De la misma manera, podra suprimir o no aportar parcialmente alguna de la informacion
solicitada en los términos de referencia, que considere que no es pertinente y que por lo
tanto no aplica a su proyecto, obra o actividad.

Paragrafo. En los anteriores eventos, el interesado debera justificar técnica y/o juridi-
camente, las razones por las cuales no se incluye dicha informacion.

Articulo 10. Informacion Adicional. La presentacion del Plan de Manejo Ambiental con
sujecion a los Términos de Referencia adoptados en esta Resolucion, no limita la facultad
que tiene la autoridad ambiental de solicitar al interesado la informacion adicional especifica
que se considere indispensable para evaluar y decidir sobre la viabilidad del proyecto, a
pesar de que la misma no esté contemplada en los términos de referencia, ni garantiza la
imposicion o el establecimiento del mismo.

Paragrafo 1°. Elinteresado debera incorporar dentro Plan de Manejo Ambiental, ademas
de la informacion establecida en los Términos de Referencia que por esta resolucion se
adoptan, todala informacion que sea necesaria, de conformidad con las disposiciones legales
vigentes, para acceder al uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables o
del ambiente, de conformidad con lo dispuesto en el paragrafo del articulo 18 del Decreto
namero 933 de 2013.

Paragrafo 2°. El incumplimiento de lo dispuesto en los articulos 9° y 10 dara lugar a
la imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias establecidas en la Ley 1333 de
2009 o la norma que la modifique o sustituya, por parte de la autoridad ambiental regional
competente en el area de su jurisdiccion.

Articulo 11. Evaluacion de los planes de manejo ambiental. Las autoridades ambientales
evaluaran de conformidad con lo dispuesto en los articulos 19 y 27 del Decreto niimero
933 de 2013:

1. Los planes de manejo ambiental presentados en el marco de los procesos de formali-
zacion de mineria tradicional, sin que para el efecto sea necesario allegar el correspondiente
titulo minero.

2. Los planes de manejo ambiental presentados en el marco de los procesos de forma-
lizacion de mineria tradicional, cuando estos se encuentren en las areas de reserva forestal
diferentes a las protectoras, sin que para el efecto sea necesario allegar el acto administrativo
a través del cual se haya otorgado la correspondiente sustraccion.

En todo caso, la sustraccion debera ser solicitada en los términos del articulo 27 del
citado decreto.

Articulo 12. Régimen de Transicion. Los procesos de formalizacion, que a la fecha de
entrada en vigencia de la presente resolucion, hayan presentado el respectivo Plan de Manejo
Ambiental con base en los términos de referencia especificos otorgados por las autoridades
ambientales competentes, continuaran su tramite y estos deberan ser evaluados teniendo
en cuenta los mismos.

Articulo 13. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion en el
Diario Oficial.
Publiquese y cumplase.
Dada en Bogota, D. C., a 19 de mayo de 2015.
El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Gabriel Vallejo Lopez.

ANEXO 1

LINEAMIENTOS TECNICOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA VISITA DE
LA AUTORIDAD AMBIENTAL EN EL PROCESO DE FORMALIZACION DE LAS
ACTIVIDADES MINERAS

1. OBJETO DE LA VISITA

Conforme al Decreto nimero 933 del 2013, articulo 12:
“... Verificacion de la localizacion de las actividades mineras frente a areas tales como:
ecosistemas sensibles, nacederos de agua, areas cercanas a bocatomas o zonas que por sus

bienes y servicios ecosistémicos son de vital importancia para el sustento de la region y
demas éareas de especial importancia ecologica.

Verificada la presencia de dichas areas, la Autoridad Ambiental competente impondra las
medidas dirigidas a proteger dichos ecosistemas e informara sobre la viabilidad ambiental
de las actividades mineras en relacion con la localizacion de las mismas a la Autoridad
Minera competente dentro del mes siguiente a la realizacion de la visita”.

2. VERIFICACION DE EQUIPOS Y ELEMENTOS A LLEVAR A LA VISITA
EQUIPOS Y ELEMENTOS

GPS

Altimetro

Brujula

Cémara fotografica

Mapas regionales

Mapa de usos de suelo PTO
Peachimetro

Medidor de caudal
Formato de visita

Decametro

Elementos de seguridad (Casco, botas). Esto dependera del tipo de mina a visi-
tar.

3. VERIFICACION DE LOCALIZACION DE LAS ACTIVIDADES MINERAS

Esquema

Simbolos: 1 (Entrada); 2 (Frente de explotacion); 3 (Patios); 4 (Silos); 5 (Beneficio);
6 (Administracion); 7 (Talleres); 8 (Maquinaria pesada); 9 (Combustibles); 10 (Estériles);
11 (Rios); 12 (Deposito de agua); 13 (Insumos Quimicos); 14 (Vertimiento); 15 (Residuos
domésticos); 16 (Residuos peligrosos); 17 (Transformacion); 18 (otros)

Observaciones:

3.1 INFORMACION GENERAL SOBRE SOLICITUD
3.1.1 Identificacion de la radicacion de solicitud.

N° de Radicacion / Fecha de
Expediente minero radicacion

Autoridad minera ante
quien se radic6 la
solicitud.

N° de Radicacién /
Expediente ambiental

Fecha de
radicacion

Autoridad ambiental ante
quien se radic6 la
solicitud.

3.1.2 Informacion del solicitante— Persona natural o juridica

Tipode D PAS. D CE. D NIT. D No.
documento
Expedido Departamento Municipio
en:
Primer nombre Segundo
nombre
. . Segundo
Primer apellido apellido
Razon Social Cémara c.le
Comercio
Fecha de Pdg. Web-
., correo
constitucion s
electronico
Fecha .de Dia Mes Afo EdNad Sexo
nacimiento (afios)
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Direccion

Departamento

3.1.3 Informacion de la mina

Razén social

Teléfono

Sector

Representante legal

3.1.4 Persona que atiende la visita

C.C. PAS. C.E. NIT. |: No.
Expedido en:  Departamento Municipio |

Tipo de
documento

Primer nombre

# de Identificacion

Segundo nombre |

Ciudad y/o
municipio

Teléfono /

Celular

Ubicacién

Ciudad

Vereda

(cédula)

Ruta de acceso

Autoridad ambiental
competente:

Junta de accion
comunal (junta de
acueducto)

Actores interesados
(sociedades, ong’s,
veedurias)

3.2.1 Coordenadas del Poligono Solicitado

PUNTO NORTE ESTE

3.3 EVALUACION DOCUMENTAL PREVIA A LA VISITA

Prioridades de
conservacion de la

Quejas relacionadas

Autorizaciones previas con el desarrollo de

la actividad CAR
. . Declaratoria
Tltulog fnineros (shaPe de la proyectos de interés PMA de SINAP
Agencia Nacional Minera) .
publico
Solicitudes de mineria Mapas de zonas de Reservas de

preexistentes riesgo sociedad civil

Zonas en donde se han
desarrollado proyectos de
reforestacion, restauracion,
etc. (inversion ambiental
CARs)

Otros (indique
cuales)

OBSERVACIONES:

3.4 IDENTIFICACION DE AREAS EXCLUIDAS

Parque Nacional Parque Regional I_ Ecosistemas de Paramos

Reservas forestales . .
Ecosistemas de Arrecifes de coral
protectoras

Otros

La identificacion anterior sin perjuicio a lo establecido en la normatividad vigente, Ley
685 Capitulo IIT Zonas reservadas, excluidas y restringidas, de igual forma lo contenido
en la Ley 1450 del 2011, Capitulo V, Sostenibilidad ambiental y prevencion del riesgo.

Humedales

Ramsar

Ecosistemas de
Manglares

OBSERVACIONES:

Primer apellido Segundo apellido |
FechaAde ia Mes Afio EdNad Sexo
nacimiento (afios)
Careo Teléfono /
& Celular
Correo electronico
3.2 LOCALIZACION
Nombre del predio Municipio
Departamento
Vereda
Corregimiento Coordenadas
Datum
Referente de cota Resguardo
Consejo comunitario Macrocuenca
Cuenca Microcuenca
Relieve Tipo de
ecosistema

3.5 IDENTIFICACION DE AREAS RESTRINGIDAS O DE IMPORTANCIA AM-
BIENTAL O DE IMPORTANCIA CULTURAL
Reservas de la biosfera

Reserva forestal
de Ley 2%/59

Otras reservas
forestales
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, Areas ocupadas por Fotografias aéreas (fecha y
Perimetro . . . .
urbano de las construcciones rurales, Zonas definidas como de especial referencias)
ciudades o incluyendo sus huertas, interés arqueologico, histdrico o Evidencias de campo (fecha
poblados jardines y solares cultural y referencias)
anexos
INSTRUMENTOS DE
Plavas Zonas de baiamar Trayectos fluviales servidos por CONTROLY MANEJO FECHA OBSERVACIONES
Y J empresas publicas de transporte AMBIENTAL
N PMA

Areas ocupadas

por una obra Zonas constituidas . Planes de cumplimiento de
- . Zonas constituidas como zonas restauracion
publica o como zonas mineras . .
dserit indi mineras de comunidades negras
adscritas a un indigenas Otros (cuales)
servicio publico
— — OBSERVACIONES:
Zonas
constituidas Distrito de Nacederos de agua, rios,
como zonas conservacion de suelos humedales

mineras mixtas

Distrito
de manejo Zonas de ecoturismo Reservas de la sociedad civil 4.2 REQUERIMIENTOS DE USO O APROVECHAMIENTO DE RNR
integrado 4.2.1 Los que requiere
— — Concesion de agua Concesion de agua subter- Aprovechamiento for-
Zonas de ( . el ; tal
Area de culto o interés ‘ . superticia ranca esta
recargas de - Areas de recreacion
acuiferos religioso
Ocupacion de cauce Emisiones Vertimientos
Zonas de especies en Otros

condicion de amenaza,
en via de extincion,

Campo santos Corredores biologicos

Los que tiene o ha solicitado

endémicas
La identificacion anterior sin perjuicio a lo establecido en la normatividad vigente, Ley Concesion de agua Concesion de agua subter- Aprovechamiento for-
685 Capitulo IIT Zonas reservadas, excluidas y restringidas, de igual forma lo contenido superficial ranea estal
en la Ley 1450 del 2011, Capitulo V, Sostenibilidad ambiental y prevencion del riesgo.
Ocupacion de cauce Emisiones Vertimientos
OBSERVACIONES:
Otros
OBSERVACIONES:

3.6 TIPO DE MINERIA, METODOS Y TIPO DE MATERIAL EXPLOTADO

TIPO DE MINERIA Cielo Subterranea 4.3 OTRAS OBSERVACIONES Y CONSIDERACIONES DE LA AUTORIDAD
abierto AMBIENTAL FRENTE A LA VISITA.
OBSERVACIONES:
METODOS:
TIPO DE Metales preciosos Materiales de Carbon Minerales
MATERIAL construccion industriales
Produccion
representada en

Ton/mes o medida

equivalente.
OBSERVACIONES:

4. REVISION DE ASPECTOS AMBIENTALES
4.1 EVIDENCIA HISTORICA DE LA ACTIVIDAD

4.1.1 Referencia de antecedentes
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PROGRAMA DE MANEJO AIRE

FIRMA E IDENTIFICACION DE
QUIEN ATENDIO LA VISITA

FIRMA E IDENTIFICACION DE QUIEN
REALIZO LA VISITA

ANEXO 2

GUIA AMBIENTAL PARA LA FQRMALIZACION DE LAS ACTIVIDADES
DE MINERIA TRADICIONAL

Presentacion

La presente Guia ambiental para la formalizacion de las actividades de mineria tradicio-
nal, esta dirigida a los mineros tradicionales, como un instrumento técnico de orientacion,
consulta y referencia de tipo conceptual, metodologico y procedimental, que promueve las
mejores practicas ambientales en el desarrollo de las actividades mineras tradicionales.

Este instrumento técnico, fue construido con la participacion y aportes de las autori-
dades mineras y del sector minero tradicional; asi mismo, las medidas propuestas fueron
verificadas y ajustadas en campo buscando en todo momento definir, para los proyectos
mineros, medidas de manejo apropiadas y efectivas para mejorar de manera sistematica y
continua sus condiciones ambientales.

La Guia incluye referentes técnicos para la mineria a cielo abierto y subterranea, a partir
de fichas de manejo ambiental en los componentes de agua, suelo, aire, flora— fauna y social,
las cuales contienen opciones de manejo ambiental para prevenir y mitigar los impactos
ambientales de las actividades mineras tradicionales; por tanto, su implementacion debe
adaptarse a las condiciones especificas de cada proyecto, a la sensibilidad ambiental donde
se ejecuta el proyecto minero y a los impactos ambientales identificados.

La Guiaambiental para la formalizacion de las actividades de mineria tradicional incluye
dos capitulos, un glosario y las referencias bibliograficas:

* Capitulo 1: dirigido a las actividades mineras a cielo abierto con fichas de manejo
ambiental a cielo abierto, identificadas con el prefijo: MACA.

* Capitulo 2: dirigido a las actividades mineras subterraneas con fichas de manejo am-
biental subterrdneas, identificadas con el prefijo: MASUB.

De esta manera en un proyecto de mineria a cielo abierto el minero tradicional puede
implementar, por ejemplo determinado numero de fichas que le aplican a su particularidad.
En caso que la autoridad ambiental lo determine se podran complementar las acciones de
mitigacion aqui establecidas dependiendo de las particularidades, la sensibilidad ambiental
y el tipo de proyecto en ejecucion.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, hace un llamado a los mineros
tradicionales a implementar la Guia ambiental para la formalizacion de las actividades de
mineria tradicional, que ofrece elementos técnicos para mejorar la gestion ambiental de los
mineros tradicionales y asi coadyuvar a la conservacion de los recursos naturales.

CAPITULO 1

Guia de buenas practicas ambientales para el desarrollo de actividades de extrac-
cion de minerales a cielo abierto

Este capitulo contiene las fichas de manejo ambiental de actividades mineras a cielo
abierto que se adaptaran y aplicaran de acuerdo con las particularidades del proyecto, como
son su tipo de explotacion, minerales explotados, impactos generados, sensibilidad ambien-
tal de la zona afectada y, segtn las indicaciones que la autoridad ambiental competente
establezca. Las fichas se identifican con el prefijo MACA que significa Manejo Ambiental
de explotacion minera Cielo Abierto.

1.1 COMPONENTE AIRE

PROGRAMA DE MANEJO AIRE
Ficha MACA 1. Manejo de material particulado y gases

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccion de las emisiones
OBJETIVO de material particulado, para cumplir con lo estipulado en la reglamentacion

ambiental.

Cumplir con los niveles maximos permisibles de material particulado de acuer-
METAS .

do a la norma vigente.

« Perforacion y voladura

* Remocion de estériles

« Disposicion de estériles, colas y cenizas
ACTIVIDADES QUE || Mo
OCASIONAN EL e oo
IMPACTO arguc y descargue

* Transporte interno y externo

« Acopio

« Beneficio (trituracién, molienda, clasificacion y lavado)

» Mantenimiento de maquinaria
IMPACTO AMBIEN- | * Deter101.r(,) de la calidad d.e,l aire )
TAL « Afectacion de la vegetacion (el polvo cubre los estomas de las hojas).

» Disminucién de la calidad paisajista por disminucion de visibilidad.

Ficha MACA 1. Manejo de material particulado y gases
Preven- Correc-

TIPO DE MEDIDA " 0 x [Mitiga-|y | Compensa-
cion cion cion cion

* Frentes de explotacion

* Zonas de disposicion de estériles, colas y cenizas
* Patios de acopio

* Plantas de beneficio

* Vias

LUGAR DE APLICA-
CION

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* Realizar medidas de mitigacion de emision de particulas, como barreras rompevientos para patios de
acopio, humectacion y cubrimiento de pilas de material.

* En la zona de manipulacion de minerales se pueden instalar barreras mecanicas, de las cuales existen
tecnologias avanzadas, como la implementacion de inyectores de agua e instalacion de captadores de
polvo (ciclones, filtros y precipitadores).

« En la zona de disposicion de colas y estériles las medidas que se pueden utilizar son: instalacion de
pantallas rompevientos, generacion de cercas vivas, empleo de estabilizadores.

* En las vias de acceso se pueden realizar: riego regulado para minimizar el levantamiento de material
particulado, instalacion de reductores de velocidad vehicular y repoblamiento vegetal de areas adyacen-
tes.

* Realizar mantenimiento preventivo adecuado de motores.

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

* En cumplimiento de lo dispuesto por la normativa vigente, las volquetas que transportan material,
deberan poseer dispositivos protectores, carpas o coberturas, hechos de material resistente, debidamente
asegurados al contenedor o carroceria, de manera que se eviten, al maximo posible, regueros y el escape
de dichas sustancias al aire.

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

* Todos los vehiculos contaran con el Certificado de Analisis de Gases vigente.

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

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo
de mineria, la dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mine-
ria, para alcanzar el objetivo y la meta:

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

* Regulacion de velocidad vehicular.

« Transporte confinado del material para transportar.

« Dispositivos protectores, carpas o coberturas para los platones y utilizacion de sellos neumaticos en las
compuertas del vehiculo de transporte.

« Carro tanque para el riego de vias, con flautas u otro sistema de riego.

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

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

« Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del estableci-
miento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda segui-
miento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el cumplimiento de la normativa ambiental en
cuanto a la reduccion de las emisiones de material particulado, para no exceder los limites permisibles. En
caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara monitoreo al respecto.

* Verificacion de ejecucion y logro de medidas, acciones y tecnologias planteadas para mitigacion de
emisiones.

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

Ny 2dazsdsiad |
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Cercas vivas Volqueta carpada

FUENTE FUENTE:
http://otraoptica.blogspot.com/2009_04_01_archive. http://www.soncarpas.com/wp-
html content/uploads/2012/03/volquetal .jpg

f.

Detalle de la tuberia ranurada — Flauta para Barrera Rompe vientos

irrigacion FUENTE:
FUENTE: PMA, para la fase de operacion de la http://www.inverelpilar.com/otrostrabajos.php?idTipo
termoeléctrica “EL REMANSO” — TERMOPAIPA =38
IV 2004
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PROGRAMA DE MANEJO AIRE

Ficha MACA 2. Manejo de ruido

1.2 COMPONENTE AGUA

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccion de los niveles del

PROGRAMA DE MANEJO AGUA

Ficha MACA 3. Manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y escorrentia

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizacioén de los
impactos generados por mal manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y
escorrentias.

OBJETIVO

Reducir la intervencion de rios y minimizar la erosion por lluvias y esco-

METAS .
rrentia.

OBJETIVO |ruido generado, para cumplir con lo estipulado en la reglamentacion ambiental
sobre emision de ruido y ruido ambiental.
Cumplir con los niveles maximos permisibles de ruido de acuerdo a la norma
METAS donde se establecen picos de acuerdo a las horas de exposicion y a la zona
antes del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la
autoridad ambiental competente.
* Perforacion y voladura
* Remocion de estériles
* Disposicion de estériles
ACTIVI- * Extraccion
DADES * Adecuacion de vias
QUE OCA- |« Cargue y descargue
SIONAN EL |« Transporte interno y externo
IMPACTO |+ Acopio
* Beneficio (molienda, clasificacion y lavado)
* Mantenimiento de maquinaria
« Instalaciones
%\Z)SI?EL(? Disminucién de la calidad del aire por cambio de los niveles de presion sonora
TAL Desplazamiento de fauna
EESIDDi Prevencion Correccion |X |Mitigacion |X|Compensacion
Lo [T &
DE ARLI- * Escombreras
CACION

* Vias de acceso internas y externas

Las siguientes actividades no controladas ocasionan erosion y arrastre de
suelo como consecuencia del mal manejo de aguas lluvias o escorrentias
superficiales:

* Operacion de instalaciones

* Adecuacion de vias de acceso

* Perforacion y voladura

* Remocién de estériles

* Disposicion de estériles

* Extraccion

* Transporte interno y externo

* Acopio

* Beneficio (molienda, clasificacion y lavado)

* Mantenimiento de maquinaria

ACTIVIDADES
QUE OCASIO-
NAN EL IM-
PACTO

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de
la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta. Es importante que
inicialmente se identifiquen los puntos criticos de altos niveles de ruido y con ello establecer
las medidas necesarias.

* Construccion o generacion de barreras y medios naturales que evitan la propagacion del
ruido, como plantaciones, barrancos y diques, entre otros.

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

* Capacitacion a todo el personal de la mina y a contratistas, sobre las medidas de manejo
ambiental para la mitigacion de la generacion del ruido.

* Erosion, carcavamiento y posibles procesos de remocion en masa
» Contaminacion de aguas superficiales

* Alteracion de los drenajes naturales

* Sedimentacion en cuerpos de agua

* Variacion en los caudales

* Variacion de dindmica hidrica

IMPACTO AM-
BIENTAL

TIPO DE ME-

DIDA Prevencion

Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion

En zonas donde se expone el suelo no estabilizado, para ser arrastrado y
erosionado por lluvias y escorrentia, como frentes de explotacion, benefi-
cio y disposicion de estériles, colas o cenizas

LUGAR DE
APLICACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

« Utilizacion de equipos acusticos apropiados:

o Absorbentes: lana de vidrio, espumas de poliuretano, espumas con peliculas protectoras.

o Barreras: naturales (arborizacion, materiales de acopio), planchas de acero (1 mm-2.5 mm),
vidrio (6 mm), diques muros.

o Amortiguacion: sustancias viscosas o elasticas (caucho y plastico).
* Capacitar en manejo de ruido16:19

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas para verificar el
cumplimiento de la normativa ambiental en cuanto a la reduccion de los niveles de ruido
generados para no exceder los niveles maximos permisibles. En caso de que la autoridad
ambiental competente lo considere necesario, solicitara monitoreo al respecto.

* Verificacion de medidas, acciones y tecnologias planteadas para el manejo de ruido.

* Seguimiento y control de velocidad de vehiculos.

* Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo (costos ambientales de
implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

Tipos de pantallas visuales
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta.

Basicamente, las acciones deben estar encaminadas a evitar la erosion, el carcavamiento o las
avalanchas fendmenos que originan riesgos sobre poblaciones vecinas o en el mismo sitio de
trabajo. Es conveniente ademas evitar la mezcla de aguas de la zona de extraccion de mineral
con aguas de escorrentia de aguas lluvias. En este sentido se plantean las siguientes acciones:
* Construir o adecuar las instalaciones alejadas de rios y humedales, con el fin de evitar la al-
teracion de los drenajes naturales; si hay alteraciones, construir los desvios y obras de control
para minimizar su impacto.

» Recuperacion y repoblacion forestal con especies nativas en riberas de los cauces y zonas
de nacimiento de agua. Es importante considerar si existe establecido para la zona el Plan de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) y de esta manera realizar la recu-
peracion de la zona considerando los lineamientos establecidos en ese instrumento.

* Construccion o adecuacion de sistemas de sedimentacion de aguas antes de ser descargadas
a rios.

« El paso permanente de aguas superficiales requiere construcciones hidraulicas, como alcan-
tarillas, bateas, box culvert, entre otros.

* Construir canales perimetrales que minimicen el arrastre de sedimentos.

* Construir sistema de torrenteras sobre grandes zonas intervenidas, dispuestas en taludes.
El objeto de las torrenteras es disminuir la velocidad del agua sobre los taludes, evitando la
socavacion y por tanto deslizamientos.

* No disponer estériles, escombros y residuos en rios y humedales.

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

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

* En las zonas de instalaciones mineras, las aguas lluvias deben tener un sistema de manejo
independiente; para evitar su contaminacion, se deben construir cunetas en los frentes de ex-
traccion de material, las cuales deben drenar hacia las cunetas ya existentes.

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

« Disponer los sedimentos en zonas no expuestas a la erosién y con vegetacion y arborizacion.
* Las aguas lluvias y de escorrentia no contaminadas deben conducirse a drenajes naturales.
* En zonas en que el agua fluye hacia las instalaciones mineras, se deben construir canales
perimetrales para evitar su ingreso y contaminacion con los efluentes de la zona de extraccion.
» Minimizar la remocion de la cobertura vegetal que controla la velocidad del agua de esco-
rrentia y la produccion de sedimentos.

* Plantar vegetacion en zonas expuestas a la erosion y establecimiento de vegetacion en las ori-
llas de los nacimientos de agua.
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Ficha MACA 3. Manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y escorrentia

PROGRAMA DE MANEJO AGUA

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Ficha MACA 4. Manejo de aguas residuales de mina, beneficio y transformacion

Entre otras tecnologias se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cua-
les se adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambien-
tal de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

« Construccion y mantenimiento de sistemas de drenaje independientes para aguas de esco-
rrentia no contaminadas, con trampas de control de velocidad de flujo (disminucion de velo-
cidad de transporte) y de retencion de sedimentos.

* Construccion de trinchos con el objeto de disminuir el impacto de las aguas superficiales
sobre zonas de taludes.

ACCIONES POR DESARROLLAR

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la
reduccion de la intervencion de rios, la efectividad de los manejos de la erosion por lluvias
y escorrentia y revisar el mantenimiento permanente de las obras de drenaje. En caso de que
la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de
mitigacion.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

FUENTE: PMA, para la fase de operacion de la
termoeléctrica “EL REMANSO” —

Fuente: http:/lacalera-cundinamarca.gov.co/apc-
aa/view.php3?vid=1090&cmd%5B1090%5D=x-1090-

TERMOPAIPA IV 2004 1996136
-_\ i = — H@e&% I
Trapezoidal Circular % SECCION TRAPEZOIDAL

R e NG =

X SECCION TRIANGULAR
ST e S e
Cuadrada Paabica
Interceptaciéon de aguas por canales

SECCION PARABOLICA
Curso de Aprendizaje: Disefio, construccién y operacion ~ FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO
de rellenos sanitarios manuales — Organizacion GEOMINERO DE ESPANA
Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Tomado del Manual de Restauracion de Terrenos y

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de
la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta.

* Medir pH de aguas de mina.
* Control de pH de aguas acidas.
* Realizar sedimentacion en pozas.

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

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

« Las aguas de escorrentia que hayan transitado sobre materiales estériles o apilamientos de
carbon y las provenientes de los drenajes mineros deben ser interceptadas y conducidas a
sistemas de tratamiento mediante canales hechos en tierra o impermeabilizados. Estos sis-
temas de tratamiento deben tener una revisién y mantenimiento periédico para evitar fugas,
infiltraciones o colmatacion.

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

* Debe tenerse en cuenta que el vertimiento no afecte captaciones para consumo humano,
riego o abrevaderos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las
cuales se adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad am-
biental de la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

* Para el tratamiento de las aguas 4cidas de mineria, es necesario aplicar una técnica de neu-
tralizacion de acidez. La técnica mas utilizada es la aplicacion de cal por su bajo costo y alta
eficiencia.

* La técnica de neutralizacion se realiza en cinco etapas: homogenizacion, mezcla de la cal,
aireacion, sedimentacion y disposicion final del lodo de desecho, lo cual se debe adaptar a las
particularidades de las aguas de la mina.

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

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

» También se puede adicionar cal seca hidratada en el almacenamiento, eliminando asi el
sistema de alimentacion.

* Para el tratamiento de los solidos en suspension, se pueden utilizar sedimentadores a gra-
vedad, mediante el almacenamiento temporal del agua en pozos, tanques o lagunas de sedi-
mentacion.

* El tratamiento de los s6lidos disueltos y la estabilizacion del pH se obtienen con la aireacion
de las aguas para favorecer su oxidacion, circulando el agua en pendientes con cascadas, utili-
zando lechos de roca de diferentes tamafios. La estabilizacion del pH se realiza utilizando como
lecho rocas calizas.

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

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

« Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la reduccion
de la contaminacion producida por las aguas superficiales, comprobando que no se excedan
los limites permisibles establecidos en la norma ambiental. En caso de que la autoridad am-
biental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion y los
monitoreos necesarios sobre la calidad de agua, considerando sitios, parametros, métodos de
muestreo y de analisis y periodicidad de los muestreos.

* Verificacion del cumplimiento de las acciones y tecnologias de manejo implementadas.

* Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo (costos ambientales
de implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

Salud (OPS/OMS) Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989
PROGRAMA DE MANEJO AGUA
Ficha MACA 4. Manejo de aguas residuales de mina, beneficio y transformacién
Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la reduccion de la con-
taminacion producida por las aguas superficiales que han estado en con-
OBJETIVO - . . .
tacto con los yacimientos del mineral, patios de acopio, escombreras,
beneficio y transformacion.
Cumplir con la normatividad ambiental no excediendo los limites per-
METAS misibles, con respecto a los vertimientos, antes del establecimiento del
Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental
competente.
* Las aguas acidas de mina.
« Las aguas que entran en contacto con los estériles de los yacimientos.
ACTIVIDADES . .
QUE OCASIO- . Las.aguas lluvias que caen sobre las escombreras, sobre las pilas de
NAN EL IMPAC- material y en las vias internas, generando s6lidos suspendidos.
TO * Aguas de lavado de maquinaria, vehiculos y equipos que generan acei-
tes, grasas y solventes.
* Aguas residuales de beneficio y transformacion.
* Acidificacion de rios y humedales
IMPACTO AM- |« Sedimentacion de rios y humedales
BIENTAL » Contaminacion de rios y humedales con grasas, aceites, solventes y ver-
timientos
TIPO DE ME- Prevencion Correccion X | Mitigacion | X | Compensacion
DIDA
LUGAR DE Dentro del area de explotacion, en proximidades a la bocamina, acopios,
APLICACION zonas de estériles, beneficio y transformacion.

EN MAMPOSTERIA

EXCAVADO EN TIERRA

Tipos de sedimentadores
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado del Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989
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Ficha MACA 5. Manejo de sustancias quimicas — Mercurio (Hg)

Ficha MACA 5. Manejo de sustancias quimicas — Mercurio (Hg)

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizaciéon y manejo segu-

OBJETIVO ro de las sustancias quimicas — Mercurio (Hg).

Cumplir con la normatividad para el transporte, manejo de sustancias pe-
ligrosas, almacenamiento y disposicion final, antes del establecimiento del
Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental com-

METAS petente y con la vision a 14 de julio de 2018 de la eliminacion del uso de
mercurio en el beneficio minero, de acuerdo a lo considerado en la Ley
1658 del 2013.

ACTIVI-

DADES

QUE OCA- | Fase de beneficio: transporte de sustancias quimicas — mercurio (Hg), almace-

SIONAN namiento, tratamiento y disposicion.
EL IMPAC-
TO
» Exposicion de receptores ecologicos fauna y flora, cultivos y especies acuati-
cas como buchoén, microéfitos entre otros.
» Contaminacion de peces, los cuales al absorber el mercurio en cualquiera de
IMPACTO | sus formas, lo bioacumulan y lo dispersan.
AMBIEN- |+ Contaminacion de aire por las malas practicas en el manejo y destilacion de
TAL la amalgama de mercurio.
» Contaminacion de cuerpos de agua por el uso del mercurio en el proceso de
beneficio.
* Sedimentos contaminados con mercurio.
EESIDDi Prevencion X Correccion Mitigacion | X | Compensacion
LUGAR
DE APLI- |Zonas de almacenamiento, manipulacion y disposicion de mercurio.
CACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* Construir las trampas de mercurio. Son cajones tipo laberinto que se colocan en la des-
carga de las colas, de manera que el mercurio queda en el fondo por ser mas pesado que el
mineral. Se pueden utilizar trampas hidraulicas con un flujo de agua en contracorriente con
el flujo de las colas. El mercurio queda depositado en el fondo del equipo.

» Se deben utilizar retortas que eviten la emision de mercurio a la atmésfera durante la
quema de amalgamas.

* Si el mineral se somete a una concentracion gravitacional, es posible manejar el mercurio
en un sistema cerrado, con mayor seguridad para los operadores, ahorro de mercurio y
menor riesgo de contaminacion ambiental; se pueden utilizar equipos artesanales, como
bateas y canaletas, o equipos de fabrica, como jigs, mesas de concentracion, espirales, o
concentradores centrifugos.

Etapas de la concentracion gravitacional:

© Molienda

o Concentracion gravitacional

© Amalgamacion del concentrado gravitacional

o Quema de amalgama en retorta.

o Flotacion de la cola de la concentracion gravitacional.

o Disposicion de relave de flotacion en un tanque adecuado.

La amalgamacion del concentrado gravitacional se puede hacer de dos formas: una ma-
nual, agitando suavemente en balde o batea y dosificando el mercurio gota a gota seglin la
necesidad; es un método econdmico, pero hay mas exposicion a los vapores del mercurio.
Otra forma es usarlo en tambores amalgamadores. La ventaja es que el concentrado y el
mercurio estan en un recipiente cerrado; la operacion debe ser muy controlada para evitar
la atomizacion del mercurio.

« Utilizar la retorta para la destilacion de la amalgama evita la pérdida del mercurio y la
contaminacion directa de los operadores por inhalacion.

* Adelantar programas de capacitacion para todos los empleados que trabajan con el mer-
curio o cerca de él.

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de
la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta.

Realizar los procedimientos para la manipulacion, transporte, recepcion de mercurio, almace-
namiento, manipulacion y manejo de residuos peligrosos.

TRANSPORTE

* Contratar el medio de transporte que tenga registro de seguridad para el traslado de mate-
riales peligrosos.

» Cumplir con las normas internacionales de embalaje.

ALMACENAMIENTO

* El mercurio debe ser almacenado en recipientes herméticamente cerrados, debe estar de-
bidamente rotulado indicando su contenido, manejo peligrosidad y no debe ser almacenado
o transportado junto con alimentos, bebidas, tabaco o cualquier otro material utilizado para
consumo humano.

* El sitio de almacenamiento de residuos peligrosos debe contar con una buena ventilacién y
cumplir con la normatividad para su acopio.

* Todos los envases de mercurio deben contar con las etiquetas del proveedor, las cuales debe-
ran permanecer intactas e inalteradas en tanto quede producto dentro del envase.

* En caso de que los envases individuales de una carga no cuenten con etiquetas, debera colo-
carse una etiqueta del centro de trabajo.

* Uso de la Hojas de Datos de Seguridad del Material, ver Tabla 2.

* No se debe comer ni fumar en los lugares donde se trabaje con mercurio.

* Se debe evitar el contacto con la piel, asi como la impregnacion de la ropa.

* Los recipientes que contienen mercurio se deben mantener bien cerrados, con una pequefia
cantidad de agua en su interior para evitar la formacion de gases de mercurio dentro del reci-
piente.

* Los lugares donde se trabaja con mercurio deben mantenerse limpios; las mesas de trabajo
deberan estar provistas de bordes altos para evitar los derrames del mercurio.

* Los implementos que se utilizan para trabajar con mercurio no deben tener otro uso. Esto se
recalca con respecto a las bateas y los baldes de plastico.

* Las colas de amalgamacion no deben ser cianuradas.

* Con el objeto de mejorar la capacidad de amalgamacion del mercurio, este debe volver a
destilarse en retortas.

* Se debe llevar un control estricto de las pérdidas de mercurio durante el proceso de amalga-
macion, especialmente el que se pierde en las colas.

* Para minimizar la contaminacion de aguas y suelos, se pueden amalgamar solo los concentra-
dos del proceso de molienda.

* Es necesario limpiar y reactivar el mercurio.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el
cumplimiento de la normativa ambiental para el transporte, manejo de sustancias peligro-
sas, almacenamiento y disposicion final, considerando que a 14 de julio de 2018 debe dar-
se la eliminacion del uso de mercurio en el beneficio minero, de acuerdo a lo considerado
en la Ley 1658 del 2013. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere
necesario, solicitara monitoreo al respecto.

* Desarrollar planes de contingencia, evaluando la probabilidad de ocurrencia de situaciones
como derrames accidentales, para mitigar las consecuencias.

» Medicién de los niveles de mercurio en aguas residuales, sedimentos y peces.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

Tabla N° 1 Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Mercurio | Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
Seccion I: Informacion del Producto Quimico y de la Compaiiia
Nombre del Material | Mercurio
Formula Quimica Hg (elemento)
Namero CAS 7439-97-6
Codigo UN 2809
Guia de Respuesta 172
Sinénimos Mercurio coloidal
Uso Variedad de aplicaciones industriales y analiticas
Seccion II: Composicion / Informacion de Componentes
Ingredientes | Este producto contiene Mercurio 100% P/P

Seccion III: Identificacion de Riesgos

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo de sustancias quimicas

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entradas principales | Inhalacion y contacto con la piel.
al organismo de quien
manipula la sustancia:
1. Inhalaciéon 1. Largo tiempo de exposicion puede desarrollar una variedad de sinto-
mas, como excesiva salivacion, anorexia, fiebre, anomalias cardiacas,
anemia, problemas digestivos, dolores abdominales, deseos frecuentes
o incapacidad para orinar, temblores, reacciones alérgicas.
Exposiciones crénicas pueden dafiar el sistema nervioso central y
favorecer el desarrollo del “Eretismo”. En casos avanzados podrian
ocurrir pérdida de la memoria, alucinaciones.

2. Ojos y piel 2. Puede enrojecer, secarse o doler. Prolongados contactos pueden
desarrollar tlceras. Los sintomas por exposicion incluyen enrojeci-
miento, dolor y lagrimeo.
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| Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

3. Ingestion

3. Los sintomas pueden incluir sabor metalico en la boca, nauseas, vo-
mitos, efectos en el sistema nervioso central y dafios a los rifiones. La
ingestion puede ser fatal debido al dafio sobre el sistema gastrointestinal
y los rifiones.

Seccion XII: Informacion de Transporte

Seccidn IV: Medidas de Primeros Auxilios

1. Inhalacion

2. Contacto con los
0jos

3. Contacto con la piel

4. Ingestion

1. Llevar a la victima a un lugar con aire fresco. Si es necesario, usar
respiracion artificial para ayudar a las funciones vitales de la victima.
El individuo contaminado debe buscar inmediata atencién médica.
2. Abrir los ojos de la victima bajo abundante agua. Lavar por lo me-
nos 15 minutos los ojos del individuo contaminado. Este debe buscar
inmediata atencién médica.

3. Inmediatamente tomar bafios con agua de por lo menos 15 mi-
nutos. Quitarse la ropa contaminada teniendo cuidado de no tocarse
los ojos. El individuo contaminado debe buscar inmediata atencion
meédica.

4. Buscar inmediata atencion médica. Si el apoyo profesional no
esta disponible, inducir a la victima al vomito. La victima debe
beber leche o grandes cantidades de agua. Nunca inducir al vomito o
dar liquidos a alguien que esta inconsciente, tiene convulsiones o no
puede tomar liquido. El individuo contaminado debe buscar inme-
diata atencion médica.

Transporte por tierra

Transporte maritimo

Clasificacion GGVS/GGVE : 8

Clasificacion ADR/RID : 8

Denominacion del producto : 2809 QUECKSILBER
QUECKSILBER

Clasificacion IMDG : 8

Transporte aéreo

Numero UN : 2809

Nombre técnico correcto : MERCURY
Clasificacion ICAO-TIATA : 8

Numero UN : 2809

Nombre técnico correcto : MERCURY

Seccion XIII: Informacion ecologica

Informacion sobre
efectos ecoldgicos

No biodegradable. Peligro para flora y fauna. Liquido corrosivo que
reacciona violentamente con el agua. Existe peligro para el agua po-
table. Toxicidad aguda en los peces:

LC 50 (96h) = 0,16 mg/1 Toxicidad aguda en cangrejos: EC

50 (24h) = 5,34 mg/l. Artemia salina.

Seccion XIV: Informacion reglamentaria

— Simbolos
* Clase:

Toxico (T)
Peligroso para el medio ambiente (N)

Seccion V: Medidas para atender derrames

1. Procedimientos
para recoger y limpiar

2. Derrames Pequefios

1. La atenciéon de derrames grandes o fugas no controladas debe ser
por personal debidamente capacitado y entrenado, usando procedi-
mientos preestablecidos y equipo protector apropiado. La primera
accion que debe realizarse en el momento del derrame es evacuar el
sitio del personal que labora en el area.

2. En caso de derrames pequefios de mercurio, se recomienda evacuar
el sitio del personal que labora en el area, convocar al personal entre-
nado para proceder a limpiar el area. Se recomienda contar con una
aspiradora para mercurio, y para sitios de dificil acceso de limpieza se
puede utilizar polisulfuro de calcio o azufre, rociandolo efectivamente
en el area.

Azul 3: Toxico

Rojo 0: No es inflama-
ble

Amarillo 0: No reac-
ciona fuertemente

Seccion VI: Manejo y Almacenamiento

Almacenamiento
Manipulacion

Observaciones

Almacenar los bidones, frascos o botellas en lugares frescos, lejos de
los rayos solares y del calor.

El area de almacenamiento debe ser construida con materiales resis-
tentes al fuego.

Manipular la sustancia en un lugar ventilado. Abrir el recipiente despacio
y sobre superficies estables.

Almacenar lejos de materiales incompatibles.

— Frases R R —23: Téxico por inhalacion.
R — 33: Peligro de efectos acumulativos.
R —50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos; puede provo-
car a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.

— Frases S S — 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.

S —45: En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente a un
médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

S — 60: Eliminense el producto y el recipiente como residuos peli-
grosos.

S — 61: Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instruc-
ciones especificas de la ficha de datos de seguridad.

Disposiciones para el
etiquetado

CAS N° 7439-97-8)

Seccion VII: Controles de Exposicion / Proteccion Personal

Proteccion
toria
Proteccion de manos
Proteccion de Ojos
Ventilacion

Respira-

Usar mascara respiratoria para mercurio.

Usar guantes de neopreno.

Usar lentes para salpicaduras o lentes seguros.

Usar con adecuada ventilacion para asegurarse de que los niveles de
mercurio son mantenidos debajo de los limites permitidos.

Seccion VIII: Propiedades Fisicas y Quimicas

Estado fisico

Color

Punto de Fusion
Punto de Ebullicion
Solubilidad
Gravedad Especifica
Presion de Vapor
Otros

Liquido pesado

Blanco plateado

-38,87 °C

356,72 °C

Insoluble

13,5939

0,002

Densidad de vapor relativa : 6,9

Seccion IX: Estabilidad y Reactividad

Hidrociclon

Molino de bolas

tanque de Agitacion

FUENTE: Equipos adquiridos dentro el convenio de produccion mas limpia para pequeiia mineria entre el
Ministerio de Ambiente y la CAM. Acta de Visita realizada por la Interventoria EPAM CPT 2012, Planta de
beneficio de ciclo cerrado para reduccién de mercurio y aumento en la recuperacion de oro de un 30% a un

79,39%.

1.3 COMPONENTE SUELOS

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha MACA 6. Manejo de estériles

Estabilidad Estable
Incompatibilidad Acidos fuertes
Condiciones para Calor
evitar Ninguno
Productos de descom-
posicion peligrosa
Seccion X: Informacion Toxicologica
Toxicidad Efectos teratogénicos, efectos reproductivos, efectos sobre el sistema
Ecotoxicidad nervioso central, higado, metabolismo, gastrointestinales, piel y ojos.
Otras observaciones | El mercurio puede causar reacciones alérgicas.
Ecologicas Muy toxico para organismos acuaticos
No incorporar a suelos ni a acuiferos

Seccion XI: Consideraciones sobre eliminacion

Disposicion Envases: Se deben eliminar de acuerdo a disposiciones oficiales. Para

envases contaminados deben tratarse como producto. Para envases no
contaminados se trataran como residuos domésticos.

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos
ocasionados por la mala disposicién o manejo de estériles, como la ocupacion

OBIJETIVO . N . .
de zonas con estériles, la contaminacion de corrientes superficiales de agua, la
degradacion estética del paisaje y la desestabilizacion del suelo.
Disposicion técnica de estériles con retrollenado, estabilizacion, disposicion
METAS segura, no intervencion de cuerpos de agua con estériles, ni zonas pobladas, ni

en zonas de obras publicas.
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ACTIVIDA-
DES QUE
OCASIO- Disposicion de estériles
NAN EL
IMPACTO
» Cambio de uso de suelo de zonas con estériles
» Contaminacion de cuerpos de agua por aguas con sedimentos de las zonas
IMPACTO de estériles.
AMBIEN- |+ Desprendimientos, deslizamientos y remociones en masa de las zonas de dis-

TAL posicion de estériles.
* Degradacion estética del paisaje

» Contaminacion del suelo y la vegetacion con lixiviados de los estériles.

« Realizar observaciones visuales para detectar grietas, escarpes y abombamientos. Las grie-
tas y los escarpes son indicadores de un asentamiento normal de los vertederos y son utiles
para estudiar la correcta ubicacion de los instrumentos de monitoreo, el trazado de las vias de
los camiones y el control de la infiltracion del agua. Los abombamientos, por su parte, reve-
lan problemas de estabilidad; estos pueden presentarse tanto en la corona como en el pie de
las escombreras, siendo estos ultimos indicadores de deformaciones a gran escala. Todas las
roturas de escombreras vienen precedidas de un abombamiento de pie.

* Donde se vaya terminando la zona de la disposicion de estériles, verificar las acciones de
repoblamiento vegetal que controlen los procesos erosivos y mejoren la calidad del agua de
escorrentia. La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y
eficientes para realizar el repoblamiento vegetal.

» Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

TIPO DE . . o .
MEDIDA Prevencion Correccion | X [Mitigacion | X | Compensacion
LUGAR DE

APLICA- Zonas de disposicion de estériles y areas de retrollenado.

CION

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* Retrollenado de zonas explotadas.

* Construccion de drenajes internos que recojan las aguas infiltradas en zonas de disposicion
de estériles.

* Conformacion de zonas de disposicion de estériles de acuerdo a la topografia.

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

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

* Proteccion externa estableciendo barreras vivas y revegetalizando la zona contigua. Es im-
portante considerar si existe establecido para la zona el Plan de Manejo y Ordenamiento de
una Cuenca (POMCA) y de esta manera realizar la recuperacion de la zona considerando los
lineamientos en el instrumento establecido.

« Establecimiento de cobertura vegetal en zonas de disposicion de estériles.
* Ubicacion lejos de nuicleos poblacionales, bocatomas de acueductos y otras obras publicas.

* El tamafio y la forma de las escombreras se determinara por el volumen del estéril que sobre
del retrollenado y de su estabilizacion.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias o alternativas, se plantean las siguientes opciones para el manejo am-
biental, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad
ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

La primera opcion es realizar retrollenado de zonas explotadas.

Si se llegan a requerir de manera temporal o definitiva otras zonas para disposicion de es-
tériles, se pueden considerar varios tipos de conformacién para la disposicion de estériles:
fases adosadas, dique de pie o de pata y fases superpuestas, de acuerdo a las condiciones de
estabilizacion del terreno:

* Fases adosadas: Proporcionan unos factores de seguridad mayores, al conformarse con talu-
des medios finales mas bajos. La altura media total puede suponer una limitacion, por consi-
deraciones practicas de acceso a los niveles inferiores.

* Dique de pie o de pata: Se utiliza cuando los estériles presentan caracteristicas litolo-
gicas y geotécnicas diversas. Consiste en la construccion de un dique en el pie o pata
de la escombrera con los materiales mas gruesos y resistentes, para que actiien como un
muro de contencion. Su uso es mas frecuente en explotaciones donde se manejan grandes
cantidades de materiales finos, como limos y arcillas, o cuando las condiciones de la base
de apoyo no son buenas.

* Fases superpuestas: Con este sistema se logran disminuir los taludes finales y se consigue
una mayor compactacion de los materiales, otorgandole una mayor estabilidad.

El procedimiento de disposicion de estériles determina en gran medida el método de cons-
truccion o desarrollo de la zona de disposicion de estériles. Se deben insertar desde tempranas
fases de la explotacion los conceptos de localizacion, disefio, construccion, manejo y adecua-
cion de estériles, para prevenir y mitigar los impactos propios de la actividad.

l Antigua era
I

Al Il

Sistema de manejo de
estériles
FUENTE: INSTITUTO
TECNOLOGICO
GEOMINERO DE
ESPANA
Tomado de Manual de
Restauracion de Terrenos
y Evaluacién de
Impactos Ambientales en
Mineria, Bradshaw, A.
D.,1980

Bty

CUNETA SUPERIOR

CUNETA SUPERIOR
ok h S
Ny

SN

Hileras de pasto bajo

Espesor 5 cms ¥ Capa de suelo orgénico

Suelo organico o

arena con abonos.
Hileras de pasto alto

Bloques de césped con raiz y
tierra incorporada

Taludes entre
15:1a3:1

JRECOMENDACIONES:

- Sembrar en épocas de lluvias
- Altura maxima total 7.0 m = ¥
Espaciamiento 3

SUPERIOR: Siembra en hileras excavadas cada 35 cms

INFERIOR: Colocacién de bloques de césped protectores vivos s

CUNEA INFERIOR CUNETA INFERIOR

Revegetalizacion
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado y adaptado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en
Mineria, 1989.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha MACA 7. Manejo de erosién

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar que las
técnicas utilizadas para el manejo de estériles minimicen la contaminacion de corrientes su-
perficiales de agua, la degradacion estética del paisaje y la inestabilidad del suelo. En caso de
que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales
de mitigacion.

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los
OBJETIVO . . .

procesos erosivos generados por la actividad minera.

Realizar las obras y acciones que disminuyan la generacion de arrastre
METAS . ., e,

de material a los cuerpos de agua, proteccion y estabilizacion de taludes.
ACTIVIDA- Rfemoc.lo'n’ de ester}k?s

Disposicion de estériles
DES QUE Benefici
OCASIONAN Cenet e 16n y adecuacion de via:
EL IMPACTO onstruccion y adecuacion de vias

Instalaciones y adecuaciones

Inhabilitacion de suelos para uso agropecuario y forestal

Incremento de formas y procesos erosivos
IMPACTO Pérdida de suelo
AMBIENTAL | Contaminacion de suelos

Migracion de especies

Alteracion de las propiedades fisicoquimicas de cuerpos de agua
TIPO DE ME- ., ., Mitiga- .,
DIDA Prevencion Correccion | X cion X | Compensacion
LUGAR DE Terrenos intervenidos por la explotacion, construccion de instalaciones,
APLICACION | adecuaciones, zonas de estériles y construccion de vias de acceso
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Ficha MACA 8. Programa recuperacion y rehabilitacion

de su estructura.

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

* Para el manejo de erosion se ha de considerar revegetalizacion con énfasis en especies nati-
vas y obras mecanicas, en las que se deben considerar:

o Conformacion de taludes de reposo que deben tener pendientes maximas de 30°.

o Construccion de obras mecanicas de contencion y estabilizacion, como trinchos, gaviones,
terrazas, zanjas de coronacion, canales de desviacion y recoleccion de aguas de escorrentia.
o Las obras de drenaje son un complemento importante a la conformacion de taludes, para que
la lluvia y la escorrentia incontrolada no ocasionen su desestabilizacion.

o Los canales de escorrentia deben tener pendientes cuya velocidad no ocasione erosion y con
estructuras de control de velocidad de flujo para permitir la sedimentacion.

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

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

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

o En zonas donde se presentan situaciones desfavorables debido a la presencia de aguas sub-
terraneas, particularmente cuando la roca es muy susceptible a los procesos de erosion y
degradacion o se encuentra suelta, es conveniente la implementacion de métodos de drenaje
superficial o subterraneo.

* A estas acciones se deben considerar las establecidas en la Ficha de Manejo de Cuerpos de
Agua, Aguas Lluvias y Escorrentia.

Ficha MACA 7. Mancjo de erosion OBIETIVO Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la recuperacion/rehabilita-
ACCIONES POR DESARROLLAR cién de las zonas intervenidas para usos de suelo posmineria.
Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se Rehabilitar de manera progresiva las zonas intervenidas para su uso en otras
adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona METAS actividades productivas o de proteccion ambiental.
influenciada por la actividad, para alcanzar el objetivo y la meta.
* Almacenamiento y conservacion de la capa organica del suelo removido, para su utilizacion IMPACTO Ecosistemas, recursos naturales y estética del paisaje. Afectacion del am-
en la revegetalizacion. Las recomendaciones de su manejo son: AMBIENTAL | biente natural y cultural del area de influencia de la explotacion.
o En los sitios de apilamiento, es preferible realizarlo en areas periféricas a la explotacion en
= . TIPO DE ., . e -
los que no se prevean otras actividades de la explotacion. MEDIDA Prevencion | | Correccion | X Mitigaciéon |X | Compensacion | X
o Para remover el suelo y evitar su contaminacion, se debe trasladar al sitio de almacenamien-
to, conformando pilas de acuerdo al espacio disponible. LUGAR DE . .,
o Evitar el apisonamiento de los suelos almacenados para evitar su compactacion y el dafio APLICACION Area de explotacion del proyecto.

ACCIONES POR DESARROLLAR

La recuperacion y rehabilitacion de terrenos intervenidos por la actividad minera consiste en
su adecuacion para diversos usos posmineros, COmo agropecuario, recreativo, de adaptacion
paisajistica, forestal, de abastecimiento de agua (siempre y cuando sus suelos no hayan sido
contaminados con metales o sustancias peligrosas de dificil recuperacion), recuperacion y
adaptacion de ecosistemas, lo cual se puede realizar en los frentes de explotacion aprovecha-
dos y de manera simultanea a la explotacion de otras areas.

Se busca que a medida que avanzan los procesos constructivos y de explotacion que afectan
el medio ambiente se vayan realizando progresivamente las medidas de recuperacion, mitiga-
cién y compensacion, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y
la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la
meta; para ello se debe considerar, entre otros:

Planeacion posminera del uso del suelo

Se deben considerar en primera instancia los usos de suelo posmineria que dispone el plan de
ordenamiento territorial del municipio; si no se cuenta con ello, la rehabilitacion a actividades
anteriores a la explotacion minera.

Desarrollo del programa de recuperaciéon y rehabilitacion

Debe contemplarse la recuperacion de los suelos degradados y su productividad; la proteccion
de ecosistemas de importancia ecologica; la recuperacion de la calidad y cantidad del recurso
hidrico; el manejo de la erosion, la estabilizacion del terreno que evite deslizamientos, la ni-
velacion del terreno, la revegetacion y acondicionamiento paisajistico, entre otros propositos,
con obras de drenaje, terraceos, trinchos, gaviones, diques, entre otros; en actividades como la
construccion y adecuacion de vias de acceso, manejo de aguas residuales y residuos solidos;
construccion, sellamiento y abandono de zonas explotadas; cierre de bocaminas y bocavien-
tos; manejo de escombreras y estériles; proteccion de cuerpos de agua, entre otros.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

* Repoblacion vegetal, es importante considerar si existe establecido para la zona el Plan de
Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA) y de esta manera realizar la recuperacion
de la zona considerando los lineamientos en el instrumento establecido.

* Control sanitario, manejo de insectos nocivos, enfermedades y manejo de suelos.

* Terraceos y obras civiles de disipacion de la energia del agua.

Otra medida es la construccion de trinchos, lo que permite controlar la erosion y la revegeta-
lizacion.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Con experiencia y conocimientos en mineria y medio ambiente. Es conveniente que el per-
sonal responsable de la actividad explore ante la autoridad municipal los lineamientos esta-
blecidos en el plan de ordenamiento territorial para la zona especifica donde se realizara la
recuperacion y rehabilitacion. Otro instrumento de ordenamiento ambiental regional puede
ser el Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA); por tanto, es conveniente
revisarlo y de esta manera realizar la recuperacion de la zona considerando los lineamientos
en el instrumento establecido.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la efectividad
de las practicas de revegetacion y manejo de erosion. Verificacion del control de transporte
de sedimentos a los cuerpos de agua. En caso de que la autoridad ambiental competente lo
considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

* La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y eficientes
para realizar el repoblamiento vegetal.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo

(costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

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

* Determinacion y acciones para el uso de suelo posmineria en concordancia con los planes
de ordenamiento territorial municipal o de instrumentos ambientales de ordenamiento, como
los Planes de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA).

* Alternativas de infraestructura para manejo de aguas superficiales y erosion presentadas en
otras fichas de manejo ambiental del presente documento.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Fuente: http://lacalera-cundinamarca.gov.co/apc-aa/view.php3?vid=1090&cmd%
5B1090%5D=x-1090-1996136

» Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental;
por tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar
el cumplimiento de las medidas implementadas para la recuperacion y rehabilitacion del
suelo para el uso posminero. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere
necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

« La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y eficientes
para realizar el repoblamiento vegetal o lineamientos para la recuperacion y rehabilitacion
bajo el contexto local/regional.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro
administrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que
se realicen.
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Tabla 1. Uso de la tierra para escenarios posmineria.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha MACA 9. Manejo de combustibles

TIPO DE USO

REQUERIMIENTOS

MEDIDAS DE
ADECUACION

AGRICOLA

1. Frentes de excavacion gran-
des y poco profundos.

2. Limitaciones

a) Quimicas: acidez/alcalinidad,
nutrientes y toxicidad.

b) Fisicas:
— Pedregosidad > 15%, imposi-
ble el uso agricola

— Pendiente: < 15° pastizal. < 5°
cultivos arables.

— Disponibilidad de agua.
— Riesgo de erosion.

Abonar.
Afiadir materia organica.

Adicionar caliza para corregir aci-
dez.

Aportar elementos finos.
Disminuir y nivelar la pendiente.
Mejorar el drenaje.

Establecer la vegetacion.

Para estas actividades utilizan como insumo el combustible:

ACTIVIDA- * Perforacion y voladura
DES QUE * Remocion y disposicion de estériles
OCASIO- * Extraccion de minerales
NAN EL * Beneficio
IMPACTO * Cierre y abandono

* Transporte de material
IMPACTO Contaminacion del suelo, cuerpos de aguas superficiales y subterraneas.
AMBIEN- .
TAL Afectacion a la fauna y flora.
TIPO DE . ., s .
MEDIDA Prevencion |X |Correccion | X Mitigacion Compensacion
I/;gf{éi_DE Zona de almacenamiento y disposicion de combustible, lugar donde manejan
CION y hacen el mantenimiento de los equipos y vehiculos.

FORESTAL

1. No se precisan suelos de gran
fertilidad.

2. Limitacion en taludes con
pendientes > 70% (350).

3. Superficies de cierta extension
(> 0,25 ha).

4. Espesor del suelo y subsuelo
para su implantacion, diferente
segun la especie.

Afadir materia organica.

Afiadir elementos finos.

Posible aportacion de nutrientes.
Buen drenaje.

Modificar pendiente si es necesario.

Establecimiento de la cobertura ve-
getal.

ACCIONES POR DESARROLLAR

RECREATIVO
PASIVO

1. Retiro de elementos que pue-
dan dar lugar a accidentes.

2. El uso recreativo no intensivo
y educacional requiere grandes
superficies, que pueden sobre-
pasar las 10 ha en muchos casos.

3. Localizaciéon: cerca de nu-
cleos urbanos y rurales.

Remodelado del terreno.
Correccion de pendientes.

Medidas estructurales si son nece-
sarias.

Establecimiento de la cobertura
vegetal.

EMBALSEY
ABASTECIMIENTO
DE AGUA

1. Estudio del régimen hidrolo-
gico de la cuenca en donde se
encuentre emplazada la explo-
tacion.

2. Caracterizacion de las aguas
confinadas en los huecos.

3. Estudio de las necesidades de
agua para riego (uso consunti-
vo), en funcion de los cultivos o
de la vegetacion que lo requiera.

4. Estudio de las necesidades de
agua para consumo humano.

Readecuacion del sistema de dre-
naje superficial, incorporando la
lamina de agua de los huecos a este.

Evaluacion de alternativas de trata-
miento de las aguas de acuerdo a los
usos a los cuales vaya a ser someti-
do el recurso.

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta.

Los combustibles son sustancias derivadas del petrdleo, como aceites, lubricantes, gasolina,
petréleo, queroseno, grasas, etc., que se utilizan para el funcionamiento y el mantenimiento
de vehiculos, maquinaria y equipos mineros en general. Para el manejo de combustibles se
consideran las siguientes aspectos:

* Limitar la aplicacion y el uso de sustancias quimicas derivadas del petrdleo en
sectores cercanos a cursos de agua y campamentos.

* Asegurar el almacenamiento, transporte y adecuada disposicion de los combus-
tibles.

* Los cambios de aceite de los motores se haran preferiblemente en el campamen-
to, evitando los derrames en tierra. Se debe utilizar una bomba de accionamiento
manual.

* El aceite usado debera almacenarse de manera adecuada, devolverse a proveedo-
res o disponerse de acuerdo a las normas vigentes.

* No dejar sobrantes en el sitio de trabajo, en espacios publicos o en zonas verdes.
* La herramienta, envases, bidones y tambores utilizados en la manipulaciéon de
productos toxicos (combustibles, aceites, lubricantes) deben ser limpiados alejados
de los cursos de agua.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal con conocimientos y experiencia en manejo de sustancias peligrosas y seguridad
industrial.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

CONSERVACION
DE LA
NATURALEZA

Requerimientos minimos, aun-
que es necesario un sustrato ade-
cuado capaz de facilitar el creci-
miento de la vegetacion natural.

Establecimiento de la cobertura ve-
getal.

RELLENO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

1. Estudio de la permeabilidad
de los materiales rocosos.

2. Estudio de las caracteristicas
de los materiales por disponer.
3. Ubicaciéon en lugares poco
visibles.

4. Localizacion: cerca de nu-
cleos urbanos e industriales.

Impermeabilizacion, cuando sea
necesario.

Mejoramiento del drenaje interno
y superficial.

NUCLEOS
POBLACIONALES

1. Zonas de gran estabilidad
geotecnia, con formas y proceso
erosivos controlados.

2. Existencia adecuada de in-
fraestructura y servicios.

Suministro garantizado de infraes-
tructura y servicios basicos.

Disefio de poblamiento.

Fuente: Guia Minero Ambiental: Ministerio de Minas y Energia — Ministerio del

Medio Ambiente.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha MACA 9. Manejo de combustibles

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impac-
OBJETIVO . . .

tos ambientales generados por el manejo y uso de combustibles.

Cumplir con las medidas técnicas para el manejo de combustibles antes del es-
METAS tablecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad

ambiental competente.

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

* Construccion de piscinas que sean impermeabilizadas y tengan el doble de capa-
cidad del combustible almacenado.
* El almacenamiento debera realizarse en bodegas que se ubicaran a distancias ade-
cuadas, para no alterar los cursos de agua ni los campamentos; se hara en areas
confinadas y cubiertas, para evitar que se presenten derrames o fugas que puedan
contaminar el suelo. Se debe contar con trampa de grasas.
* Talleres de educacion y capacitacion ambiental y de seguridad industrial a los
operarios y personal de mantenimiento de maquinaria y equipos.
* Realizar prevencion y control de derrames durante el transporte y llenado de los
tanques de combustibles, utilizando un sistema adecuado de bombeo y areas im-
permeabilizadas. En caso de derrames de algun producto liquido, hay que evitar su
escurrimiento haciendo canaletas alrededor y recogerlos con material absorbente,
como aserrin, tierra o arena. Se debe tener en cuenta que la disposicion final de estos
residuos debe ser con un gestor autorizado; sin embargo, se pueden almacenar por
el generador por un tiempo no superior a 12 meses, que puede ser prolongado bajo
debida autorizacion por parte de la autoridad competente. La autoridad ambiental
competente puede informar sobre los gestores autorizados en la zona. Durante el
tiempo que el generador almacene los residuos o desechos peligrosos dentro de sus
instalaciones, debe garantizar que se toman todas las medidas tendientes a prevenir
cualquier afectacion a la salud humana y al ambiente. A continuacion se sugiere
respecto al lugar de almacenamiento transitorio de residuos peligrosos y de canecas
que contienen o contuvieron residuos peligrosos:

a) Ubicado en un sitio de facil acceso para el transporte.

b) Proyectado con espacios amplios para permitir la movilidad y el acceso por varios costados
en situaciones de emergencia, contar con espacios que permitan la separacion entre residuos
peligrosos no compatibles, como muros, o hacerlo en areas separadas.

¢) Construido con materiales no combustibles, piso impermeable para evitar la filtracion ha-
cia el suelo de contaminantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas
que dificultan la limpieza y antideslizante y finalmente debidamente nivelado para evitar el
estancamiento de aguas.
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Ficha MACA 10. Manejo de sustancias y residuos peligrosos

¢) Construido con materiales no combustibles, piso impermeable para evitar la filtracion ha-
cia el suelo de contaminantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas
que dificultan la limpieza y antideslizante y finalmente debidamente nivelado para evitar el
estancamiento de aguas.

d) Techos que no admitan el ingreso de agua lluvia, pero que permitan la salida del humo y el
calor en caso de incendio. Contar con adecuada ventilacion, sistema de respuesta ante incen-
dios y no debe existir conexion a ningun tipo de sistema de alcantarillado.

¢) Tener sefalizados los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de evacuacion y la
ubicacion de los primeros auxilios.

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

g) Deben mantenerse registros de recepcion, despacho e inspeccion de los residuos peligrosos
ubicados en el area de almacenamiento temporal en los cuales se incluya como minimo: nom-
bre del generador, tipo de residuo, fecha de ingreso, volumen o peso del residuo y recomenda-
ciones especiales de manejo.

b) El apilamiento de residuos peligrosos no debe superar los tres (3) metros de altura, a me-
nos que se utilice un sistema de estanteria que evite la caida de las sustancias y se asegure su
estabilidad.

* Para los residuos sélidos peligrosos, la disposicion final debe ser realizada por un gestor au-
torizado; sin embargo, se pueden almacenar por el generador por un tiempo no superior a 12
meses, que puede ser prolongado bajo debida autorizacion por parte de la autoridad compe-
tente. La autoridad ambiental competente puede informar sobre los gestores autorizados en la
zona. Las 4reas designadas para almacenamiento de sustancias y residuos solidos ordinarios
y especiales deben ubicarse en lugares visibles y ser facilmente identificables por las personas
vinculadas al proyecto.

* El tiempo de almacenamiento debe ser tal que los residuos —ya sean ordinarios o especiales—
no presenten ningtin tipo de descomposicion.

* Se debe recuperar la mayor cantidad de residuos sélidos posible y disponer solamente de lo
que no es reutilizable.

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

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal con conocimiento y experiencia en manejo de residuos y sustancias peligrosas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condiciéon cumplir con las metas presentadas
antes del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad am-
biental; por tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para
verificar el cumplimiento de las acciones para el manejo de combustibles. En caso de que
la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales
de mitigacion.

* Verificacion del cumplimiento de las acciones para el manejo de combustibles.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha MACA 10. Manejo de sustancias y residuos peligrosos

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

» Mediante charlas de educacion ambiental, se enfatizara al personal que labora en las acti-
vidades de beneficio y transformacion, y a toda persona que tenga relacién con el manejo de
cianuro, en la importancia que tiene para el medio ambiente y para la salud de la poblacion el
adecuado manejo de los residuos solidos. Esta sensibilizacion debe minimizar la produccion de
residuos solidos y optimizar la separacion en la fuente, clasificacion y almacenamiento.

* Durante el tiempo que el generador almacene los residuos o desechos peligrosos dentro
de sus instalaciones, debe garantizar que se toman todas las medidas tendientes a prevenir
cualquier afectacion a la salud humana y al ambiente. A continuacion se sugiere respecto
al lugar de almacenamiento transitorio de residuos peligrosos y de canecas que contienen o
contuvieron residuos peligrosos:

a) Ubicado en un sitio de facil acceso para el transporte.

b) Proyectado con espacios amplios para permitir la movilidad y el acceso por varios costados
en situaciones de emergencia, contar con espacios que permitan la separacion entre residuos
peligrosos no compatibles, como muros, o hacerlo en areas separadas.

c¢) Construido con materiales no combustibles, piso impermeable para evitar la filtracion ha-
cia el suelo de contaminantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas
que dificultan la limpieza y antideslizante y finalmente debidamente nivelado para evitar el
estancamiento de aguas.

d) Techos que no admitan el ingreso de agua lluvia, pero que permitan la salida del humo y el
calor en caso de incendio. Contar con adecuada ventilacion, sistema de respuesta ante incen-
dios y no debe existir conexion a ningtin tipo de sistema de alcantarillado.

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

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

g) Deben mantenerse registros de recepcion, despacho e inspeccion de los residuos peligro-
sos ubicados en el area de almacenamiento temporal en los cuales se incluya como minimo:
nombre del generador, tipo de residuo, fecha de ingreso, volumen o peso del residuo y reco-
mendaciones especiales de manejo.

h) El apilamiento de residuos peligrosos no debe superar los tres (3) metros de altura, a me-
nos que se utilice un sistema de estanteria que evite la caida de las sustancias y se asegure su
estabilidad.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizaciéon y manejo
OBJETIVO |seguro de las sustancias quimicas utilizadas en el proyecto de extraccion mi-
nera.
Cumplir con la normatividad para el manejo de sustancias peligrosas, alma-
METAS cenamiento y disposicion final antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental competente.
ACTIVIDA- . . .
DES QUE Zonas donde se generan residuos y sustancias peligrosos:
* Campamentos
OCASIO- . ., .
NAN EL * Beneficio y transformacion de minerales
IMPACTO * Zona de mantenimiento de equipos y vehiculos.
%\/I{)SI?ELO- Contaminacion de suelo, cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, afecta-
TAL cién a flora y fauna.
TIPO DE ., . s .,
MEDIDA Prevencion [ X | Correccion | X Mitigacion | | Compensacion
LUGAR DE
APLICA- Zonas donde se generen sustancias y residuos peligrosos
CION

ACCIONES POR DESARROLLAR

Los residuos sélidos producidos en los campamentos pueden ser: residuos solidos ordinarios
o domésticos, los cuales, desde el punto de vista fisico, se clasifican en desechos de alimentos,
papel y cartones, plasticos, textiles, caucho, madera, vidrio, metales y llantas. El otro tipo son
los residuos peligrosos, que son las grasas y lubricantes (semis6lidos), filtros de combustibles,
baterias de los vehiculos empleados en la ejecucion de la obra, residuos solidos del beneficio
y transformacion.

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

* Reciclar y transportar los residuos hasta sitios de acopio mas cercanos.

« Disponer de recipientes sefialados para la separacion en la fuente.

* Los residuos organicos podran ser dispuestos en el relleno sanitario mas cercano al area del
proyecto, ser entregados para compostaje o ser utilizados como alimento de animales de la
comunidad local.

* Se debe evitar la disposicion de material sobrante en areas de importancia ambiental como
humedales o zonas de productividad agricola.

* La correcta disposicion de los residuos se inicia con un almacenamiento en la fuente de
generacion. Los residuos solidos ordinarios se deben almacenar en recipientes de plastico
reutilizables y bolsas plasticas desechables que faciliten la manipulacion de los residuos.

« Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar en campo el
cumplimiento de la normativa para el manejo de sustancias peligrosas y almacenamiento.
En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitard medidas
adicionales de mitigacion.

» Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS
Presentacion monitoreo otros aeropuertos — EPAM 2012
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PROGRAMA MANEJO DE SUELO

PROGRAMA MANEJO DE SUELO

Ficha MACA 11. Manejo de residuos solidos industriales (colas)

Ficha MACA 11. Manejo de residuos sélidos industriales (colas)

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro ad-
ministrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha MACA 12. Manejo paisajistico

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de la gen-
eracion de residuos sélidos industriales (colas); minimizar la ocupacion de
OBIJETIVO . o . . .
area, la contaminacion de corrientes superficiales de aguas, la degradacion
del paisaje y desestabilizacion del suelo.
Disposicion técnica de residuos solidos industriales (colas) neutralizados
METAS en zonas seguras antes del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental
(PMA) por parte de la autoridad ambiental competente.
SSEIVIDADES En el beneficio, realizando los procesos de aislamiento del mineral me-
diante flotacion, deshidratacion, espesamiento, filtracion, evaporacion,
OCASIONAN lavado o floculacion y en operaciones auxiliares
EL IMPACTO )
 Contaminacion de cuerpos de agua superficiales y subterraneos.
* Desprendimientos, deslizamientos y remociones en masa de las zonas de
IMPACTO disposicion de colas.
AMBIENTAL . . e
* Degradacion estética del paisaje.
» Contaminacion del suelo y la vegetacion con lixiviados de los estériles.
TIPO DE Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion [ X | Compensacion
MEDIDA
IA[[{]S}IIEI;CDI%N Zona de disposicion de colas

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* En los casos que se aplique, no cianurar arenas que hayan sido amalgamadas.

* Determinar los componentes quimicos presentes en las colas o lodos (metales pesados, sus-
tancias quimicas adicionadas en los procesos, etc.).

* El tratamiento de colas se debe realizar en un sitio alejado de los cuerpos de aguas naturales
y en estructuras especiales que eviten su infiltracion al suelo y a aguas subterraneas.

* Implementar mecanismos de neutralizacion de la toxicidad de los quimicos presentes en los
lodos o colas en lugar de la extraccion seguida del beneficio en superficie, a fin de reducir los
impactos ambientales.

* Las colas de sulfuro de mas alto grado se pueden depositar por separado en ambientes de
poco oxigeno para minimizar la oxidacion.

* Los lodos densos no se deben disponer a la intemperie, ya que se podran lixiviar a sustratos
mas profundos del suelo, o producir erosion con el viento o con el agua lluvia, que se depositan
en cuerpos de aguas superficiales y subterraneas y por lo tanto ingresan en las cadenas alimen-
ticias. Se deben depositar de manera cerrada que evite fugas de sus lixiviados.

« El plan de manejo para las piscinas de colas debe tener el encapsulamiento de los desechos
que generan acidos con materiales que tengan potencial de neutralizacion.

 Se recomienda realizar un ciclo cerrado, el cual minimiza la contaminacion de las fuentes
de aguas superficiales, y optimiza y reduce las colas generadas en el proceso de beneficio.

OBIETIVO Aplicar lg§ medlda.s d.e manejo afnl.)lental.hama la minimizacion de la
degradacion del paisaje por la actividad minera.
METAS Adecuar paisajisticamente las zonas mineras explotadas.
* Perforacion y voladura
* Remocion de estériles
ACTIVIDADES * Extraccion del mineral
QUE OCASIONAN ) )
EL IMPACTO * Patios de acopios
* Disposicion de estériles
* Construcciones y maguinaria
* Incremento de formas y procesos erosivos
+ Contaminacion de suelos
IMPACTO AMBIEN- . , o
TAL * Alteracion de las propiedades fisicoquimicas de los cuerpos de agua superfi-
ciales y subterraneos
» Efecto visual negativo
TIPO DE MEDIDA | Prevencién [ Correccion | X | Mitigacién [ X | Compensacién | |
LUGAR DE APLI- Zonas intervenidas por la actividad minera
CACION P

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

Implementar disefios y medidas de manejo productivo concordantes con la geomorfologia y fisonomia
del que es considerado como recurso visual y patrimonio colectivo. Para el manejo paisajistico se ten-
dran en cuenta los siguiente criterios:

* Armonizar el 4rea de trabajo con el medio circundante.
* Las pilas de mineral y estériles se deben ubicar de tal forma que sean estructuras armonizadas al paisaje.
* Se deben establecer pantallas visuales que pueden ser de materiales estériles, de vegetacion o mixtas.

* Al final de la actividad, la readecuacion de los sitios usados debe ser de acuerdo a las formas del terreno
y las pendientes de las laderas.

* La construccion de edificaciones que se vayan a erigir durante la ejecucion del proyecto minero debera
tener disefios concordantes con las caracteristicas propias del entorno, utilizando materiales y arquitec-
tura poco contrastante con el entorno biofisico y cultural.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con conocimientos y experiencia en suelos.

TECNOLOGIAS POR UTILIZAR

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo y conservacion de suelos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias o alternativas, se plantean las siguientes opciones para el manejo am-
biental, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad
ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

* Canalizar.
« Utilizar materiales impermeables que eviten escapes en las lagunas, plataformas y estruc-
turas de las tuberias y canales por las cuales circulara el agua de las colas.

* Las piscinas de colas deben tener estructuras de rebose alto para evitar el desborde por
Iluvias y derrames de las sustancias almacenadas. Adicionalmente, realizar adecuaciones de
drenajes y trabajos de decantacion para controlar la liberacion de agua y los desprendimientos
por exceso. En zonas donde exista actividad sismica, se deben adoptar medidas de estabilidad.

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adap-
taran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada
por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

Acciones para el modelado de las pilas de almacenamiento
1. Es aconsejable darles a las pilas de almacenamiento una forma alargada y de poca altura.

2. La altura de las pilas de almacenamiento no debera sobrepasar la cota altitudinal (altura) del entorno,
para que asi no se destaque en la linea del horizonte y se considere la estabilidad de aquellas.

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

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del estable-
cimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda
seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar en campo la efectividad de las practicas
de manejo paisajistico. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, soli-
citara medidas adicionales de mitigacion.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo
(costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas para verificar que
las técnicas utilizadas para el manejo de colas minimicen la contaminacién de corrientes
superficiales de agua, la degradacion estética del paisaje y la inestabilidad del suelo. En
caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas
adicionales de mitigacion.

* Realizar un programas de analisis y creacion de respuestas inmediatas frente a los riesgos
que puede ocasionar una piscina de colas; asi mismo, un sistema de control y vigilancia du-
rante y después del funcionamiento de la piscina de colas.

Tipos de pantallas visuales
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.
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Tipos y ubicacion de barreras vivas
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.

PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha MACA 13. Manejo de retrollenado

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas an-
tes del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental;
por tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el
cumplimiento de los resultados de las obras fisicas proyectadas. En caso de que la autoridad
ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

« Realizar seguimiento a todas las obras fisicas para identificar sus resultados, ajustando y
adecuando aquellas que no hayan funcionado.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha MACA 14. Manejo de vias

PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha MACA 13. Manejo de retrollenado

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de la inter-

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos
OBJETIVO | ambientales generados por el uso de vias y mantenimiento del buen estado de
las vias.
Que el 100% de las vias existentes utilizadas permanezcan en buenas e iguales
METAS - .
condiciones a las preexistentes.
ACTIVI-
DADES
(SQI%];:\IK(IEIA- Transporte interno y externo.
EL IM-
PACTO
IMPACTO |° Deteriorf)’ de la cglidad de aire por gases y material particulado.
AMBIEN- | Generac.10n de ruido. . .
TAL * Afectacion de la vegetacion (el polvo cubre los estomas de las hojas).
* Disminucion de la calidad paisajista por disminucion puntual de visibilidad.
TIPO DE Prevencion Correccion | | Mitigacion Compensacion
MEDIDA
LUGAR
DE APLI- | Vias internas y externas
CACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

OBJETIVO - . .

vencion de zonas no mineras con estériles.

Cumplir con las medidas técnicas, para realizar el retrollenado de zonas
METAS . . .,

mineras explotadas en la medida que se desarrolle la explotacion.
ACTIVIDA-
DES QUE Extraccion de estériles
OCASIONAN | Extraccion de mineral
EL IMPACTO

Cambio de uso de suelo por disposicion de estériles
IMPACTO . e, . .
AMBIENTAL Erosion, desestabilizacion de suelo, desplazamiento vertical

Aporte de sedimentos a las aguas superficiales
TIPO DE ME- Prevencion Correccioén Mitigacion Compensacion | X
DIDA
LUGAR DE . . - .
APLICACION Zonas de extraccion de material estéril y de mineral

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* En primer lugar, se debe realizar un diagndstico rapido de la zona, identificando lo siguien-
te: areas inestables, areas estables, tipos de erosion (laminar, carcavas, desplomes), focos de
regeneracion espontanea, drenajes, terracetas naturales.

* Para el retrollenado con estériles se deben trabajar alturas de terrazas que no sobrepasen el
nivel visual del paisaje, con el fin de garantizar su estabilidad y facilitar su ‘revegetalizacion’;
se deben disponer los estériles de tal manera que el perfil generado se ajuste a la morfologia
del terreno original.

* A partir de la flora caracterizada en las areas de estudio, se formulan tratamientos de restau-
racion en combinacion con herramientas fisicas y quimicas con énfasis en especies nativas
que aceleran el proceso, para garantizar tanto una cobertura significativa como la recupera-
cion del habitat en el mediano plazo.

* En la restauracion de suelos se deben desarrollar métodos como el retrollenado de estériles,
que son adecuados con la construccion de filtros, zanjas y canales de desvio. Esta disposicion
se debe iniciar por el pie, avanzando hacia arriba, dejando talud y bermas; cada talud se pro-
tege con vegetacion para asegurar la resistencia a la erosion.

La implementacion de estas areas dentro de las zonas explotadas permite emprender una
restauracion que, una vez iniciada artificialmente, se retroalimenta positivamente y por si sola
en un término indefinido de tiempo, aumentando espontaneamente la tasa de modificacion y
la estabilidad del medio fisico con cada nueva etapa y asegurando la marcha del terreno hacia
su eventual recuperacion.

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta.

« Cuando sea necesaria la adecuacion de otros accesos, se tomaran las siguientes medidas:

o Realizar las adecuaciones necesarias a los accesos existentes para evitar su deterioro.

o Evitar al maximo el deterioro de estructuras comunitarias aledafas al proyecto.

o Diseiiar vias, sobre todo las vias externas, que le sirvan a la comunidad aledafia.

* Los estudios para el establecimiento de vias deben proveer herramientas para medir y cuan-
tificar los recursos naturales existentes antes y después de la construccion.

* Se debe reducir el movimiento de tierra durante la construccion de las vias.

« Las zonas de cruce de las vias con cauces de aguas deben tener manejos especiales para evitar
la interrupcion del drenaje, su contaminacion con grasas y la sedimentacion por accion de las
vias sin asfalto.

* El curso de los cauces debe tener una zona de proteccion vegetal. No debe usarse como via
de acceso, sobre todo en lo referido a la explotacion de materiales de construccion. Cuando
se trate de construccion de vias con pendientes, se deben seguir las curvas de nivel, siempre y
cuando estas no impliquen grandes movimientos de tierra.

* Desactivar vias internas, no necesarias para el funcionamiento del proyecto ni para las co-
munidades aledafias, mezclando el suelo original con el que esta presente para dar inicio a la
revegetacion por sucesion natural.

* Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas generadas por el
transito de vehiculos y maquinaria por accesos desprovistos de capa de rodadura, se reco-
mienda, en épocas de tiempo seco, el humedecimiento periédico de dichas vias. Adicional-
mente, se debe prohibir el riego de aceite quemado para atenuar este efecto.

» Manejo de la vegetacion, suelo removido y de su disposicion.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo ambiental y vias.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

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

Personal capacitado y con experiencia en manejo y conservacion de suelos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

* Se deben zonificar estas areas con los siguientes procedimientos: cordones fisicos de con-

tencion, barreras vegetales de contencion de escorrentia, focos de expansion de la vegetacion,
focos de fertilizacion estratégica, implementacion de estructuras artificiales de colonizacion.

« En sectores con altas precipitaciones es aconsejable proteger las vias con rellenos de mate-
rial estéril firme, para evitar su erosion y la formacion de carcavas, que alteraran los sistemas
de vegetacion cercanos.

* Deben implementarse entonces drenajes y otras obras propias de la contencion de la erosion
y desestabilizacion de taludes. En terrenos con pendiente se deben adecuar barreras vivas y
obras de contencion.

« En zonas de cruce de las vias con cauces de aguas es necesario la colocacion de puentes provi-
sionales o alcantarillas, asi como la nivelacion de la via y la construccion de terraplenes; nunca
se dejaran para después de la construccion del acceso.
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

PROGRAMA DE MANEJO DE FLORA'Y FAUNA

Ficha MACA 14. Manejo de vias

Ficha MACA 15. Manejo de flora y fauna

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas para verificar que para el
transporte de material se cumpla con los requisitos establecidos en la legislacion que regula el
cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
elementos, concretos y agregados sueltos de construccion y demolicion, y capa organica,
suelo y subsuelo de excavacion. También se tendra en cuenta la normatividad para emision de
material particulado y gases. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere
necesario, solicitard medidas adicionales de mitigacion.

* Realizar inspecciones de campo para verificar el mantenimiento realizado a las vias internas
y externas.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

 Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la re-
duccion de los impactos ambientales sobre las comunidades de fauna y flora. En caso de que
la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de
mitigacion.

* Realizar seguimiento a los procesos de proteccion y recuperacion de habitat de flora y fauna,
terrestre y acuatica.

« Efectuar el seguimiento a las acciones de manejo ambiental establecidas.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se

realicen.

1.4 COMPONENTE FLORA'Y FAUNA

PROGRAMA DE MANEJO DE FLORA'Y FAUNA

Ficha MACA 15. Manejo de flora y fauna

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impac-
OBJETIVO |tos ambientales que ocasiona la explotacion minera sobre las comunidades de
fauna silvestre y flora.

METAS Rehabilitacion de zonas intervenidas para el retorno de fauna y manejo de flora
ACTIVI- » Mangjos de cuerpos de agua
DADES * Transporte de maquinaria y de vehiculos

QUE OCA- |« Construccion y montaje

SIONAN * Perforacion y voladura

EL IMPAC- | « Disposicion de estériles y escombros
TO * Extraccion de minerales

* Desplazamiento de fauna

IMPACTO |+ Cambios en la composicion de la fauna silvestre y la flora
AMBIEN- |+ Modificacion de hébitats naturales

TAL » Cambio en la cobertura vegetal

* Degradacion de suelos

TIPO DE . . e -
MEDIDA Prevencion Correccion Mitigaciéon | X |Compensacion X
LUGAR

DE APLI- | En lazona de explotacion y su area de influencia

CACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* Reducir la intervencion del bosque.

* Realizar podas en vez de talas de arboles.

* Realizar revegetalizacion y reforestacion de zonas intervenidas. La autoridad ambiental re-
gional competente podra sugerir especies para la rehabilitacion de las zonas intervenidas para
potencializar el retorno de fauna y manejo floral.

* Rescate de individuos vegetales (semillas y plantulas) y animales (aves, anfibios, reptiles y
mamiferos) para la realizacion de los procesos de recuperacion de la flora y la fauna.

* Manejo de suelos con revegetalizacion con énfasis en especies nativas, tanto herbaceas
como arbustivas y arboreas. Es importante considerar si existe para la zona el Plan de Manejo
y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA) y de esta manera realizar la recuperacion de la
zona considerando los lineamientos en el instrumento establecido.

* Las charcas y pozos que quedan por un pit, deben retrollenarse y nivelarse para evitar la
presencia de plagas.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal con conocimientos y experiencia en manejo de flora y fauna.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

* Elaboracion de la zonificacion de las areas de proteccion, como bosques y refugios de fauna.
* Identificacion de especies de flora y fauna propias del area de influencia del proyecto y de
las existentes en el area de explotacion.

* Realizar un programa de educacion ambiental con respecto al conocimiento y la importancia
de proteccion de la flora y la fauna.

Bosque Borde de Potrero Matorrales colonizadores
Avance de potrero

e |

Matorrales colonizadores

Utilizacion de bordes
para ampliar
fragmentos de bosque
y lograr la
conectividad entre

Bosque  Borde de Potrero fragmentos de bosque

Avance de potrero

Conectividad

Bosque Potrero Bosque

Enraizar

Secuencia de la
propagacion
vegetativa.

Fuente: guia metodologica para la restauracion ecologica del bosque altoandino, Orlando Vargas.

1.5 COMPONENTE SOCIAL

PROGRAMA SOCIAL

Ficha MACA 16. Contratacion mano de obra

OBIETIVO Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la vinculacion de las comuni-
dades del lugar en las obras y actividades inherentes al desarrollo del proyecto.

METAS Contratacion de personal calificado y no calificado local

ACTIVIDA-

DES QUE

OCASIO- Relaciones del proyecto con la comunidad

NAN EL

IMPACTO

IMPACTO Vinculacion de la comunidad y establecimiento de mecanismos de seleccion

AMBIEN- de personal

TAL

13]1;81113}15\ Prevencion | X |Correccion | [Mitigacion |[X [ Compensacion

LUGAR DE

APLICA- Area de influencia del proyecto.

CION

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo social, las cuales se adap-
taran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad socioambiental de la zona
influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

* Determinacion de las necesidades de mano de obra, con base en los requerimientos de cada
actividad propia de la explotacion minera.

* Divulgacion de las necesidades de mano de obra que puedan ser cubiertas por personal de la
zona.

« Se recomienda tratar el tema de contratacion de personal en reuniones con la comunidad y
con sectores organizados de esta (juntas de accion comunal, cooperativas y otro tipo de orga-
nizacion local comunitaria). También es recomendable asesorarse de las autoridades locales
y de la personeria municipal.
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PROGRAMA SOCIAL

PROGRAMA DE MANEJO AIRE

Ficha MACA 16. Contratacion mano de obra

Ficha MASUB 1. Manejo de material particulado y gases

* Preferir la contratacion de personal agremiado en grupos asociativos.
* La contratacion de personal no calificado para la realizacion de las diversas labores de apoyo
debe darse prioritariamente con personal local.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO
Personal directivo y administrativo del proyecto.

TECNOLOGIAS POR UTILIZAR

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

* Informacion a la comunidad sobre los requerimientos de mano de obra del proyecto y consul-
tas con las comunidades representativas y autoridades locales sobre la disponibilidad de mano
de obra.

« Utilizacion de mecanismos transparentes de contratacion de personal, dando prelacion a la
poblacion local y de la region.
SEGUIMIENTO Y MONITOREO

« Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar y dejar cons-
tancia del cumplimiento de las acciones de manejo de la contratacion de mano de obra imple-
mentadas con énfasis en los acuerdos y consultas con la comunidad y las autoridades locales.

* Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo (actas de reunion y
acuerdos, listados de asistencia) y fotografico de las actividades que se realicen.

CAPITULO 2

Guia de buenas practicas ambientales para el desarrollo de actividades de extraccion
subterranea de minerales

Este capitulo contiene las fichas de manejo ambiental de actividades mineras subterra-
neas que se adaptaran y aplicaran de acuerdo a las particularidades del proyecto, como son
su tipo de explotacion, minerales explotados, impactos generados, sensibilidad ambiental
de la zona afectada y seglin las indicaciones que la autoridad ambiental establezca. Las
fichas se identifican con el prefijo MASUB, que significa manejo ambiental de explotacion
minera subterranea.

2.1 COMPONENTE AIRE

PROGRAMA DE MANEJO AIRE
Ficha MASUB 1. Manejo de material particulado y gases

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccion de las emisiones
OBJETIVO | de material particulado, para cumplir con lo estipulado en la reglamentacién
ambiental.
Cumplir con los niveles maximos permisibles de material particulado de acu-
METAS .
erdo a la norma vigente.
* Perforacion y voladura
* Remocioén de estériles
ACTIVL- : g;sti);cscllccl)zn de estériles, colas y cenizas
DADES * Adecuacion de vias
QUE OCA- |, Cargue y descargue
SIONAN EL * Transporte interno y externo
IMPACTO .
* Acopio
* Beneficio (trituracion, molienda, clasificacion y lavado)
» Mantenimiento de maquinaria
IMPACTO |+ Deterioro de la calidad del aire.
AMBIEN- « Afectacion de la vegetacion (el polvo cubre los estomas de las hojas).
TAL » Disminucion de la calidad paisajista por disminucion de visibilidad.
TIPO DE Prevencion Correccion | X [ Mitigacion | X | Compensacion
MEDIDA
« Frentes de explotacion
LUGAR * Zonas de disposicion de estériles, colas y cenizas
DE APLI- « Patios de acopio
CACION « Plantas de beneficio
* Vias

ACCIONES POR DESARROLLAR

Las acciones por desarrollar se ejecutan en los lugares de aplicacion sugeridos. A continu-
acion se presentan algunas opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo
de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona influen-
ciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

* Realizar medidas de mitigacion de emision de particulas, como barreras rompevientos para
patios de acopio, humectacion y cubrimiento de pilas de material.

* En la zona de manipulacion de minerales se pueden instalar barreras mecanicas, de las
cuales existen tecnologias avanzadas, como la implementacion de inyectores de agua e insta-
lacién de captadores de polvo (ciclones, filtros y precipitadores).

* En la zona de disposicion de colas y estériles, las medidas que se pueden utilizar son: in-
stalacion de pantallas rompevientos, generacion de cercas vivas, empleo de estabilizadores.

« En las vias de acceso se pueden realizar: riego regulado para minimizar el levantamiento
de material particulado, instalacion de reductores de velocidad vehicular y repoblamiento
vegetal de areas adyacentes.

* Realizar mantenimiento preventivo adecuado de motores.

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

* En cumplimiento de lo dispuesto por la normatividad vigente, las volquetas que transpor-
tan material deberan poseer dispositivos protectores, carpas o coberturas hechos de material
resistente, debidamente asegurados al contenedor o carroceria, de manera que se eviten, al
maximo posible, regueros y el escape de dichas sustancias al aire.

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

* Todos los vehiculos contaran con el Certificado de Analisis de Gases vigente.

« Para evitar regueros de material proveniente de la compuerta de la carroceria de las volque-
tas, se debe asegurar su hermetismo con un aislamiento resistente, como sellos neumaticos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adap-
taran al tipo de mineria, la dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

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

 Regulacion de velocidad vehicular.

« Transporte confinado del material que se va a transportar.

« Dispositivos protectores, carpas o coberturas para los platones y utilizacion de sellos neu-
maticos en las compuertas del vehiculo de transporte.

« Carro tanque para el riego de vias, con flautas u otro sistema de riego.

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

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

« Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el cumplim-
iento de la normatividad ambiental en cuanto a la reduccion de las emisiones de material
particulado, para no exceder los limites permisibles. En caso de que la autoridad ambiental
competente lo considere necesario, solicitara monitoreo al respecto.

« Verificacion de ejecucion y logro de medidas, acciones y tecnologias planteados para miti-
gacion de emisiones.

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

e
Cercas vivas — FUENTE
http://otraoptica.blogspot.com/2009 04 01 archive.

.

Volqueta carpada — FUENTE:
http://www.soncarpas.com/wp-
content/uploads/2012/03/volquetal jpg

,~ 1

- [/}
Detalle de la tuberia ranurada — Flauta para

Barrera Rompe vientos

irrigacion FUENTE:
FUENTE: PMA, para la fase de operacion de la http://www.inverelpilar.com/otrostrabajos.php?idTipo
termoeléctrica “EL REMANSO” — TERMOPAIPA =38
1V 2004

PROGRAMA DE MANEJO AIRE

Ficha MASUB 2. Manejo de ruido

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la reduccion de los niveles del
OBJETIVO |ruido generado, para cumplir con lo estipulado en la reglamentacién ambiental
sobre emision de ruido y ruido ambiental.
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PROGRAMA DE MANEJO AIRE

Ficha MASUB 2. Manejo de ruido

2.2 COMPONENTE AGUA

PROGRAMA DE MANEJO AGUA

Ficha Masub 3. Manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y escorrentia

Cumplir con los niveles maximos permisibles de ruido de acuerdo a la norma donde
METAS se establecen picos segun las horas de exposicion y la zona antes del establecimiento
del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental competente.
* Perforacion y voladura
* Remocion de estériles
* Disposicion de estériles
ACTIVIDA- . Extraccu.)n
DESQUE |* Adecuacion de vias
OCASIO- * Cargue y descargue
NANEL « Transporte interno y externo
IMPACTO .
* Acopio
* Beneficio (molienda, clasificacion y lavado)
* Mantenimiento de maquinaria
» Instalaciones
L]\:/TISSELO Disminucion de la calidad del aire por cambio de los niveles de presion sonora.
TAL Desplazamiento de fauna
TIPO DE y o o y
MEDIDA Prevencion Correccion | X Mitigacion | X Compensacion
* Patios de acopio
LUGARDE |, Beneficio
APLICA-
CION * Escombreras
* Vias de acceso internas y externas

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se adaptaran al
tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por
la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta. Es importante que inicialmente se identifiquen los puntos
criticos de altos niveles de ruido y con ello establecer las medidas necesarias.

+ Construccion o generacion de barreras y medios naturales que evitan la propagacion del ruido, como
plantaciones, barrancos y diques, entre otros.

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

+ Capacitacion a todo el personal de la mina y a contratistas sobre las medidas de manejo ambiental para
la mitigacién de la generacion del ruido.

OBIJETI- | Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizacion de los impactos
VO generados por mal manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y escorrentias.
METAS Reducir la intervencion de rios y humedales, y minimizar la erosion por lluvias
y escorrentia
Las siguientes actividades no controladas ocasionan erosion y arrastre de suelo
como consecuencia del mal manejo de aguas lluvias o escorrentias superficiales:
* Operacion de instalaciones
* Adecuacion de vias de acceso
ACTIVI- | b foracion y voladura
DADES clon y Vo
QUE » Remocion de estériles
OCASIO- |+ Disposicion de estériles
NANEL | Extraccién
IMPACTO .
* Transporte interno y externo
* Acopio
* Beneficio (molienda, clasificacion y lavado)
* Mantenimiento de maquinaria
* Erosion, carcavamiento y posibles procesos de remocion en masa
« Contaminacion de aguas superficiales
IMPACTO |, Alteracion de los drenajes naturales
AMBIEN- , -
TAL * Sedimentacion en cuerpos de agua
* Variacion en los caudales
* Variacion de dindmica hidrica
TIPO DE ., ., o .,
MEDIDA Prevencion Correccion | X |Mitigacion | X | Compensacion
LUGAR | En zonas donde se expone el suelo no estabilizado, para ser arrastrado y erosio-
DE APLI- |nado por lluvias y escorrentia, como frentes de explotacion, beneficio y disposi-
CACION | cidn de estériles, colas o cenizas.

ACCIONES POR DESARROLLAR

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

« Utilizacion de equipos aciisticos apropiados:

o Absorbentes: lana de vidrio, espumas de poliuretano, espumas con peliculas protectoras.

o Barreras: naturales (arborizacion, materiales de acopio), planchas de acero (1 mm-2.5 mm), vidrio (6
mm), diques muros.

o Amortiguacion: sustancias viscosas o elasticas (caucho y plastico).

Capacitar en manejo de ruido

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del estable-
cimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda
seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el cumplimiento de la normativa am-
biental en cuanto a la reduccion de los niveles de ruido generados para no exceder los niveles maximos
permisibles. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara moni-
toreo al respecto.

* Verificacion de medidas, acciones y tecnologias planteadas para el manejo de ruido.
+ Seguimiento y control de velocidad de vehiculos.

* Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo (costos ambientales de imple-
mentacion) y fotogréafico de las actividades que se realicen.

PANTALLA VEGETAL
Tipos de pantallas visuales
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta.

Basicamente, las acciones deben estar encaminadas a evitar la erosion, el carcavamiento o las
avalanchas, fenomenos que originan riesgos sobre poblaciones vecinas o en el mismo sitio de
trabajo. Es conveniente ademas evitar la mezcla de aguas de la zona de extraccion de mineral
con aguas de escorrentia de aguas lluvias. En este sentido se plantean las siguientes acciones:

* Construir o adecuar las instalaciones alejadas de rios y humedales, con el fin de evitar la al-
teracion de los drenajes naturales; si hay alteraciones, construir los desvios y obras de control
minimizando su impacto.

» Recuperacion y repoblacion forestal con especies nativas en riberas de los cauces y zonas de
nacimiento de agua. Es importante considerar si existe para la zona el Plan de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), y de esta manera realizar la recuperacion de la
zona considerando los lineamientos establecidos en ese instrumento.

« Construccion o adecuacion de sistemas de sedimentacion de aguas antes de ser descargadas
arios.

« El paso permanente de aguas superficiales requiere construcciones hidraulicas como: alcan-
tarillas, bateas, box colbert, entre otros.

« Construir canales perimetrales que minimicen el arrastre de sedimentos.

» Construir sistema de torrenteras sobre grandes zonas intervenidas, dispuestas en taludes.
El objeto de las torrenteras es disminuir la velocidad del agua sobre los taludes, evitando la
socavacion y por tanto deslizamientos.

* No disponer estériles, escombros y residuos en rios y humedales.
* No realizar el lavado y mantenimiento de vehiculos en los cauces.

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

* En las zonas de instalaciones mineras, las aguas lluvias deben tener un sistema de manejo
independiente; para evitar su contaminacion, se deben construir cunetas en los frentes de ex-
traccion de material, las cuales deben drenar hacia las cunetas ya existentes.

* Realizar el mantenimiento a los sedimentadores, para evitar su colmatacion.
« Disponer los sedimentos en zonas no expuestas a la erosion y con vegetacion y arborizacion.
* Las aguas lluvias y de escorrentia, no contaminadas, deben conducirse a drenajes naturales.

* En zonas en que el agua fluye hacia las instalaciones mineras, se deben construir canales
perimetrales para evitar su ingreso y contaminacion con los efluentes de la zona de extraccion.
* Minimizar la remocion de la cobertura vegetal que controla la velocidad del agua de esco-
rrentia y la produccion de sedimentos.

* Plantar vegetacion en zonas expuestas a la erosion y en las orillas de los nacimientos de
agua.
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PROGRAMA DE MANEJO AGUA

PROGRAMA DE MANEJO AGUA

Ficha Masub 3. Manejo de cuerpos de agua, aguas lluvias y escorrentia

Ficha Masub 4. Manejo de aguas residuales de mina, beneficio y transformacion

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las
cuales se adaptaran al tipo de mineria, a la dimensioén de los impactos y a la sensibilidad
ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:
Construccion y mantenimiento de sistemas de drenaje independientes para aguas de es-
correntia no contaminadas, con trampas de control de velocidad de flujo (disminucion de
velocidad de transporte) y de retencion de sedimentos.

Construccion de trinchos con el objeto de disminuir el impacto de las aguas superficiales
sobre zonas de taludes.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la re-
duccidn de la intervencion de rios y humedales, la efectividad de los manejos de la erosion
por lluvias y escorrentia y revisar el mantenimiento permanente de las obras de drenaje. En
caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas
adicionales de mitigacion.

Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de la
zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

* Medir pH de aguas de mina.

* Control de pH de aguas acidas.

* Realizar sedimentacion en pozas.

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

* Si se dispone de un sitio de almacenamiento, temporal o definitivo, es necesario contar
con un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas de escorrentia que hayan entrado en
contacto con el mineral antes de ser vertidas a un cuerpo de agua o de infiltrarlas en el suelo.
« Las aguas de escorrentia que hayan transitado sobre materiales estériles o apilamientos de
carbon y las provenientes de los drenajes mineros deben ser interceptadas y conducidas a sis-
temas de tratamiento mediante canales hechos en tierra o impermeabilizados. Estos sistemas
de tratamiento deben tener revision y mantenimiento periodicos para evitar fugas, infiltracio-
nes o colmatacion.

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

» Debe tenerse en cuenta que el vertimiento no afecte captaciones para consumo humano,
riego o abrevaderos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

FUENTE: PMA, para la fase de operacion de
la termoeléctrica “EL REMANSO” —
TERMOPAIPA 1V 2004

Fuente: http://lacalera-cundinamarca.gov.co/apc-
aa/view.php3?vid=1090&cmd%5B1090%5D=x-1090-
1996136
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Interceptacion de aguas por canales
Curso de Aprendizaje: Disefio, construccion y operacion FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO
de rellenos sanitarios manuales — Organizacion GEOMINERO DE ESPANA
Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Tomado del Manual de Restauracion de Terrenos y
Salud (OPS/OMS) Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las
cuales se adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad am-
biental de la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

« Para el tratamiento de las aguas 4cidas de mineria, es necesario aplicar una técnica de neu-
tralizacion de acidez. La técnica mas utilizada es la aplicacion de cal por su bajo costo y alta
eficiencia.

* La técnica de neutralizacion se realiza en cinco etapas: homogenizacion, mezcla de la cal,
aireacion, sedimentacion y disposicion final del lodo de desecho, lo cual se debe adaptar a las
particularidades de las aguas de la mina.

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

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

» También se puede adicionar cal seca hidratada en el almacenamiento, eliminando asi el
sistema de alimentacion.

« Para el tratamiento de los solidos en suspension, se pueden utilizar sedimentadores a gra-
vedad, mediante el almacenamiento temporal del agua en pozos, tanques o lagunas de sedi-
mentacion.

« El tratamiento de los so6lidos disueltos y la estabilizacion del pH se obtiene con la aireacion
de las aguas para favorecer su oxidacion, circulando el agua en pendientes con cascadas, uti-
lizando lechos de roca de diferentes tamaifios. La estabilizacion del pH se realiza utilizando
como lecho rocas calizas.

» Una manera de evitar la formacion de drenajes 4cidos, como consecuencia del contacto del
agua con materiales reactivos, es cubriendo y aislando dichos materiales por medio de cober-
tura o sellos de baja permeabilidad, como suelos de textura fina (arcillas o limos) y materiales
sintéticos.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PROGRAMA DE MANEJO AGUA

Ficha Masub 4. Manejo de aguas residuales de mina, beneficio y transformacion

Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la reduccion
de la contaminacion producida por las aguas superficiales, comprobando que no se excedan
los limites permisibles establecidos en la norma ambiental. En caso de que la autoridad am-
biental competente lo considere necesario, solicitard medidas adicionales de mitigacion y los
monitoreos necesarios sobre la calidad de agua, considerando sitios, parametros, métodos de
muestreo y de analisis y periodicidad de los muestreos.

Verificacion del cumplimiento de las acciones y tecnologias de manejo implementadas.

Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo (costos ambientales de
implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la reduccion de la contamina-
cion producida por las aguas superficiales que han estado en contacto con los
OBJETIVO L. . . . .
yacimientos del mineral, patios de acopio, escombreras, beneficio y transfor-
macion.
Cumplir con la normatividad ambiental no excediendo los limites permisibles,
METAS con respecto a los vertimientos, antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental competente.
ACTIVL. |° Las aguas acidas de mina B .
DADES « Las aguas que entran en contacto con los estériles de los yacimientos.
QUE OCA- * Las aguas lluvias que caen sobre las escombreras, sobre las pilas de material y
SIONAN |0 las vias internas, generando solidos suspendidos.
EL IM- * Aguas de lavado de maquinaria, vehiculos y equipos que generan aceites, gra-
PACTO sasy solveqtes. 4 N
* Aguas residuales de beneficio y transformacion.
IMPACTO |° Acu?hﬁcamo.r} de rlors y humedales
* Sedimentacion de rios y humedales
AMBIEN- ., , . -
TAL + Contaminacion de rios y humedales con grasas, aceites, solventes y vertimien-
tos
TIPO DE .y .y e .,
MEDIDA Prevencion Correccion X |Mitigacion X | Compensacion
I]Slé(/}\l;l;l Dentro del area de explotacion, en proximidades a la bocamina, acopios, zonas
CACION de estériles, beneficio y transformacion.

ACCIONES POR DESARROLLAR

EN MAMPOSTERIA

EXCAVADO EN TIERRA
Tipos de sedimentadores
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado del Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.
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OBIETIVO Aplicar las medidag de n}anf:jo atpbiental hacia la minimizacién y manejo se-
guro de las sustancias quimicas-cianuro
Cumplir con la normatividad para el transporte, manejo de sustancias peligro-

METAS sas, almacenamiento y disposicion final de materiales y empaques con residuos
de cianuro, antes de acogerse el Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de
la autoridad ambiental competente.

ACTIVI-

DADES

(SQI[(j)];:\I(ZIC\:IA- Transporte de sustancias quimicas, almacenamiento, tratamiento y disposicion.

EL IMPAC-

TO

i\l\ﬁ/l;BA]%LO_ Degrac'ia'cién de cuerpos de agua.superﬁcial y subterrénea., del sue!o y aire.

TAL Exposicion de receptores ecoldgicos, fauna, flora y especies acuaticas

IT/}II;]C))IDDi Prevencion [ X [ Correccion Mitigacion | X | Compensacion

LUGAR DE

APLICA- | Zona de almacenamiento, y disposicion de soluciones de cianuro

CION

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

Programas de capacitacion para todos los empleados que trabajan con el cianuro o cerca de él.
Tener las hojas de seguridad y monitoreo de aire.

Tratamiento de soluciones de cianuro:

Degradacion natural: es la volatilizacién con posteriores transformaciones atmosféricas a
sustancias quimicas menos toxicas; también se pueden utilizar la oxidacion biologica, la pre-
cipitacion y los efectos de la luz solar. Igualmente, pueden ser absorbidas sobre las superficies
de los minerales y del desecho del carbono organico.

Oxidacion quimica: proceso con SO2/aire y el proceso de tratamiento con H202 (perdxido
de hidrogeno).

Precipitacion: de cianuros estables se puede obtener mediante el agregado de complejantes
como el hierro.

Biodegradacion: organismos anaerdbicos han creado sistemas activos como pasivos de tra-
tamiento bioldgico.

Reciclado: reduce la materia prima y costos; el proceso abarca tres pasos: control de pH,
volatilizacion y captura de cianuro que se ha liberado.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

Realizar los procedimientos para la manipulacion, transporte, recepcion de cianuro, almace-
namiento, preparacion de soluciones, procesos metalurgicos y manejo de residuos.
TRANSPORTE

Contratar el medio de transporte que tenga registro de seguridad para el traslado de este
material.

ALMACENAMIENTO

* Todos los cianuros deben ser almacenados en contenedores herméticamente cerrados.

* Identificados claramente, indicando que contienen material peligroso.

* No deben ser almacenados o transportados junto con alimentos, bebidas, tabaco o cualquier
otro material utilizado para consumo humano.

* Cualquier contacto con los 4cidos o sales acidas debe ser evitado al maximo, debido a
que en cualquier momento podrian generar acido cianhidrico gaseoso, el cual es altamente
venenoso.

* Las edificaciones en las que se almacena y procesa el cianuro deben contar con buena ven-
tilacion, de preferencia donde solo se guarde material peligroso.

* Todos los envases de los productos toxicos deben contar con las etiquetas del proveedor, las
cuales deberan permanecer intactas e inalteradas en tanto quede producto dentro del envase.
* En caso de que los envases individuales de una remesa no cuenten con etiquetas, debera
colocarse una etiqueta del centro de trabajo.

* Uso de las Hojas de Datos de Seguridad del Material. Ver tabla 1. Los cianuros sélidos pue-
den ser almacenados durante un tiempo ilimitado, siempre que se encuentren debidamente
protegidos contra la humedad, el dioxido de carbono y el aire. Si, por el contrario, estos no
han sido debidamente almacenados, los cambios en su composicion quimica se traducen en
un incremento de peso.

PLAN DE ACTIVIDAD

* El cianuro s6lido se puede encontrar en forma de polvo, granos, hojuelas o en bloques de
una onza (también llamados briquetas o “cojines de cianuro”). Las briquetas tienen forma
de cojin, tamafio aproximado de 31 x 30 x 14 mm y pesan unos 15 gramos. Esta forma es la
menos sensible al aire y a la humedad. Se recubren de una capa de carbonato, la cual reduce
significativamente el ataque atmosférico.

* Se busca llegar a un pH 12 y asi crear la alcalinidad de proteccion necesaria para evitar la
hidrdlisis y la emision de gases de cianuro.

MANEJO DE DERRAMES

* En caso de que el cianuro solido haya sido derramado durante su manipuleo, debe ser reco-
gido inmediatamente con ayuda de una escoba y recogedor para devolverlo al contenedor. Si
se ha ensuciado, y no puede ser utilizado, debe ser destruido mediante un proceso quimico
utilizando la oxidacion, hidrdlisis o precipitacion. El area debe ser limpiada a fondo con agua
alcalina.

* Los derrames liquidos deberan ser neutralizados con hipoclorito. Asimismo, debera evitar-
se que cualquier derrame entre en contacto con soluciones acidas (las cuales podrian estar
presentes cerca de fuentes de agua), para evitar la generacion de gas cianhidrico, que es
altamente toxico.

* El 4cido cianhidrico es inflamable y forma mezclas explosivas con el aire. Por ello, debe
estar terminantemente prohibido fumar y hacer fuego o fogatas en las edificaciones en las que
pudiera estar presente.

* Todo el equipo eléctrico debera estar disefiado para ser utilizado en atmoésferas de gas ex-
plosivo.

Monitoreo de acuerdo a las indicaciones de las CAR para la elaboracion del PMA.
Desarrollar planes de contingencia para cualquier situacion que pudiera generar una libera-
cion incontrolada de compuestos que lo contengan, evaluando la probabilidad de ocurrencia
de dichas situaciones, y para mitigar las consecuencias.

Manejo y medicion de aguas residuales.

Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

Tabla N° 1 Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS)

POTASIO CIANURO (REAG. PH. Hoja de Datos de Seguridad de Materiales
EUR.) PA-ACS-ISO (MSDS)

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

PRODUCTO

Nombre Quimico: cianuro de potasio [1 KCN

Numero CAS: 1511150018

Sinénimos: cianuro de potasio, solido, acido cianhidrico, sal de potasio
COMPANIA: XXXXXXX

Teléfonos de emergencia

Ciudad: XXXXX

SECCION 2: COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES

NOMBRE QUIMICO (IUPAC): hidréxido potésico
FORMULA QUIMICA: KOH

COMPONENTE: hidroxido de potasio

N° CAS: 1310-58-3

PORCENTAJE: 10-51

N° NU: 1814

COMPONENTE: Agua

N° CAS: 7732-18-5

PORCENTAJE: 49-90

SECCION 3: IDENTIFICACION DE RIESGOS

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo de sustancias quimicas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Descripcion general de emergencia: jveneno! jPeligro! Puede ser fatal si se traga, inhala o
absorbe por piel. Contacto con acidos libera gas venenoso. Causa quemaduras en la piel,
0jos y tracto respiratorio. Afecta la sangre, sistema cardiovascular, sistema nervioso central
y tiroides.

Equipo de laboratorio: anteojos protectores y cubierta; bata de laboratorio; campana de ex-
traccion y guantes adecuados.

Codigo de color: azul (Salud).

Efectos potenciales de salud: en la mayoria de los casos, una intoxicacion por cianuro causa
en la piel un cambio de color de normal a rojo. Sin embargo, si se trata de un dafio fisico o
falta de oxigeno, el color de la piel puede ser azulado. El enrojecimiento de los ojos y la dilata-
cion de la pupila son sintomas de la intoxicacion por cianuro. La cianosis (coloracion azulada
de la piel) tiende a estar asociada con las intoxicaciones graves por cianuro.

Inhalacién: producto corrosivo para las vias respiratorias. La sustancia inhibe la respiracion
celular y puede provocar cambios en la sangre, sistema nervioso central y en la tiroides. Puede
causar dolor de cabeza, debilidad, mareos, nduseas y vomitos, dificultad para respirar, que
puede ser seguida por latido del corazén débil e irregular, pérdida de conocimiento, convul-
siones, coma y muerte.

Ingestion: jaltamente toxico! Corrosivo para el tracto gastrointestinal con ardor en la boca y
el esofago, y dolor abdominal. Dosis mas elevadas pueden producir pérdida repentina de la
conciencia, paro del sistema respiratorio y muerte. Dosis mas pequefias pero letales pueden
prolongar los sintomas de una a mas horas. Olor a almendras amargas puede ser notado en el
aliento o el vomito. Otros sintomas pueden ser similares a los observados para la exposicion
por inhalacion.

Contacto con la piel: corrosivo. Puede causar dolor severo y quemaduras en la piel. Las so-
luciones son corrosivas para la piel y los ojos, pueden provocar ulceras profundas que tardan
en sanar. Puede ser absorbido por la piel, con sintomas similares a los observados para la
inhalacion.
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Contacto con los ojos: corrosivo. Los sintomas pueden incluir enrojecimiento, dolor, visiéon
borrosa, y dafio permanente a los ojos.

La exposicion cronica: la exposicion prolongada o repetida con la piel puede causar sarpullido
y lesiones nasales.

Agravacion de condiciones preexistentes: los trabajadores que deban manipular esta sustancia
deben someterse a un preexamen y a pruebas médicas periddicas. Las personas con historial
de problemas en el sistema nervioso central, tiroides, piel, enfermedades cardiacas o pulmo-
nares pueden ser mas susceptibles a los efectos de esta sustancia.

No almacenar cerca de materiales combustibles o inflamables. Todas las personas con potencial
para la intoxicacion por cianuro deben estar capacitadas para proporcionar los primeros auxilios
y oxigeno de inmediato utilizando el nitrito de amilo. Un kit de antidoto (nitrito de amilo, nitrito
de sodio y tiosulfato de sodio) debe estar disponible en los lugares de trabajo donde se manipula
el cianuro. Los antidotos deben ser controlados anualmente para asegurar que se mantienen
dentro de su periodo de vida. Es esencial el entrenamiento de escuadrones de asistencia médica
en el manejo y atencion de emergencias.

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

En caso de intoxicacion por cianuro, iniciar el tratamiento de primeros auxilios de inmediato,
a continuacion, obtener atencion médica. Un kit de antidoto contra el cianuro (nitrito de ami-
lo, nitrito de sodio y tiosulfato de sodio) deberia estar disponible en cualquier area de trabajo
de cianuro. Las acciones para tomar en caso de intoxicacion por cianuro deben planearse y
practicarse antes de comenzar a trabajar con cianuros. El oxigeno y el nitrito de amilo pueden
ser suministrados en un primer nivel de respuesta antes de que llegue ayuda médica. Permitir
que la victima inhale el nitrito de amilo durante 150030 segundos por minuto, hasta que el
nitrito de sodio y tiosulfato de sodio puedan ser administrados por via intravenosa (asistencia
médica). Una nueva ampolla de nitrito de amilo se debe utilizar cada 3 minutos. Si el paciente
estd consciente, pero los sintomas (nduseas, dificultad para respirar, mareos, etc.) son eviden-
tes, suministrar oxigeno. Si la conciencia esta alterada (no hay respuestas, trastornos del ha-
bla, confusién, somnolencia) o el paciente esta inconsciente pero respirando, suministrar oxi-
geno y nitrito de amilo por medio de un respirador. Si no respira, administre oxigeno y nitrito
de amilo de inmediato por medio de un respirador de presion positiva (respiracion artificial).
Inhalacién: si ha inhalado, trasladar a la victima al aire libre. Si se presentan sintomas, su-
ministrar el oxigeno y el antidoto segun las instrucciones. Mantener al paciente caliente y en
reposo. No le dé respiracion boca a boca.

Ingestion: si se ingiere, suministrar el antidoto y administrar oxigeno. Si el paciente esta cons-
ciente, inmediatamente darle papilla de carbon activado. No dar nada por boca a una persona
inconsciente. No inducir el voémito, ya que podria interferir con el uso de reanimacion.
Contacto con la piel: lavar la piel inmediatamente con abundante agua por lo menos 15 minu-
tos mientras se quitan la ropa y el calzado contaminados. Obtener atencién médica inmediata-
mente. Lave la ropa antes de usarla nuevamente. Limpie completamente los zapatos antes de
volver a usarlos. Administrar kit de antidoto y oxigeno segun las instrucciones planificadas de
antemano si se presentan sintomas.

Contacto con los ojos: lavar los ojos inmediatamente con abundante agua por lo menos 15
minutos, elevando los parpados superior e inferior ocasionalmente para asegurar la remocion
del cianuro. Obtener atencion médica inmediata.

Nota para el médico: si el paciente no responde al nitrito de amilo, inyectar por via intraveno-
sa 10 ml de solucion al 3% de nitrito de sodio a una tasa de no mas de 2,5 a 5 ml por minuto.
Cuando la administracion de nitrito se ha completado, siga directamente con 50 ml de un 25%
de la solucién de tiosulfato de sodio a la misma velocidad por el mismo camino. Dar oxigeno
a las victimas y mantener en observacion. Si la exposicion fue grave, monitorear a la victima
durante las siguientes 24 a 48 horas. Si los sintomas de la intoxicacion por cianuro persisten
o reaparecen, repita las inyecciones de nitrito y tiosulfato en una dosis media a la original. La
cianocobalamina (B12), 1 mg por via intramuscular, puede acelerar la recuperacion. Exposi-
ciones moderadas al cianuro pueden ser tratadas solo con medidas de apoyo, como el reposo
en cama y oxigeno.

Limites de exposicion:

OSHA Limite de exposicion permisible (PEL): 5 mg/m3 de la piel (TWA) (como CN)
ACGIH Threshold Limit Value (TLV): 5 mg/m3 (STEL) de techo, la piel, como CN

Sistema de ventilacion: un sistema local o general es recomendado para las exposiciones de
empleados debajo de los limites de exposicion aérea. La extraccion local es generalmente
preferida porque se pueden controlar las emisiones del contaminante en su fuente, impidiendo
su dispersion en el area de trabajo general.

Respiradores personales (aprobados por el NIOSH): si el limite de exposicion es excedido
y los controles de ingenieria no son factibles, use un suministro de aire, respirador de pieza
facial completa, capucha, automascara de respiracion. La calidad del aire que se respira debe
cumplir con los requisitos de la norma de proteccion respiratoria de OSHA (29CFR1910.134).
Proteccion de la piel: usar ropa protectora impermeable, incluyendo botas, guantes, bata de
laboratorio, delantal o monos, segun proceda, para evitar el contacto con la piel.

Proteccion de los ojos: utilice gafas protectoras contra productos quimicos o careta completa
donde el polvo o salpicaduras de soluciones sea posible. Mantenga una fuente de lavado de
ojos y regaderas de emergencia en el area de trabajo.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecto: blanco solido granular delicuescente.

Olor: almendra amarga.

Solubilidad: muy soluble en agua.

Peso especifico: 1,55 @ 20C/4C

pH: 11 (0,1 N solucion acuosa)

Porcentaje de volatiles por volumen @ 21C (70F): 0
Punto de ebullicion: 1625C (2957F)

Punto de fusion: 634C (1173F)

Densidad de vapor (aire = 1): no se encontr6 informacion.
Presion de vapor (mm Hg): no se encontré informacion.
Tasa de evaporacion (BuAc = 1): no se encontr6 informacion.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

SECCION 5: MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

Estabilidad: muy estable cuando se seca. La humedad causa la descomposicion lenta, liberan-
do gas venenoso cianuro de hidrogeno.

Productos de descomposicion peligrosos: emite gases toxicos de cianuro y 6xidos de nitroge-
no cuando se calienta hasta la descomposicion.

Polimerizacion peligrosa: no se producira.

Incompatibilidades: los acidos fuertes y oxidantes fuertes. Reacciona con acidos, liberando
gases toxicos ¢ inflamables de cianuro de hidrogeno. De agua o soluciones alcalinas débiles
pueden producirse peligrosas cantidades de cianuro de hidrogeno en areas confinadas. Puede
reaccionar con el didxido de carbono en el aire ordinario para formar gas de cianuro de hidré-
geno. Condiciones para evitar: calor, humedad, incompatibles.

Fuego: este producto es de descomposicion no combustible, pero en contacto con acidos libe-
ra facilmente inflamables y toxicos, como el gas de cianuro de hidrogeno.

Explosion: no se considera un riesgo de explosion, pero una vez calentado con cloratos o
nitritos a 450 °C (842 °F) puede causar una explosion. Una explosion violenta se produce si
se funde con la sal nitrito. Los contenedores sellados pueden romperse al calentarse. Medios
de extincion de incendios: no utilizar didxido de carbono porque puede reaccionar con este
material en la presencia de humedad para producir cianuro de hidrégeno. Se puede usar agua
sobre los incendios cercanos en los que no se encuentre este material. Utilice alcalinos quimi-
co seco. El aerosol de agua puede ser usado para mantener frios los recipientes expuestos al
fuego. Reacciona lentamente con agua para formar cianuro de hidrégeno. Utilizar cualquier
medio apropiado para extinguir fuego alrededor.

Informacion especial: en el caso de fuego, usar vestidos protectores completos y aprobados
por el NIOSH. Equipo auténomo de respiracion con mascarilla completa operando en la de-
manda de presion u otro modo de presion positiva.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

DL50 (oral, ratas): 6 mg/kg. Ha sido investigado como mutagénico, causante de efectos re-
productivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Destino ambiental: este material tiene un factor de bioconcentracion estimado (BCF) de me-
nos de 100. De este material no se espera una bioacumulacion significativa. Toxicidad am-
biental: este material es muy toxico para la vida acuatica y terrestre.

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION

SECCION 6: MEDIDAS PARA FUGAS ACCIDENTALES

El cianuro debe ser oxidado antes de su eliminacion. Una solucién alcalina (pH: 10) es tratada
con cloro o lejia comercial para descomponerlo. El cianuro libre puede ser neutralizado. Lo
que no pueda conservarse para la recuperacion o reciclaje debe ser manejado como desecho
peligroso y enviado a una instalacién de residuos aprobada. El procesamiento, utilizacion
o contaminacion de este producto puede cambiar las opciones de gestion de residuos. Las
regulaciones de eliminacion local pueden diferir de las regulaciones federales de desecho.
Deseche el envase y el contenido no utilizado de acuerdo a los requisitos locales.

Derrames: ventilar el area de la fuga o derrame. Permita que solo personal calificado ingrese a
atender el derrame. El personal que ingrese requiere ropa protectora y proteccion respiratoria
contra vapores. Recoger el material derramado y colocarlo en un recipiente cerrado para su
valorizacion o eliminacion. {No lo vierta por la alcantarilla! Descontamine los residuos liqui-
dos o solidos en el area del derrame con sodio o solucion de hipoclorito de calcio.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Mantener en un recipiente cerrado herméticamente, almacenar en un lugar fresco, seco y ven-
tilado. Proteger contra dafo fisico. Almacenar separado de materiales incompatibles. Los tra-
bajadores deben seguir cuidadosamente las buenas practicas de higiene, incluyendo no comer,
beber o fumar en el lugar de trabajo. El uso adecuado y mantenimiento del equipo de proteccion
es esencial. Los trabajadores que manipulan cianuro requieren un preexamen y pruebas médicas
periddicas. Dar formacion especial a los trabajadores en el uso de cianuro. Los contenedores de
este material pueden ser peligrosos cuando estan vacios ya que retienen residuos del producto
(polvo, solidos); respetar todas las advertencias y precauciones indicadas para el producto.

(Tierra, DOT)

Nombre de embarque: RQ, cianuro de potasio, solido
Clase de peligro: 6.1

UN/NA: UN1680

Grupo de embalaje: 1

Internacional (maritimo, IMDG)

Nombre de embarque apropiado: cianuro de potasio, solido
Clase de peligro: 6.1

UN/NA: UN1680

Grupo de embalaje: 1

Contaminante marino: si

Grave contaminante del mar: no

Internacional (RID/ADR)
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Nombre de embarque apropiado: cianuro de potasio
Clase de peligro: 6.1

UN/NA: UN1680

Grupo de embalaje: |

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

Clasificaciones NFPA. Salud: 3. Inflamabi-
lidad: 0. Reactividad: 0.

Etiqueta de advertencia de peligro: jVene-
no! jPeligro! Puede ser fatal si se traga, in-
hala o absorbe por la piel. El contacto con

acidos libera gas venenoso. Causa quema-
duras en la piel, ojos y tracto respiratorio.
Afecta la sangre, sistema cardiovascular,
sistema nervioso central y la tiroides.
Etiqueta de precauciones: no respire el pol-
vo. No llevar a los ojos, la piel o la ropa.
Mantenga el recipiente cerrado. Use solo
con ventilacion adecuada. Lavar a fondo
después de manejar.

Uso del producto: reactivo de laboratorio.

Toxico (T) Peligroso para el medio am-

biente (N)

SECCION 16: INFORMACION ADICIONAL

La informacion relacionada con este producto puede ser no valida si este es usado en combi-
nacion con otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpreta-
cion y aplicacion de esta informacion para su uso particular. La informacion contenida aqui
se ofrece solamente como guia para la manipulacion de este material especifico y ha sido
elaborada de buena fe por personal técnico. Esta no es considerada como completa, incluso
la manera y condiciones de uso y de manipulaciéon pueden implicar otras consideraciones
adicionales.

« Todos los envases de mercurio deben contar con las etiquetas del proveedor, las cuales debe-
ran permanecer intactas e inalteradas en tanto quede producto dentro del envase.

* En caso de que los envases individuales de una carga no cuenten con etiquetas, debera colo-
carse una etiqueta del centro de trabajo.

* Uso de las Hojas de Datos de Seguridad del Material. Ver Tabla 2.

* No se debe comer ni fumar en los lugares donde se trabaje con mercurio.

« Se debe evitar el contacto con la piel, asi como la impregnacion de la ropa.

« Los recipientes que contienen mercurio se deben mantener bien cerrados, con una pequeiia
cantidad de agua en su interior para evitar la formacion de gases de mercurio.

* Los lugares donde se trabaja con mercurio deben mantenerse limpios; las mesas de trabajo
deberan estar provistas de bordes altos para evitar los derrames del mercurio.

* Los implementos que se utilizan para trabajar con mercurio no deben tener otro uso. Esto se
recalca con respecto a las bateas y los baldes de plastico.

* Las colas de amalgamacion no deben ser cianuradas.

» Con el objeto de mejorar la capacidad de amalgamacion del mercurio, este debe volver a
destilarse en retortas.

« Se debe llevar un control estricto de las pérdidas de mercurio durante el proceso de amalga-
macion, especialmente el que se pierde en las colas.

* Para minimizar la contaminacion de aguas y suelos, se pueden amalgamar solo los concentra-
dos del proceso de molienda.

* Es necesario limpiar y reactivar el mercurio.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo de sustancias quimicas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

PROGRAMA DE AGUA

Ficha Masub 6. Manejo de sustancias quimicas — mercurio (Hg)

Aplicar las medidas de manejo ambiental para la minimizacion y manejo seguro
OBJETIVO . . )
de las sustancias quimicas-mercurio (Hg).
Cumplir con la normatividad para el transporte, manejo de sustancias peligro-
sas, almacenamiento y disposicion final antes del establecimiento del Plan de
METAS Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental competente y
con la vision a 14 de julio de 2018 de la eliminaciéon del uso de mercurio en el
beneficio minero, de acuerdo a lo considerado en la Ley 1658 del 2013.
ACTIVI-
DADES
QUE OCA- | Fase de beneficio: transporte de sustancias quimicas-mercurio (Hg), almacena-
SIONAN | miento, tratamiento y disposicion.
EL IM-
PACTO
* Exposicion de receptores ecoldgicos fauna y flora, cultivos y especies acuati-
cas, como buchon, microéfitos, entre otros.
» Contaminacion de peces, los cuales al absorber el mercurio, en cualquiera de
IMPACTO | sus formas, lo bioacumulan y lo dispersan.
AMBIEN- |+ Contaminacion del aire por las malas practicas en el manejo y destilacion de
TAL la amalgama de mercurio.
» Contaminacién de cuerpos de agua por el uso del mercurio en el proceso de
beneficio.
* Sedimentos contaminados con mercurio.
ﬁgglgi Prevencion | X | Correccion Mitigacion | X |Compensacion
LUGAR
DE APLI- | Zonas de almacenamiento, manipulacion y disposicion de mercurio.
CACION

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad ambiental de
la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

Realizar los procedimientos para la manipulacion, transporte, recepcion de mercurio, almace-
namiento, manipulaciéon y manejo de residuos peligrosos.

TRANSPORTE

* Contratar el medio de transporte que tenga registro de seguridad para el traslado de mate-
riales peligrosos.

» Cumplir con las normas internacionales de embalaje.

ALMACENAMIENTO

* El mercurio debe ser almacenado en recipientes herméticamente cerrados, debe estar de-
bidamente rotulado indicando su contenido, manejo, peligrosidad y no debe ser almacenado
o transportado junto con alimentos, bebidas, tabaco o cualquier otro material utilizado para
consumo humano.

El sitio de almacenamiento de residuos peligrosos debe contar con una buena ventilacion y
cumplir con la normatividad para su acopio.

Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las
cuales se adaptaran al tipo de mineria, a la dimension de los impactos y a la sensibilidad am-
biental de la zona influenciada por la mineria, para alcanzar el objetivo y la meta:

* Construir las trampas de mercurio. Son cajones tipo laberinto que se colocan en la descarga
de las colas, de manera que el mercurio queda en el fondo por ser mas pesado que el mineral.
Se pueden utilizar trampas hidraulicas con un flujo de agua en contracorriente con el flujo de
las colas. El mercurio queda depositado en el fondo del equipo.

* Se deben utilizar retortas que eviten la emision de mercurio a la atmoésfera durante la quema
de amalgamas.

* Si el mineral se somete a una concentracion gravitacional, es posible manejar el mercurio
en un sistema cerrado, con mayor seguridad para los operadores, ahorro de mercurio y menor
riesgo de contaminacion ambiental. Se pueden utilizar equipos artesanales, como bateas y ca-
naletas, o equipos de fabrica, como jigs, mesas de concentracion, espirales, o concentradores
centrifugos.

Etapas de la concentracion gravitacional:

o Molienda

o Concentracion gravitacional

o Amalgamacion del concentrado gravitacional

o Quema del amalgama en retorta

o Flotacion de la cola de la concentracion gravitacional

o Disposicion de relave de flotacion en un tanque adecuado.

La amalgamacion del concentrado gravitacional se puede hacer de dos formas: una manual,
agitando suavemente en balde o batea y dosificando el mercurio gota a gota segtin la nece-
sidad; es un método econdmico, pero hay mas exposicion a los vapores del mercurio. Otra
forma es usarlo en tambores amalgamadores; la ventaja es que el concentrado y el mercurio
estan en un recipiente cerrado. La operacion debe ser muy controlada para evitar la atomiza-
cion del mercurio.

« Utilizar la retorta para la destilacion de la amalgama evita la pérdida del mercurio y la con-
taminacion directa de los operadores por inhalacion.

* Adelantar programas de capacitacion para todos los empleados que trabajan con el mercurio
o cerca de ¢él.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

» Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar el cum-
plimiento de la normatividad ambiental para el transporte, manejo de sustancias peligrosas,
almacenamiento y disposicion final, considerando que a 14 de julio de 2018 debe darse la
eliminacion del uso de mercurio en el beneficio minero, de acuerdo a lo considerado en la
Ley 1658 del 2013. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario,
solicitara monitoreo al respecto.

* Desarrollar planes de contingencia, evaluando la probabilidad de ocurrencia de situaciones
como derrames accidentales, para mitigar las consecuencias.

» Medicion de los niveles de mercurio en aguas residuales, sedimentos y peces.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.
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Tabla N° 2 Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Mercurio

| Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Mercurio

| Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Seccion VIII: Propiedades fisicas y quimicas

Seccion I:

Informacion del Producto Quimico y de la Compaiiia

Nombre del Material
Formula Quimica

Mercurio
Hg (elemento)

Estado fisico

Color

Punto de fusion
Punto de ebullicién
Solubilidad
Gravedad especifica
Presion de vapor
Otros

Liquido pesado

Blanco plateado

-38,87 °C

356,72 °C

Insoluble

13,5939

0,002

Densidad de vapor relativa: 6.9

Seccion [X: Estabilidad y reactividad

Numero CAS 7439-97-6
Cédigo UN 2809
Guia de Respuesta 172
Sinénimos Mercurio coloidal
Uso Variedad de aplicaciones industriales y analiticas
Manufacturero XXXXX S.A.

P.O. Box XXXX, Gladstone.

XXXXX S.A

Seccion II: Composicion / informacioén de componentes

Ingredientes | Este producto contiene mercurio 100% P/P

Seccion I11: Identificacion de riesgos

Estabilidad
Incompatibilidad

Condiciones para evitar

Productos de descom-
posicion peligrosa

Estable
Acidos fuertes
Calor
Ninguno

Entradas principales al
organismo de quien ma-
nipula la sustancia

1. Inhalacién

2. Ojos y piel

3. Ingestion

Inhalacién y contacto con la piel.

1. Largo tiempo de exposicion puede desarrollar una variedad de
sintomas, como excesiva salivacion, anorexia, fiebre, anomalias car-
diacas, anemia, problemas digestivos, dolores abdominales, deseos
frecuentes o incapacidad para orinar, temblores, reacciones alérgicas.
Exposiciones cronicas pueden dailar el sistema nervioso central y
favorecer el desarrollo del “eretismo”. En casos avanzados podrian
ocurrir pérdida de la memoria y alucinaciones.

2. Puede enrojecerse, secarse o doler. Prolongados contactos pue-
den desarrollar ulceras. Los sintomas por exposicion incluyen enro-
jecimiento, dolor y lagrimeo.

3. Los sintomas pueden incluir sabor metalico en la boca, nauseas,
vOmitos, efectos en el sistema nervioso central y dafios a los rifio-
nes. La ingestion puede ser fatal debido al dafio sobre el sistema
gastrointestinal y los rifiones.

Seccion X: Informacion toxicologica

Toxicidad Efectos teratogénicos; efectos reproductivos; efectos sobre el siste-
Ecotoxicidad ma nervioso central, higado, metabolismo, gastrointestinales, piel y
Otras observaciones ojos. El mercurio puede causar reacciones alérgicas.
Ecologicas Muy toxico para organismos acuaticos
No incorporar a suelos ni a acuiferos
Seccion XI: Consideraciones sobre eliminacion
Disposicion Envases: se deben eliminar de acuerdo a disposiciones oficiales. Los

envases contaminados deben tratarse como producto. Los envases no
contaminados se trataran como residuos domésticos.

Seccion XII: Informacion de transporte

Seccion IV: Medidas de primeros auxilios

1. Inhalacién

2. Contacto con los ojos

3. Contacto con la piel

4. Ingestion

1. Remover a la victima a un lugar con aire fresco. Si es necesario,
usar respiracion artificial para ayudar a las funciones vitales de la
victima. El individuo contaminado debe buscar inmediata atencion
médica.

2. Abrir los ojos de la victima bajo abundante agua. Lavar los ojos
del individuo contaminado por lo menos 15 minutos. El individuo
contaminado debe buscar inmediata atencion médica.

3. Inmediatamente tomar bafios con agua de por lo menos 15 mi-
nutos. Quitarse la ropa contaminada teniendo cuidado de no tocarse
los ojos. El individuo contaminado debe buscar inmediata atencion
médica.

4. Buscar inmediata atenciéon médica. Si el apoyo profesional no
esta disponible, inducir a la victima al vomito. La victima debe be-
ber leche o grandes cantidades de agua. Nunca inducir al vomito
o dar liquidos a alguien que esta inconsciente, tiene convulsiones
o no puede tomar liquido. El individuo contaminado debe buscar
inmediata atenciéon médica.

Transporte por tierra

Transporte maritimo

Transporte aéreo

Clasificacion GGVS/GGVE : 8

Clasificacion ADR/RID : 8

Denominacion del producto : 2809 QUECKSILBER
QUECKSILBER

Clasificacion IMDG : 8

Numero UN : 2809

Nombre técnico correcto : MERCURY
Clasificacion ICAO-IATA : 8

Numero UN : 2809

Nombre técnico correcto : MERCURY

Seccion XIII: Informacion ecologica

Informacién sobre
efectos ecologicos

No biodegradable. Peligro para flora y fauna. Liquido corrosivo que
reacciona violentamente con el agua. Existe peligro para el agua
potable. Toxicidad aguda en los peces:

LC 50 (96h) = 0,16 mg/l Toxicidad aguda en cangrejos: EC

50 (24h) = 5,34 mg/l. Artemia salina.

Seccion XIV: Informacion reglamentaria

— Simbolos
* Clase:

Toxico (T)
Peligroso para el medio ambiente (N)

-Azul 3: Toxico.

-Rojo 0: No es inflama-

ble.

-Amarillo 0: No reac-

ciona fuertemente.

Seccion V: Medidas para atender derrames

Procedimientos para
recoger y limpiar

* Derrames Pequefios

La atencién de derrames grandes o fugas no controladas, debe ser
por personal debidamente capacitado y entrenado, usando procedi-
mientos preestablecidos y equipo protector apropiado. La primera
accion que debe realizarse en el momento del derrame es evacuar
del sitio al personal que labora en el area.

* En caso de derrames pequefios de mercurio, se recomienda eva-
cuar del sitio al personal que labora en el area y convocar al perso-
nal entrenado para proceder a limpiar el area. Se recomienda contar
con una aspiradora para mercurio; para sitios de dificil acceso de
limpieza se puede utilizar polisulfuro de calcio o azufre, rociandolo
efectivamente en el area.

— Frases R R —23: Téxico por inhalacion.
R — 33: Peligro de efectos acumulativos.
R —50/53: Muy téxico para los organismos acuaticos; puede provo-
car a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.

— Frases S S — 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.

S —45: En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente a un
médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

S — 60: Eliminense el producto y el recipiente como residuos peli-
grosos.

S — 61: Evitese su liberacion al medio ambiente.

Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de segu-
ridad.

Seccion VI: Manejo y almacenamiento

* Almacenamiento

* Manipulacion

» Observaciones

* Almacenar los bidones, frascos o botellas en lugares frescos, lejos
de los rayos solares y del calor.

* El 4area de almacenamiento debe ser construida con materiales re-
sistentes al fuego.

* Manipular la sustancia en un lugar ventilado. Abrir el recipiente
despacio y sobre superficies estables.

* Almacenar lejos de materiales incompatibles.

Disposiciones para el
etiquetado

CAS N° 7439-97-8)

Secciéon

VII: Controles de exposicion / Proteccion personal

Proteccion respiratoria
Proteccion de manos
Proteccion de ojos
Ventilacion

Usar mascara respiratoria para mercurio.

Usar guantes de neopreno.

Usar lentes para salpicaduras o lentes seguros.

Usar con adecuada ventilacion para asegurarse de que los niveles de
mercurio son mantenidos debajo de los limites permitidos.

| Hidrociclon

Tornillo sin fin Molino de bolas
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tanque de Agitacion
FUENTE: Equipos Adquiridos dentro el convenio de produccion mas limpia para pequefia mineria entre el
Ministerio de Ambiente y la CAM. Acta de Visita realizada por la Interventoria EPAM CPT 2012, Planta de
beneficio de ciclo cerrado para reduccion de mercurio y aumento en la recuperacion de oro de un 30% a un
79,39%.

2.3 COMPONENTE SUELOS

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha Masub 7. Manejo de estériles

« Fases superpuestas: con este sistema se logran disminuir los taludes finales y se consigue
mayor compactacion de los materiales, otorgandoles mas estabilidad.
El procedimiento de disposicion de estériles determina en gran medida el método de construc-
cion o desarrollo de la zona de disposicion de estériles. Se debe insertar desde tempranas fases
de la explotacion los conceptos de localizacion, disefio, construccion, manejo y adecuacion de
estériles, para prevenir y mitigar los impactos propios de la actividad.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha Masub 7. Manejo de estériles

 Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes
del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por
tanto, se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar que las
técnicas utilizadas para el manejo de estériles minimicen la contaminacion de corrientes su-
perficiales de agua, la degradacion estética del paisaje y la inestabilidad del suelo. En caso de
que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales
de mitigacion.

* Realizar observaciones visuales para detectar grietas, escarpes y abombamientos. Las grie-
tas y los escarpes son indicadores de un asentamiento normal de los vertederos y son utiles
para estudiar la correcta ubicacion de los instrumentos de monitoreo, el trazado de las vias de
los camiones y el control de la infiltracién del agua. Los abombamientos, por su parte, reve-
lan problemas de estabilidad; estos pueden presentarse tanto en la corona como en el pie de
las escombreras, siendo estos ultimos indicadores de deformaciones a gran escala. Todas las
roturas de escombreras vienen precedidas de un abombamiento de pie.

» Donde se vaya terminando la zona de la disposicion de estériles, verificar las acciones de
repoblamiento vegetal que controlen los procesos erosivos y mejoren la calidad del agua de
escorrentia. La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y
eficientes para realizar el repoblamiento vegetal.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los im-
pactos ocasionados por la mala disposicion o manejo de estériles, como la
OBJETIVO ocupacion de zonas con estériles, la contaminacion de corrientes superfi-
ciales de agua, la degradacion estética del paisaje y la desestabilizacion
del suelo.
Disposicion técnica de estériles con retrollenado, estabilizacion, disposi-
METAS cioén segura, no intervencion de cuerpos de agua con estériles, ni zonas
pobladas, ni en zonas de obras publicas.
ACTIVIDADES
I(\)IXII::I %E/IXI\?IIP(,)AC- Disposicion de estériles
TO
» Cambio de uso de suelo de zonas con estériles
» Contaminaciéon de cuerpos de agua por aguas con sedimentos de las
IMPACTO AM- | Z0nas de es.tér.iles o .
BIENTAL . De‘sprer}d?r,mentos, ,de':shzamlentos y remociones en masa de las zonas
de disposicion de estériles
* Degradacion estética del paisaje
» Contaminacion del suelo y la vegetacion con lixiviados de los estériles
EIII];?ADE ME- Prevencion Correccion | X | Mitigacion| X | Compensacion
IAII{SIIETIZCDI]?)N Zonas de disposicion de estériles y areas de retrollenado.

ACCIONES POR DESARROLLAR

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

* Retrollenado de zonas explotadas.

* Construccion de drenajes internos que recojan las aguas infiltradas en zonas de disposicion
de estériles.

* Conformacion de zonas de disposicion de estériles de acuerdo a la topografia.

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

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

* Proteccion externa estableciendo barreras vivas y revegetalizando la zona contigua. Es im-
portante considerar si existe para la zona el Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca
(POMCA), y de esta manera realizar la recuperacion de la zona considerando los lineamientos
en el instrumento establecido.

« Establecimiento de cobertura vegetal en zonas de disposicion de estériles.

* Ubicacion lejos de niicleos poblacionales, bocatomas de acueductos y otras obras publicas.
« El tamafio y la forma de las escombreras se determinaran por el volumen del estéril que
sobre del retrollenado y por su estabilizacion.

I—Mﬂguq Escombrera
AL [N

Sistema de manejo de
estériles
FUENTE:
INSTITUTO
TECNOLOGICO
GEOMINERO DE
ESPANA
Tomado de Manual
de Restauracion de
Terrenos y
Evaluacion de
Impactos
Ambientales en
Mineria, Bradshaw,
A.D., 1980.

Acopio de lo

tierra vegetal

A& HINY
A

ey e

i

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias o alternativas, se plantean las siguientes opciones para el manejo am-
biental, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad
ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

La primera opcion es realizar retrollenado de zonas explotadas.

Si se llegan a requerir de manera temporal o definitiva otras zonas para disposicion de esté-
riles, se pueden considerar varios tipos de conformacion para dicha disposicion: fases adosa-
das, dique de pie o de pata y fases superpuestas, de acuerdo a las condiciones de estabilizacion
del terreno:

* Fases adosadas: proporcionan factores de seguridad mayores, al conformarse con taludes
medios finales mas bajos. La altura media total puede suponer una limitacion, por considera-
ciones practicas de acceso a los niveles inferiores.

* Dique de pie o de pata: se utiliza cuando los estériles presentan caracteristicas litologicas y
geotécnicas diversas. Consiste en la construccion de un dique en el pie o pata de la escombrera
con los materiales mas gruesos y resistentes, para que actien como un muro de contencion.
Su uso es mas frecuente en explotaciones donde se manejan grandes cantidades de materiales
finos, como limos y arcillas, o cuando las condiciones de la base de apoyo no son buenas.

CUNETA SUPERIOR 9
A TR
D

Hileras de pasto bajo

Espesor 5 cms

Capa de suelo organico

Suelo organico o

arena con abonos _
Hileras de pasto alto

Bloques de césped con raiz y
tierra incorporada

Taludes entre
15:1a3:1

RECOMENDACIONES:

- Sembrar en épocas de lluvias
- Altura maxima total 7.0 m e TN
Espaciamiento 3
!SUPERIOR: Siembra en hileras excavadas Cadailons y
|INFERIOR: Colocacién de blogues de césped protectores vivos O\ iz

CUNETA INFERIOR CUNETA INFERIOR

Revegetalizacion
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado y adaptado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en
Mineria. 1989.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha Masub 8. Manejo de erosion

OBJETI- | Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los procesos
VO erosivos generados por la actividad minera.

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

METAS rial a los cuerpos de agua, proteccion y estabilizacion de taludes.
ACTIVI- | g emocién de estériles
DADES . . L
* Disposicion de estériles
QUE .
* Beneficio
OCASIO- * Construccion y adecuacion de via:
NAN EL onstruccion y adecuacion de vias

« Instalaciones y adecuaciones

IMPACTO
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PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha Masub 8. Manejo de erosion

* Inhabilitacion de suelos para uso agropecuario y forestal
IMPACTO ggl(';réfgt: dz lformas Y procesos erosivos
AMBIEN- cesee

+ Contaminacion de suelos
TAL L .

* Migracion de especies

* Alteracion de las propiedades fisicoquimicas de cuerpos de agua
TIPO DE Prevencion Correccion | X |Mitigacion | X [ Compensacion
MEDIDA & P
Iﬁgi?l;_ Terrenos intervenidos por la explotacion, construccion de instalaciones, adecua-
CACION ciones, zonas de estériles y construccion de vias de acceso.

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas, se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada por la actividad, para alcanzar el objetivo y la meta:

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

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

o Para remover el suelo y evitar su contaminacion, se debe trasladar al sitio de almacenamien-
to, conformando pilas de acuerdo al espacio disponible.

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

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

o Para el manejo de la erosion se ha de considerar revegetalizacion con énfasis en especies
nativas y obras mecanicas, en las que se debe considerar:

o Conformacion de taludes de reposo que deben tener pendientes maximas de 30°.

o Construccion de obras mecéanicas de contencion y estabilizacion, como trinchos, gaviones,
terrazas, zanjas de coronacion, canales de desviacion y recoleccion de aguas de escorrentia.
o Las obras de drenaje son un complemento importante para la conformacion de taludes, a fin
de que la lluvia y la escorrentia incontrolada no ocasionen su desestabilizacion.

o Los canales de escorrentia deben tener pendientes cuya velocidad no ocasione erosion y
estructuras de control de velocidad de flujo para permitir la sedimentacion.

o Inmediatamente después de la conformacion de taludes y drenajes de evacuacion, se debe
proceder a la revegetacion con especies herbaceas, especialmente de gramineas y legumino-
sas de la zona, para evitar procesos erosivos.

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

o En la estabilizacion de taludes es de gran utilidad el establecimiento de barreras vivas, pre-
feriblemente con especies nativas.

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

* A estas acciones se deben considerar las establecidas en la Ficha de Manejo de Cuerpos de
Agua, Aguas Lluvias y Escorrentia.

Fuente: http://lacalera-cundinamarca.gov.co/apc-
aa/view.php3?vid=1090&cmd%5B1090%5D=x-1090-
1996136

PROGRAMA DE MANEJO DE SUELOS

Ficha Masub 9. Manejo de hundimientos

OBJETIVO Apligar ‘las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los
hundimientos.
Eliminar los hundimientos y estabilizar las zonas en los que se ha pre-

METAS sentado, antes de acogerse el Plan de Manejo Ambiental (PMA) por
parte de la Autoridad Ambiental Competente.

ACTIVIDADES

QUE OCASIONAN | Apertura de tuneles.

EL IMPACTO

FASE Durante las etapas de explotacion y desmantelamiento del yacimiento.
Desestabilizacion de los estratos del suelo ubicados sobre las 4reas sub-
terraneas de explotacion.
Contaminacion quimica del agua por la infiltracion en la zona de agrie-

IMPACTO AM- tamiento.

BIENTAL Cambios en los regimenes de agua subterranea.
Inundaciones: Ante pequefios hundimientos del terreno, que requieren
de instalacion de sistemas de drenaje.

TIPO DE MEDIDA | Prevencion | X |Mitigacion |X [Compensacion |Correccion

Ic‘lligf(‘)l;DE APLI- En el 4rea de explotacion en superficie y en los tineles.

ACCIONES POR DESARROLLAR

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

* Repoblacion vegetal: es importante considerar si existe para la zona el Plan de Manejo y
Ordenamiento de una Cuenca (POMCA), y de esta manera realizar la recuperacion de la zona
considerando los lineamientos en el instrumento establecido.

* Control sanitario: manejo de insectos nocivos, de enfermedades y de suelos.

* Terraceos y obras civiles de disipacion de la energia del agua.

Otra medida es la construccion de trinchos, lo que permite controlar la erosion y la revege-
talizacion.

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se
adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona
influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta.

El retrollenado en las areas donde se extrajo el mineral permite disminuir la magnitud del
desplazamiento vertical.

El método de camaras y pilares es potencialmente, después del desmantelamiento de las labo-
res, el mayor causante de hundimientos.

En los sitios en donde se detecten grietas superficiales se debe utilizar alguna técnica de se-
llamiento o cubrimiento que puede utilizar material de limo o arcillas, telas impermeables o
geotextiles, gravas y limos.

Para el cierre de hundimientos en forma de chimenea, producidos por la técnica de camaras y
pilares, se podran utilizar cierres en forma de piramide o cono invertido.

Utilizar técnicas de extraccion parcial o armoénica, con el fin de evitar hundimientos.

Se deben controlar con la mayor prontitud posible, los incendios en los yacimientos, porque
son fuentes potenciales de hundimientos.

Se deben incorporar elementos flexibles dentro del disefio de estructuras nuevas, con el fin de
evitar los hundimientos.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con experiencia en manejo de mineria subterranea.

* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto,
se recomienda seguimiento y monitoreo a las acciones realizadas para verificar la efectividad
de las practicas de revegetacion y manejo de erosion. Verificacion del control de transporte
de sedimentos a los cuerpos de agua. En caso de que la autoridad ambiental competente lo
considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

* La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y eficientes
para realizar el repoblamiento vegetal.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

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

En las explotaciones y de acuerdo con el método de explotacion se deben dejar pilares de
seguridad para proteger los terrenos del hundimiento.

Utilizar el método de retrollenado en las areas de extraccion del mineral.

Los derrumbes dirigidos constituyen una técnica de prevencion de la subsidencia potencial a
largo plazo.

Utilizar técnicas de extraccion parcial, con el fin de evitar hundimientos.

Para el cierre de camara y pilares, se deben utilizar cierres en forma de pirdmide o cono in-
vertido.
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Ficha Masub 9. Manejo de hundimientos

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Monitoreo de acuerdo a las indicaciones de las CAR para la elaboracion del PMA.
Verificar las tecnologias utilizadas para prevenir y controlar los hundimientos.
Realizar observaciones periddicas y controles para el proceso en la construccion de tineles.

Realizar constantemente revisiones y controles para evitar la infiltracion de las aguas subsu-
perficiales y superficiales hacia el yacimiento y su contacto con el material estéril y carbon.
En areas con tendencia a inundarse, se deben identificar y controlar de manera especial los
hundimientos verticales.

En areas con construcciones y edificaciones, se deben identificar y controlar los hundimientos
horizontales diferenciales.

Se deben utilizar los derrumbes dirigidos como técnica de prevencion de la subsidencia po-
tencial a largo plazo.

Se debe realizar seguimiento en areas de extraccion localizadas cerca de colinas, con pendien-
tes bastantes inclinadas o paredes de un cafion.

Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi-
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen.
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= " p0CO
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; @ = N
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HASTA EL MURO PILAR DE 0s

DE ARENISCA SEGURIDAD

Pilares de seguridad Retrollenado

FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.
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FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO
GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de
Terrenos y Evaluacion de Impactos
Ambientales en Mineria, 1989.

Cono invertido
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE
ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion
de Impactos Ambientales en Mineria, 1989.
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Ficha Masub 10. Programa recuperacion y rehabilitacion

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la recuperacion/rehabilita-

OBJETIVO - . . L

cion de las zonas intervenidas para usos de suelo posmineria.

Rehabilitar las zonas intervenidas de manera progresiva para su uso en otras
METAS .. . -, .

actividades productivas o de proteccion ambiental.
IMPACTO Ecosistemas, recursos naturales y estética del paisaje. Afectacion del am-
AMBIENTAL | biente natural y cultural del 4rea de influencia de la explotacion.
TIPO DE -, . S .
MEDIDA Prevencion Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion | X
LUGAR DE [ .
APLICACION Area de explotacion del proyecto.

ACCIONES A DESARROLLAR

La recuperacion y rehabilitacion de terrenos intervenidos por la actividad minera, consiste en
su adecuacion para diversos usos posmineros tales como agropecuario, recreativo, de adapta-
cidn paisajistica, forestal, de abastecimiento de agua (siempre y cuando sus suelos no hayan
sido contaminados con metales o sustancias peligrosas de dificil recuperacion), recuperacion
y adaptacion de ecosistemas, lo cual se puede realizar en los frentes de explotacion aprove-
chados y de manera simultanea a la explotacion de otras areas.

Se busca que a medida que avanzan los procesos constructivos y de explotacion que afectan el
medio ambiente se vayan realizando progresivamente las medidas de recuperacion, mitigacion,
y compensacion, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sen-
sibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta,
para ello se debe considerar, entre otras:

Planeacion del uso del suelo posminera.

Se debe considerar en primera instancia los usos de suelo posmineria que dispone el plan de
ordenamiento territorial del municipio y si no se cuenta con ello, la rehabilitacion a activida-
des anteriores a la explotacion minera.

Desarrollo del programa de recuperaciéon y rehabilitacion

Debe contemplarse la recuperacion de los suelos degradados y su productividad; la pro-
teccion de ecosistemas de importancia ecoldgica; la recuperacion de la calidad y cantidad
del recurso hidrico; el manejo de la erosion, la estabilizacion del terreno que evite des-
lizamientos, la nivelacion del terreno, la revegetacion y acondicionamiento paisajistico
entre otros propdsitos, con obras de drenaje, terraceos, trinchos, gaviones, diques, entre
otros; en actividades como la construccion y adecuacion de vias de acceso, manejo de
aguas residuales y residuos sélidos; construccion, sellamiento y abandono de zonas ex-
plotadas; cierre de bocaminas y bocavientos; manejo de escombreras y estériles; protec-
cion de cuerpos de agua, entre otros.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Con experiencia y conocimientos en mineria y medio ambiente. Es conveniente que el per-
sonal responsable de la actividad explore ante la autoridad municipal los lineamientos esta-
blecidos en el Plan de ordenamiento territorial para la zona especifica donde se realizara la
recuperacion y rehabilitacion, otro instrumento de ordenamiento ambiental regional puede
ser el Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA), por tanto es conveniente
revisarlo y de esta manera realizar la recuperacion de la zona considerando los lineamientos
en el instrumento establecido.
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PROGRAMA DE MANEJO SUELOS TIPO DE USO REQUERIMIENTOS MEDIDAS DE
. - RS ADECUACION
Ficha Masub 10. Programa recuperacion y rehabilitacion - —
1. Estudio de la permeabilidad de
ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS los materiales rocosos.
Entre ofras t logd lantean las sicuient . ) . biental. 1 ) 2. Estudio de las caracteristicas de | * Impermeabilizacion, cuan-
nir otas tecnologias sc plantcan las siguicntes opciones para el mancjo ambiental, las cuales| | gy ENO DE RESI- | los materials a disponer do sea necesario.
s¢ adaptaran al tipo de mineria, dimension de fos 1mpactos y a senstotiidad amoiental de fa DUOS SOLIDOS 3. Ubicacion en lugares poco vi- | * Mejoramiento del drenaje
zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta: . . .
sibles. interno y superficial.
* Determinacion y acciones para el uso de suelo posmineria, en concordancia con los planes 4. Localizacion: cerca de nucleos
de ordenamiento territorial municipal o de instrumentos ambientales de ordenamiento como urbanos e industriales.
los Planes de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, POMCA. 1. Zonas de gran estabilidad .. .
. * Suministro garantizado de
* Alternativas de infraestructura para manejo de aguas superficiales y erosion, presentadas en NUCLEOS POBLACIO- | &eotecnia, con formas y proceso infraestructura y  servicios
otras fichas de manejo ambiental del presente documento. NALES erosivos controlados. ) bésicos.
2. Existencia adecuada de infraes- | | Disefio de poblamient
SEGUIMIENTO Y MONITOREO tructura y servicios. 15eno de poblamiento.
* Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del M (l;u ezte:b.Gulta Minero Ambiental: Ministerio de Minas y Energia — Ministerio del
establecimiento del Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental, por tanto cdio Ambiente.
se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas para verificar el PROGRAMA DE MANEJO SUELOS
cumplimiento de las medidas implementadas para la recuperacion y rehabilitacion del suelo
para el uso posminero. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere nece- Ficha Masub 11. Manejo de combustibles
sario, solicitard medidas adicionales de mitigacién. OBJETIVO Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambienta-
* La autoridad ambiental regional competente podra sugerir especies adecuadas y eficientes les generados por el manejo y uso de combustibles.
para realizar el repoblamiento vegetal o lineamientos para la recuperacion y rehabilitacion
bajo el contexto local / regional. Cumplir con la}s medidas técnicas para el mapejo de combustibles, condicion a cumplir antes
. . o o . . METAS del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental
* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro admi- competente.
nistrativo (costos ambientales de implementacion) y fotografico de las actividades que se
realicen. Para estas actividades utilizan como insumo el combustible:
. + Perforacion y voladura.
° . . -
Tabla N° 1. Uso de la tierra para escenarios post mineria. ACTIVIDADES QUE | + Remocién y disposicion de estriles.
MEDIDAS DE OCASIONAN EL + Extraccion de minerales.
TIPO DE USO REQUERIMIENTOS ADECUACION IMPACTO + Beneficio
- + Cierre y abandono.
1. Frentes de excavacion grandes « Trasporte de material.
y poco profundos « Ab
2. Limitaciones: ~on.ar. ) o IMPACTO AMBIEN- | Contaminacion del suelo, cuerpos de aguas superficiales y subterraneas.
a) Quimicas: acidez/alcalinidad, : An;.id.lr materl.a organica. TAL Afectacion a la fauna y flora.
) .. * Adicionar caliza para corre-
nutrientes y toxicidad. gir acidez TIPO DE MEDIDA | Prevencion X Correccion | X | Mitigacion Compensacion
. b) Fisicas: ) ) f
AGRICOLA ~ Pedregosidad > 15%, imposible :ADp'ort?r e emegtosl nos. LUGAR DEAPLI- | Zona de almacenamiento y disposigién de combustible, lugar donde manejan y hacen el
el uso agricola. die;f:llnmr y nivelar a pen- CACION mantenimiento de los equipos y vehiculos.
— Pendiente: < 15 tizal. < 5 - .
cndiente 0 pastiza of, Mejorar el drenaje. ACCIONES POR DESARROLLAR
cultivos arables. .,
_ Disponibilidad de agua. * Establecer la vegetacion. eqre yotrag me@ifias se pla}ntean las siguient.es. gpciones ‘de manejo ambi;ntal, 1a§ cuales se a.dapt,arén al tipo de
Ri ., mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar
— Riesgo de erosion. P
el objetivo y la meta.
1. No se precisan suelos de gran | + Afiadir materia orgénica. Los combustibles son sustancias derivadas del petroleo como aceites, lubricantes, gasolina, petroleo, kerosene, gra-
fertilidad. * Afladir elementos finos. sas, etc., que se utilizan para el funcionamiento y el mantenimiento de vehiculos, maquinaria y equipos mineros en
2. Limitacién en taludes con pen- |+ Posible aportacion de nu- general. Para el manejo de combustibles se consideran los siguientes aspectos:
dientes > 70%(350). trientes. + Limitar la aplicacion y el uso de sustancias quimicas derivadas del petroleo en sectores cercanos a cursos de agua
FORESTAL 3. Superficies de cierta extension | * Buen drenaje. y campamentos.
(> 0,25 ha). + Modificar pendiente si es + Asegurar el almacenamiento, transporte y adecuada disposicion de los combustibles.
4. Espesor del suelo y subsuelo | necesario. * Los cambios de aceite de los motores se harén preferiblemente en el campamento, evitando los derrames en tierra.
para su implantacion, diferente se- | » Establecimiento de la cober- Deben utilizar una bomba de accionamiento manual.
gln la especie. tura vegetal. + El aceit?, usado deberd almacenarse de manera adecuada, devolverse a proveedores, o disponerse de acuerdo a las
- normas vigentes.
1. Retirada de elerr'lentos que pue- + No dejar sobrantes en el sitio de trabajo, en espacios publicos, o en zonas verdes.
dan dar lugar a a.c01den'Fes. . : Remode.lrado del te@eno. + La herramienta, envases, bidones y tambores utilizados en la manipulacion de productos toxicos (combustibles,
2. El uso recreativo no intensivo y | « Correccion de pendientes. aceites, lubricantes) deben ser limpiados alejados de los cursos de agua.
educacional requiere grandes su- |« Medidas estructurales si son
RECREATIVO PASIVO . . -
perficies, que pueden sobrepasar | necesarias. PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO
las 10 ha. en @uchos Casos. * Establecimiento de la cober- Personal con conocimientos y experiencia en manejo de sustancias peligrosas y seguridad industrial.
3. Localizacion: cerca de ntcleos | tura vegetal.
urbanos y rurales. ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS
1. Estudio del régimen hidrologico Entre otras tecnologias, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al
de la cuenca en donde se encuen- |+ Readecuacion del sistema tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para
tre emplazada la explotacion. de drenaje superficial, incor- alcanzar el objetivo y la meta:
2. Caracterizacién de las aguas con- | porando la lamina de agua de + Construccion de piscinas que sean impermeabilizadas y ten_ganrel dot_)Ie de ‘capacidad del combustible almacenado.
finadas en los huecos los huecos a este + El almacenamiento deberd realizarse en bodegas que se ubicardn a distancias adecuadas, para no alterar los cursos
EMBALSE Y ABASTE- 3. Estudio de 1 T dades de |~ Evaluacién d ’ lternati de agua y los campamentos; se hara en areas confinadas y cubiertas, para evitar que se presenten derrames o fugas que
CIMIENTO DE AGUA |~ studio ) ¢ las necesida e.s © va uac.10n ¢ alternativas puedan contaminar el suelo. Se debe contar con trampa de grasas.
agua para riego (uso consuntivo), | de tratamiento de las aguas, + Talleres de educacion y capacitacion ambiental y de seguridad industrial a los operarios y personal de mantenimien-
en funcién de los cultivos o de la | de acuerdo con los usos a los to de maquinaria y equipos.
vegetacion que lo requiera. cuales vaya a ser sometido el * Realizar prevencion y control de derrames durante el transporte y llenado de los tanques de combustibles, utilizando
4. Estudio de las necesidades de | recurso. un sistema adecuado de bombeo y dreas impermeabilizadas. En caso de derrames de algin producto liquido, hay
agua para consumo humano. que evitar su escurrimiento haciendo canaletas alrededor y recogerlos con material absorbente como aserrin, tierra
— — o arena, se debe tener en cuenta que la disposicion final de estos residuos deben ser dispuestos con un gestor auto-
. Requerlrnl.entos minimos, aunque o rizado, sin embargo se pueden almacenar por el generador por un tiempo no superior a 12 meses, tiempo que puede
CONSERVACION DE | es necesario un sustrato adecuado | Establecimiento de la cober- ser prolongado bajo debida autorizacion por parte de la autoridad competente. La autoridad ambiental competente
LANATURALEZA |capaz de facilitar el crecimiento de | tura vegetal. puede informar sobre los gestores autorizados en la zona. Durante el tiempo que el generador almacene los residuos
la vegetacion natural.
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Ficha Masub 11. Manejo de combustibles

Ficha Masub 11. Manejo de combustibles

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambienta-

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambienta-

OBIETIVO les generados por el manejo y uso de combustibles. OBIETIVO les generados por el manejo y uso de combustibles.
Cumplir con las medidas técnicas para el manejo de combustibles, condicion a cumplir antes Cumplir con las medidas técnicas para el manejo de combustibles, condicion a cumplir antes
METAS del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental METAS del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental

competente.

competente.

o desechos peligrosos dentro de sus instalaciones, debe garantizar que se toman todas las medidas tendientes a pre-
venir cualquier afectacion a la salud humana y al ambiente, a continuacion se sugiere respecto al almacenamiento
transitorio de residuos peligrosos y de canecas que contienen o contuvieron residuos peligrosos:

a) Ubicado en un sitio de facil acceso para el transporte.

b) Proyectado con espacios amplios para permitir la movilidad y el acceso por varios costados en situaciones de
emergencia, contar con espacios que permita la separacion entre residuos peligrosos no compatibles, como muros o
hacerlo en areas separadas.

¢) Construido con materiales no combustibles, piso impermeable para evitar la filtracion hacia el suelo de contami-
nantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas que dificultan la limpieza y antideslizante y
finalmente debidamente nivelado para evitar el estancamiento de aguas.

d) Techos que no admitan el ingreso de agua lluvia pero que permitan la salida del humo y el calor en caso de un
incendio. Contar con adecuada ventilacion, sistema de respuesta ante incendios y no debe existir conexion a ningin
tipo de sistema de alcantarillado.

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

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

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

h) El apilamiento de residuos peligrosos no debe superar los tres (3) metros de altura a menos que se utilice un
sistema de estanteria que evite la caida de las sustancias y se asegure su estabilidad.

+ La correcta disposicion de los residuos se inicia con un almacenamiento en la fuente de generacion. Los residuos
sOlidos ordinarios se deben almacenar en recipientes de plastico reutilizables y bolsas plésticas desechables que faci-
litan la manipulacion de los residuos.* Para los residuos solidos peligrosos la disposicion final debe ser realizada por
un gestor autorizado, sin embargo, se pueden almacenar por el generador por un tiempo no superior a 12 meses, tiem-
po que puede ser prolongado bajo debida autorizacion por parte de la autoridad competente. La autoridad ambiental
competente puede informar sobre los gestores autorizados en la zona. Las areas designadas para almacenamiento de
sustancias y residuos solidos ordinarios y especiales, deben ubicarse en lugares visibles y ser facilmente identifica-
bles por las personas vinculadas al proyecto.

+ El tiempo de almacenamiento debe ser tal, que los residuos —ya sean ordinarios o especiales— no presenten ningln
tipo de descomposicion.

+ Se debe recuperar la mayor cantidad de residuos solidos posible y disponer solamente lo que no es reutilizable.

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

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal con conocimiento y experiencia en manejo de residuos y sustancias peligrosas.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del
Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental, por tanto se recomienda realizar seguimiento y mo-
nitoreo de las acciones realizadas para verificar el cumplimiento de las acciones para el manejo de combustibles. En
caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

* Verificacion del cumplimiento de las acciones para el manejo de combustibles.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambien-
tales de implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

PROGRAMA DE MANEJO SUELOS

Ficha Masub 12. Manejo de sustancias y residuos peligrosos

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion y manejo seguro de

OBJETIVO o o I

las sustancias quimicas utilizadas en el proyecto de extraccion minera.

Cumplir con la normativa para el manejo de sustancias peligrosas, almacenamiento y
METAS disposicion final, condicion a cumplir antes del establecimiento del Plan de Manejo

Ambiental (PMA) por parte de la Autoridad Ambiental Competente.

Zonas donde se generan residuos y sustancias peligrosas.
ACTIVIDADES QUE OCA- | * Campamentos.

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

* Mediante charlas de educacion ambiental, se indicara al personal que labora en las actividades de Beneficio y Trans-
formacion, y a toda persona que tenga relacion con el manejo de cianuro, donde se debe enfatizar en la importancia
que tiene para el medio ambiente y para la salud de la poblacion, el adecuado manejo de los residuos solidos. Esta
sensibilizacion debe minimizar la produccion de residuos solidos y optimizar la separacion en la fuente, clasificacion
y almacenamiento.

* Durante el tiempo que el generador almacene los residuos o desechos peligrosos dentro de sus instalaciones, debe
garantizar que se toman todas las medidas tendientes a prevenir cualquier afectacion a la salud humana y al ambiente,
a continuacion se sugiere respecto al almacenamiento transitorio de residuos peligrosos y de canecas que contienen
o contuvieron residuos peligrosos:

a) Ubicado en un sitio de facil acceso para el transporte.

b) Proyectado con espacios amplios para permitir la movilidad y el acceso por varios costados en situaciones de
emergencia, contar con espacios que permita la separacion entre residuos peligrosos no compatibles, como muros o
hacerlo en areas separadas.

¢) Construido con materiales no combustibles, piso impermeable para evitar la filtracion hacia el suelo de contami-
nantes y resistente a las sustancias que se almacenan, libre de grietas que dificultan la limpieza y antideslizante y
finalmente debidamente nivelado para evitar el estancamiento de aguas.

d) Techos que no admitan el ingreso de agua lluvia pero que permitan la salida del humo y el calor en caso de un
incendio. Contar con adecuada ventilacion, sistema de respuesta ante incendios y no debe existir conexion a ningtin
tipo de sistema de alcantarillado.

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

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

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

h) El apilamiento de residuos peligrosos no debe superar los tres (3) metros de altura a menos que se utilice un siste-
ma de estanteria que evite la caida de las sustancias y se asegure su estabilidad.

SIONAN EL IMPACTO * Beneficio y transformacién de minerales.
+ Zona de mantenimiento de equipos y vehiculos.

IMPACTO AMBIENTAL Contaminacion de suelo, cuerpos de aguas superficiales y subterraneas, Afectacion a
flora y fauna.

TIPO DE MEDIDA Prevencion | X | Correccion | X |Mitigacion | | Compensacion

LUGAR DE APLICACION | Zonas donde se generen sustancias y residuos peligrosos.

ACCIONES POR DESARROLLAR

Los residuos solidos producidos en los campamentos pueden ser: Residuos solidos ordinarios o domésticos, los
cuales, desde el punto de vista fisico, se clasifican en: Desechos de alimentos, papel y cartones, plasticos, textiles,
caucho, madera, vidrio, metales y llantas. El otro tipo son los Residuos peligrosos: que son las grasas y lubricantes
(semisolidos), filtros de combustibles, baterias de los vehiculos empleados en la ejecucion de la obra, residuos solidos
del beneficio y transformacion.

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

* Reciclar y transportar los residuos hasta sitios de acopio ms cercanos.

+ Disponer de recipientes sefialados para la separacion en la fuente.

* Los residuos organicos podran ser dispuestos en el Relleno Sanitario mas cercano al area del proyecto, ser entrega-
dos para compostaje o ser utilizados como alimento de animales de la comunidad local.

* Se debe evitar la disposicion de material sobrante en areas de importancia ambiental como humedales o zonas de
productividad agricola.

La Imprenta Nacional de Colombia ofrece
SERVICIOS DE PREPRENSA.

Contamos con la tecnologia y el personal

competente para desarrollar todos los

procesos de impresion.

n ImprentaNalCol g @ImprentaNalCol

AY

NACIONAL

Si-quiere conocer més, ingrese a www.imprenta.gov.co
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Ficha Masub 11. Manejo de combustibles

Ficha Masub 13. Manejo de residuos solidos industriales — colas

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambienta-

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

OBIETIVO les generados por el manejo y uso de combustibles.
Cumplir con las medidas técnicas para el manejo de combustibles, condicion a cumplir antes
METAS del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por parte de la autoridad ambiental

competente.

Personal capacitado y con experiencia en manejo y conservacion de suelos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del
Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental, por tanto se recomienda realizar seguimiento y moni-
toreo de las acciones realizadas para verificar en campo el cumplimiento de la normativa para el manejo de sustancias
peligrosas y almacenamiento. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitard
medidas adicionales de mitigacion.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambien-
tales de implementacion) y fotogréafico de las actividades que se realicen.

Entre otras tecnologias o alternativas, se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se
adaptardn al tipo de mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la
mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

* Canalizar,

+ Utilizar materiales impermeables que eviten escapes en las lagunas, plataformas y estructuras de las tuberias y
canales, por las cuales circulara el agua de las colas.

+ Las piscinas de colas deben tener estructuras de rebose alto para evitar el desborde por lluvias y derrames de las
sustancias almacenadas. Adicionalmente realizar adecuaciones de drenajes y trabajos de decantacion para controlar
la liberacion de agua y los desprendimientos por exceso. En zonas donde exista actividad sismica, se debe adoptar
medidas de estabilidad.

MPREMI %

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del
Plan de Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda realizar seguimiento y
monitoreo de las acciones realizadas para verificar que las técnicas utilizadas para el manejo de colas minimicen la
contaminacion de corrientes superficiales de agua, la degradacion estética del paisaje y la inestabilidad del suelo. En
caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitard medidas adicionales de mitigacion.

* Realizar un programas de analisis y creacion de respuestas inmediatas frente a los riesgos que puede ocasionar una
piscina de colas; asi mismo un sistema de control y vigilancia durante y después del funcionamiento de la piscina
de colas.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambien-
tales de implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha Masub 14. Manejo paisajistico

OBIETIVO Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de la degradacion del
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS paisaje por la actividad minera.
Presentacion monitoreo otros aeropuertos — EPAM 2012. METAS Adecuar paisajisticamente las zonas mineras explotadas.
+ Perforacion y voladura.
PROGRAMA MANEJO DE SUELO « Remocion de estériles.
Ficha Masub 13. Manejo de residuos solidos industriales — colas ACTIVIDADES QUE OCASIONAN | * Extracci6n del mineral
- - - - - — - ELIMPACTO + Patios de acopios.
Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de la generacion de re- Disposicia .
. e . . ., , R + Disposicion de estériles.
OBJETIVO siduos solidos industriales-colas, minimizar la ocupacion de area, la contaminacion de cor- Construcci o
rientes superficiales de aguas, la degradacion del paisaje y desestabilizacion del suelo. ONSTTUCCIONES ¥ maquinana. .
— - - —— - - + Incremento de formas y procesos erosivos.
Disposicion técnica de residuos solidos industriales-colas neutralizados, en zonas seguras, « Contaminacién de suelos
METAS condicion a cumplir antes del establecimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA) por IMPACTO AMBIENTAL Alteracien de ) d' des fis imicas do ! fcial
parte de la Autoridad Ambiental Competente. subttee;ﬁ::s e las propiedades fisicas quimicas de los cuerpos de aguas superficiales y
ACTIVIDADES En el Beneficio, realizando los procesos de aislamiento del mineral mediante flotacion, + Efecto visual negativo.
QU OCASIONAN deshi@ratacién, espesamiento, filtracion, evaporacion, lavado o floculacion y en operaciones TIPO DE MEDIDA Prevencion | | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion
EL IMPACTO auxiliares. LUGAR DE APLICACION Zonas intervenidas por la actividad minera
+ Contaminacion de cuerpos de aguas superficiales y subterraneas. ACCIONES POR DESARROLLAR
 Desprendimientos, deslizamientos y remociones en masa de las zonas de disposicion de Entre otras medidas se plgqtgan las siguientes opciones' de manf:jo ambienta!, las' cuales se adaptaran e}l tlipo de mineria, dimension
IMPACTO colas de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:
AMBIENTAL « Degradacion estética del paisaje + Implementar disefios y medidas de manejo productivo concordantes con la geomorfologia y fisionomia del que es considerado
' como recurso visual y patrimonio colectivo. Para el manejo paisajistico se tendran en cuenta los siguiente criterios:
+ Contaminacion del suelo y la vegetacion con lixiviados de los estériles. « Armonizar el drea de trabajo con el medio circundane.
TIPO DE MEDIDA | Prevencion | X | Correccion | X | Mitigacion | X | Compensacion + Las pilas de mineral y estériles se deben ubicar de tal forma que sean estructuras armonizadas al paisaje.
LUGAR DE o + Se deben establecer pantallas visuales que pueden ser de materiales estériles, de vegetacion o mixtas.
APLICACION Zona de disposicion de colas * Al final de la actividad, la readecuacion de los sitios usados debe realizarse de acuerdo con las formas del terreno y las pendientes

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de
mineria, dimension de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la minerfa para alcanzar
el objetivo y la meta:

+ En los casos que aplique, no cianurar arenas que hayan sido amalgamadas.

+ Determinar los componentes quimicos presentes en las colas o lodos (metales pesados, sustancias quimicas adi-
cionadas en los procesos, etc.).

+ El tratamiento de colas se debe realizar en un sitio alejado de los cuerpos de aguas naturales y en estructuras
especiales que eviten su infiltracion al suelo y a aguas subterraneas.

+ Implementar mecanismos de neutralizacion de la toxicidad de los quimicos presentes en los lodos o colas en lugar
de la extraccion seguida del beneficio en superficie a fin de reducir los impactos ambientales.

+ Las colas de sulfuro de mas alto grado se pueden depositar por separado en ambientes de poco oxigeno para
minimizar la oxidacion.

* Los lodos densos no se deben disponer a la intemperie, ya que se podran lixiviar a sustratos mas profundos del
suelo, o producir erosion con el viento o con el agua lluvia, que se depositan en cuerpos de aguas superficiales y
subterraneas y por lo tanto ingresa en las cadenas alimenticias, se deben depositar de manera cerrada que evite
fugas de sus lixiviados.

+ El plan de manejo para las piscinas de colas, debe tener, el encapsulamiento de los desechos que generan acidos
con materiales que tengan potencial de neutralizacion.

+ Se recomienda realizar un ciclo cerrado, el cual minimiza la contaminacion de las fuentes de aguas superficiales,
y optimiza y reduce las colas generadas en el proceso de beneficio.

de las laderas.

+ La construccion de edificaciones que se vayan a realizar durante la ejecucion del proyecto minero, debera realizarse en disefios
concordantes con las caracteristicas propias del entorno, utilizando materiales y arquitectura poco contrastante con el entorno
biofisico y cultural.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Persona con conocimientos y experiencia en suelos.

TECNOLOGIAS A UTILIZAR

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

Acciones para el modelado de las pilas de almacenamiento:
1. Es aconsejable darle a las pilas de almacenamiento una forma alargada y de poca altura.

2. Laaltura de las pilas de almacenamiento no debera sobrepasar la cota altitudinal (altura) del entorno para que asi no se destaque
en la linea del horizonte y considerando la estabilidad de las mismas.

3. Las lineas curvas sobre superficies suaves producen una intrusion visual menor que las lineas y cortes rectos sobre superficies
planas, que acenttan formas y voliimenes.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del Plan de
Manejo Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones
realizadas para verificar en campo la efectividad de las practicas de manejo paisajistico. En caso de que la autoridad ambiental
competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

* Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambientales de
implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha Masub 15. Manejo de retrollenado

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de la intervencion de zonas no mineras

OBIETIVO i
con estériles.
Cumplir con las medidas técnicas, para realizar el retrollenado de zonas mineras explotadas en la
METAS : !
medida que se desarrolle la explotacion.
ACTIVIDADES QUE + Extraccion de estériles.
OCASIONAN EL . .
IMPACTO + Extraccion de mineral.

+ Cambio de uso de suelo por disposicion de estériles.
IMPACTO AMBIENTAL | ¢ Erosion, desestabilizacion de suelo, desplazamiento vertical.
+ Aporte de sedimentos a las aguas superficiales.

TIPO DE MEDIDA Prevencion | | Correccion Mitigacion | | Compensacion | X
LUGAR DE .y . . .
APLICACION Zonas de extraccion de material estéril y de mineral.

ACCIONES POR DESARROLLAR

Tipos de pantallas visuales
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria,
1989.

Franja de vegetacion
Lineas de colindante con la via de
vegetacion

PERAL DEL CORTE A-A

3 hileras de

vegetacion |Linea de vegetacién

2 HILERAS DE
| VEGETACION
PERIMETRAL
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|'| VEGETACION

0.8 0 1.5 mis,

o
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“Tres Bolillos de las

> akdke a
\%mjl especies vegetales }

NOTA:
Se recomienda colocar una hilera adicional de plantas,
en plantas, en la direccion predominante del viento

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

+ En primer lugar, se debe realizar un diagndstico rapido de la zona identificando lo siguiente: areas inestables, areas estables, tipos
de erosion (laminar, carcavas, desplomes), focos de regeneracion espontanea, drenajes, terracetas naturales.

+ Para el retrollenado con estériles se debe trabajar alturas de terrazas que no sobrepasen el nivel visual del paisaje, con el fin de
garantizar su estabilidad y facilitar su ‘revegetalizacion’; se debe disponer los estériles de tal manera que el perfil generado se ajuste
a la morfologia del terreno original.

+ A partir de la flora caracterizada en las areas de estudio, se formulan tratamientos de restauracion en combinacion con herramientas
fisicas y quimicas con énfasis en especies nativas que aceleran el proceso, para garantizar tanto una cobertura significativa como la
recuperacion del habitat en el mediano plazo.

+ En la restauracion de suelos se deben desarrollar métodos como el retrollenado de estériles, que son adecuados con la construccion
defiltros, zanjas y canales de desvio, esta disposicion se debe iniciar por el pie avanzando hacia arriba, dejando talud y bermas; cada
talud se protege con vegetacion para asegurar la resistencia a la erosion.

La implementacion de estas areas dentro de las zonas explotadas permiten emprender una restauracion que, una vez iniciada
artificialmente, se retroalimenta positivamente y por si sola en un término indefinido de tiempo, aumentando espontineamente la
tasa de modificacion y la estabilidad del medio fisico con cada nueva etapa y asegurando la marcha del terreno hacia su eventual
recuperacion.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo y conservacion de suelos.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimen-
sion de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:
+ Se debe zonificar estas dreas con los siguientes procedimientos: cordones fisicos de contencion, barreras vegetales de contencion

de escorrentia, focos de expansion de la vegetacion, focos de fertilizacion estratégica, implementacion de estructuras artificiales
de colonizacion.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Tipos y ubicacion de barreras vivas .
FUENTE: INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA
Tomado de Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos Ambientales en Mineria,

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas
para verificar que el cumplimiento de los resultados de las obras fisicas proyectadas. En caso de que la autoridad ambiental
competente lo considere necesario, solicitard medidas adicionales de mitigacion.

+ Realizar seguimiento a todas las obras fisicas para identificar sus resultados, ajustando y adecuando aquellas que no hayan
funcionado.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambientales de

1989. implementacion) y fotografico de las actividades que se realicen.
PROGRAMA MANEJO DE SUELOS
Ficha Masub 16. Manejo de vias
, Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambientales
OBJETIVO . L ,
I - ’ generados por el uso de vias y mantenimiento del buen estado de las vias.
-7 B - p METAS Que el 100% de las vias existentes utilizadas permanezcan en buenas e iguales condiciones a
-7 - S ! . las preexistentes.
. " : ACTIVIDADES QUE Transporte interno y externo.
K A | OCASIONAN EL IMPACTO P y extemo.

’/ ‘\ ‘\ NAC 8 N XL + Deterioro de la calidad de aire por gases y material particulado.

I [ + Generacion de ruido.

\ ] \ pE cotowa i IMPACTO AMBIENTAL B ., .

Y N N / N + Afectacion de la vegetacion (el polvo cubre los estomas de las hojas).
N NUESTROS e I’Vl C 1 O S /, ! el N .- + Disminucién de la calidad paisajista por disminucion puntual de visibilidad.
N v - TIPO DE MEDIDA Prevencion | | Comreccion | | Mitigacion | | Compensacion |
I _- - LUGAR DE APLICACION Vias internas y externas
I PR -
IR T~ _______- - ACCIONES POR DESARROLLAR
A ___

La Imprenta Nacional de Colombia
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a @ImprentaNalCol

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

+ Cuando sea necesaria la adecuacion de otros accesos, se tomaran las siguientes medidas:

o Realizar las adecuaciones necesarias a los accesos existentes para evitar su deterioro.

o Evitar al maximo el deterioro de estructuras comunitarias aledafias al proyecto.

o Disefiar vias, sobre todo las vias externas, que le sirvan a la comunidad aledafia.

* Los estudios para el establecimiento de vias deben proveer herramientas para medir y cuantificar los recursos naturales existentes
antes y después de la construccion.

+ Se debe reducir el movimiento de tierra durante la construccion de las vias.

+ Las zonas de cruce de las vias con cauces de aguas deben tener manejos especiales para evitar la interrupcion del drenaje, su
contaminacion con grasas y la sedimentacion por accion de las vias sin asfalto.

+ El curso de los causes debe tener una zona de proteccion vegetal. No debe usarse como via de acceso, sobre todo en lo referido a
la explotacion de materiales de construccion. Cuando se trate de construccion de vias con pendientes se deben seguir las curvas de
nivel, siempre y cuando esta no implique grandes movimientos de tierra.

+ Desactivar vias internas, no necesarias para el funcionamiento del proyecto ni para las comunidades aledafias, debe hacerse mez-
clando el suelo original con el que esta presente para dar inicio a la revegetacion por sucesion natural.
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PROGRAMA MANEJO DE SUELOS

Ficha Masub 16. Manejo de vias

+ Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas generadas por el transito de vehiculos y maquinaria por
accesos desprovistos de capa de rodadura, se recomienda, en épocas de tiempo seco, el humedecimiento periodico de dichas vias.
Adicionalmente se debe prohibir el riego de aceite quemado para atenuar este efecto.

* Manejo de la vegetacion, suelo removido y de su disposicion.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal capacitado y con experiencia en manejo ambiental y vias.

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimen-
sion de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

« En sectores con altas precipitaciones es aconsejable proteger las vias con rellenos de material estéril firme, para evitar su erosion
y la formacion de carcavas, que alterardn los sistemas de vegetacion cercanos.

+ Deben implementarse entonces drenajes y otras obras propias de la contencion de la erosion y desestabilizacion de taludes. En
terrenos con pendiente se deben adecuar barreras vivas y obras de contencion.

+ Las zonas de cruce de las vias con cauces de aguas es necesario la colocacion de puentes provisionales o alcantarillas, asi como la
nivelacion de la via y la construccion de terraplenes; nunca se dejaran para después de la construccion del acceso.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas
para verificar que para el trasporte de material se cumpla con los requisitos establecidos en la legislacion, que regula el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de
construccion y demolicion, y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion. También se tendra en cuenta la normativa para emision
de material particulado y gases. En caso de que la autoridad ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas
adicionales de mitigacion.

* Realizar inspecciones de campo para verificar el mantenimiento realizado a las vias internas y externas.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambientales de imple-
mentacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

2.4 COMPONENTE FLORAY FAUNA

PROGRAMA DE MANEJO DE FLORA'Y FAUNA

Ficha Masub 17. Manejo de flora y fauna

Aplicar las medidas de manejo ambiental hacia la minimizacion de los impactos ambientales que

OBIETIVO ocasiona la explotacion minera sobre las comunidades de fauna silvestre flora.
METAS Rehabilitacion de zonas intervenidas para el retorno de fauna y manejo de flora.
+ Mangjos de Cuerpos de Agua.
+ Transporte de maquinaria y de vehiculos.
ACTIVIDADES QUE + Construccion y Montaje.

OCASIONAN EL IMPACTO | « perforacion y Voladura.

+ Disposicion de Estériles y Escombros.

* Extraccion de Minerales.

+ Desplazamiento de fauna.

+ Cambios en la composicion de la fauna silvestre y la flora.

IMPACTO AMBIENTAL * Modificacion de habitats naturales.

+ Cambio en la cobertura vegetal.

+ Degradacion de suelos.
TIPO DE MEDIDA Prevencion | | Correccion | | Mitigacion | X | Compensacion | X
LUGAR DE APLICACION | En la zona de explotacion y su area de influencia.

ACCIONES POR DESARROLLAR

iBosque  Borde de Potrero Matorrales colonizadores de
Avance potrero

g |

Utilizacion de bordes para ampliar
fragmentos de bosque y lograr la
conectividad entre fragmentos de

lBosque  Borde de Potrero Matorrales colonizadores de bosque
Avance potrero

Conectividad

Bosque Potrero Bosque

Siembra

Secuencia de la propagacion
vegetativa.

A{H Siembraen
campo

Fuente: guia metodologica para la restauracion ecologica del bosque altoandino, Orlando Vargas.

2.5 COMPONENTE SOCIAL

PROGRAMA SOCIAL
Ficha Masub 18. Contratacién mano de obra
OBIETIVO Aplicar las medidag de mgnejo ambiental hacia la vinculacion de las comunidades del lugar
en las obras y actividades inherentes al desarrollo del proyecto.
METAS Contratacion de personal calificado y no calificado local.
gglls\;g@%ggﬁp ACTO Relaciones del proyecto con la comunidad.
IMPACTO AMBIENTAL Vinculacion de la comunidad y establecimiento de mecanismos de seleccion de personal.
TIPO DE MEDIDA Prevencion | X | Correccion | | Mitigacion | X | Compensacion
LUGAR DE APLICACION Area de influencia del proyecto.

ACCIONES POR DESARROLLAR

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo ambiental, las cuales se adaptaran al tipo de minerfa, dimensién
de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

* Reducir la intervencion del bosque.
* Realizar podas en vez talas de drboles.

* Realizar revegetalizacion y reforestacion de zonas intervenidas. La autoridad ambiental regional competente podra sugerir
especies para la rehabilitacion de las zonas intervenidas para potencializar el retorno de fauna y manejo floral.

* Rescate de individuos vegetales (semillas y plantulas) y animales (aves, anfibios, reptiles y mamiferos) para la realizacion de los
procesos de recuperacion de la flora y fauna.

+ Manejo de suelos con revegetalizacion con énfasis en especies nativas, tanto herbaceas, como arbustivas y arboreas. Es importante
considerar si existe establecido para la zona el Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA), y de esta manera realizar
la recuperacion de la zona considerando los lineamientos en el instrumento establecido.

* Las charcas y pozos que quedan por un pit, deben retrollenarse y nivelarse para evitar la presencia de plagas.

Entre otras medidas se plantean las siguientes opciones de manejo social, las cuales se adaptaran al tipo de mineria, dimension de los
impactos y la sensibilidad socioambiental de la zona influenciada por la minerfa para alcanzar el objetivo y la meta:

+ Determinacion de las necesidades de mano de obra, con base en los requerimientos de cada actividad propia de la explotacion
minera.

* Divulgacion de las necesidades de mano de obra que puedan ser cubiertas por personal de la zona.

+ Se recomienda tratar el tema de contratacion de personal, en reuniones con la comunidad y con sectores organizados de la misma
(Juntas de Accion Comunal, Cooperativas y otro tipo de organizacion local comunitaria). También es recomendable asesorarse de
las autoridades locales y de la personeria municipal.

» Preferenciar la contratacion de personal agremiado en grupos asociativos.

+ La contratacion de personal no calificado para la realizacion de las diversas labores de apoyo, debe darse prioritariamente con
personal local.

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

PERSONAL TECNICO DE APOYO SUGERIDO

Personal directivo y administrativo del proyecto.

Personal con conocimientos y experiencia en manejo de flora y fauna.

TECNOLOGIAS POR UTILIZAR

ALTERNATIVAS PARA REALIZAR LAS ACCIONES PLANTEADAS

Entre otras tecnologias se plantean las siguientes opciones para el manejo ambiental, las cuales se adaptardn al tipo de mineria, dimen-
sion de los impactos y la sensibilidad ambiental de la zona influenciada por la mineria para alcanzar el objetivo y la meta:

+ Elaboracion de la zonificacion de las areas de proteccion como bosques y refugios de fauna.
* Identificacion de especies de flora y fauna propias del area de influencia del proyecto y las existentes en el drea de explotacion.

* Realizar un programa de educacion ambiental, con respecto al conocimiento y la importancia de proteccion de la flora y la fauna.

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

+ Informacion a la comunidad sobre los requerimientos de mano de obra del proyecto y consultas con las comunidades representati-
vas y autoridades locales sobre la disponibilidad de mano de obra.

+ Utilizacion de mecanismos transparentes de contratacion de personal, dando prelacion a la poblacion local y de la region.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental por parte de la autoridad ambiental; por tanto, se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas
para verificar la reduccion de los impactos ambientales sobre las comunidades de fauna y flora. En caso de que la autoridad
ambiental competente lo considere necesario, solicitara medidas adicionales de mitigacion.

* Realizar seguimiento, a los procesos de proteccion y recuperacion de hébitat de flora y fauna, terrestre y acuatica.
+ Efectuar el seguimiento a las acciones de manejo ambiental establecidas.

+ Se recomienda que el minero tradicional en proceso de formalizacion lleve registro administrativo (costos ambientales de imple-
mentacion) y fotografico de las actividades que se realicen.

+ Es conveniente tener en cuenta que es condicion cumplir con las metas presentadas antes del establecimiento del Plan de Manejo
Ambiental por parte de la autoridad ambiental, por tanto se recomienda realizar seguimiento y monitoreo de las acciones realizadas
para verificar y dejar constancia del cumplimiento de las acciones de manejo de la contratacion de mano de obra implementadas con
énfasis en los acuerdos y consultas con la comunidad y las autoridades locales.

+ Se recomienda que el minero tradicional lleve registro administrativo g,tas de reuniéa 6 acuerdps, listados de asistencia,) y
fotografico de las actividades que se realicen. Specie nante

GLOSARIO

Las definiciones que se utilizaran para la Guia estan contenidas en el Decreto numero
2191 del 2003 por el cual se adopta el Glosario Técnico Minero, o aquel que lo modifique o
sustituya, ademas de las establecidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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ANEXO 3

TERMINOS DE REFERENCIA PARA FORMULACION DEL PLAN DE MA-
NEJO AMBIENTAL DE LAS ACTIVIDADES MINERAS OBJETO DE FORMA-
LIZACION DE MINERIA TRADICIONAL

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA PRESENTACION
DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El presente documento contiene los términos de referencia que orientan la elabora-
cion del Plan de Manejo Ambiental (en adelante PMA), para proyectos de explotacion
de mineria tradicional que adelanten procesos de formalizacion, conforme al Decreto
nimero 933 del 2013, o aquel que lo modifique o derogue. Estos términos son de carac-
ter genérico y en consecuencia deberan ser adaptados a la magnitud y particularidades
del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales regionales y locales en donde se
pretende desarrollar.

El PMA comprende la descripcion de las particularidades del proyecto, la caracteri-
zacion ambiental donde se desarrolla, la evaluacion ambiental, las medidas de manejo
ambiental, los elementos para el seguimiento ambiental, el plan de contingencias y el
cierre y abandono. Estos términos por ser de referencia se deben adaptar a la magnitud y
otras particularidades del proyecto, asi como a las caracteristicas ambientales en donde
se desarrolla actualmente, esencialmente con base en informacion primaria del proyecto
en ejecucion.

Adicional al plan de manejo ambiental se debera contemplar el uso y aprovechamiento
de recursos naturales que necesita el proyecto, con las obligaciones que implique, de igual
manera en el momento en que la autoridad competente proponga y adopte diferentes
metodologias, protocolos y lineamientos que se establezcan para la elaboracion de Planes
de Manejo Ambiental (PMA), bajo el régimen del Decreto numero 933 del 2013 o aquel
que lo modifique o sustituya, el usuario debera acogerlos e implementarlos, de acuerdo
al régimen de transicion establecido en cada uno de ellos.

Estos Términos de Referencia para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental PMA
para actividades en proceso de formalizacion, son aplicables a todos los minerales, (oro,
carbon, materiales de construccion, etc.), y a cualquiera de los métodos de explotacion
(cielo abierto o subterraneo). En la elaboracion del mencionado Plan, es muy ttil la Guia
Ambiental de buenas practicas para el desarrollo de actividades de mineria tradicional,
puesto que alli se encuentran orientaciones practicas y opciones del manejo ambiental,
la cual se contempla sea aplicable desde antes de iniciar a elaborar el PMA por parte del
solicitante de la formalizacion.

Laaplicacion de estos Términos de Referencia para la elaboracion del Plan de Manejo
Ambiental PMA, se debe realizar sin perjuicio de lo dispuesto en normas distintas a las
competencias ambientales.

GLOSARIO

Para la aplicacion de los presentes términos de referencia se tendrd en cuenta el
siguiente glosario " :

¢ Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos, incluidos, entre otros, los ecosis-
temas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos, y los complejos ecologicos de
los que forman parte; comprende también la diversidad genética dentro de cada especie,
entre las especies y los ecosistemasli]. Esta definicion permite entender la biodiversidad
como un sistema, territorialmente explicito, que se caracteriza no s6lo por tener estruc-
tura, composicion (expresado en los diversos arreglos de los niveles de organizacion de
la biodiversidad, desde los genes hasta los ecosistemas) y un funcionamiento entre estos
niveles, sino que también tiene una relacion estrecha e interdependiente con los beneficios
que pueden proveer a los seres humanos a través de un conjunto de procesos ecologicos
que han sido establecidos como servicios ecosistémicos, los cuales incluyen categorias
de soporte, aprovisionamiento, regulacion y cultura (ver definicion de servicios ecosis-
témicos) para el desarrollo de los diferentes sistemas culturales humanos en todas sus
dimensiones (politico, social, econdémico, tecnolégico, simbolico, mitico y religioso)lil,

* Centros poblados: Concentraciones de edificaciones conformadas por veinte (20)
0 mas viviendas contiguas o adosadas entre si. Corresponde a los caserios, inspecciones
de policia y corregimientos pertenecientes al area rural del municipioliii].

* Conflicto ambiental: Controversias de intereses o valores que se pueden presentar
entre dos (2) o mas personas (naturales o juridicas) que pretendan hacer un uso diferente
¢ incompatible de un mismo recurso naturalliv],

¢ Cuenca hidrografica: Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas
superficiales o subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios
cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor
que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en
un pantano o directamente en el marlVl.,

¢ Desarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades de la presente
generacion, promueve el crecimiento econdomico, la equidad social, la modificacion
constructiva de los ecosistemas y el mantenimiento de la base de los recursos naturales,
sin deteriorar el medio ambiente y sin afectar el derecho de las generaciones futuras a
utilizarlo para satisfacer sus propias necesidades[Vil.

e Ecosistema: Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de mi-
croorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcionallVill.

I Las referencias para esta seccion se encuentran al final del documento, en el item de Bibliografia.
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* Estructura del ecosistema: Suma del habitat y la biocenosis. El habitat se define
como un area con condiciones fisicas uniformes que permiten que se desarrollen las
comunidades bioldgicas. La biocenosis es la coexistencia de las comunidades biologicas
en una misma arealViiil,

* Funcién amortiguadora. El ordenamiento territorial de la superficie de territorio
circunvecina y colindante a las areas protegidas deberd cumplir una funcién amorti-
guadora que permita mitigar los impactos negativos que las acciones humanas puedan
causar sobre dichas areas. El ordenamiento territorial que se adopte por los municipios
para estas zonas debera orientarse a atenuar y prevenir las perturbaciones sobre las areas
protegidas, contribuir a subsanar alteraciones que se presenten por efecto de las presiones
en dichas areas, armonizar la ocupacion y transformacion del territorio con los objetivos
de conservacion de las areas protegidas y aportar a la conservacion de los elementos
biofisicos, los elementos y valores culturales, los servicios ambientales y los procesos
ecologicos relacionados con las areas protegidas.

* Funcionalidad del ecosistema: Capacidad de los procesos y componentes naturales
de proporcionar los bienes y servicios que satisfacen directa o indirectamente las nece-
sidades del ser humano. En este mismo sentido los ecosistemas pueden ser analizados
desde el concepto de servicio ecoldgico o servicio ecosistémicoliX],

e Impactos acumulativos: Efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente. Su temporalidad se ve reflejada en acciones
pasadas, presentes y futuras. Los impactos acumulativos se limitan a aquellos impactos
que suelen considerarse importantes conforme a criterios cientificos!®!.

*Impacto ambiental: Cualquier alteracion sobre el medio ambiente (medios abidtico,
biotico y socioecondmico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser
atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad[*i.

* Impactos residuales: Impactos cuyos efectos persistiran en el ambiente, luego de
aplicadas las medidas de prevencion, minimizacién y mitigacion, razon por la cual se
deberan aplicar medidas de compensacion.

e Impactos sinérgicos: Impactos de distintos origenes que interactian y cuya inci-
dencia final es mayor a la suma de los impactos parciales de las modificaciones causadas
por cada una de las acciones que lo genera. Los impactos pueden tener origen en un Ginico
proyecto o estar distribuidos en varios proyectos situados en una regién proximal¥iil,

* Infraestructura minera: Conjunto de bienes, instalaciones y servicios establecidos
(agua, pozos sépticos, acueducto, energia, otros), basicos para el normal desarrollo de una
operacion minera. La infraestructura minera, como un todo, constituye un gran sistema
compuesto por subsistemas, que deben considerarse desde diferentes puntos de vista y
no exclusivamente desde el econdmico. Un subsistema importante es, por ejemplo, el
transporte, que esta compuesto por caminos, carreteras, vias férreas, aeropuertos, puertos,
entre otros, e incluye vehiculos, instalaciones y otros muchos bienes mas y, desde luego
organizaciones que incluyen a las personas que las manejan(*iiil.

e Medio: Division general que se realiza del ambiente para un mejor analisis y enten-
dimiento del mismo. En el contexto de los estudios ambientales corresponde al abidtico,
bidtico y socioecondmico.

* Medio ambiente: Es todo aquello que rodea al ser humano y que comprende elemen-
tos naturales, tanto fisicos como biologicos, elementos artificiales y elementos sociales
y las interacciones de estos entre si(*iVl,

* Paisaje fisiografico: Se define como una porcion del espacio geografico homogénea
en términos del relieve, y de este en relacion con otros factores fisicos como el clima, los
suelos y la geologia. El paisaje fisiografico se establece dentro de un gran paisaje, con
base a su morfologia especifica, a la cual se le adicionan como atributos la litologia y la
edad (muy antiguo, sub-reciente, reciente, actual)xV1.

* Plan de desmantelamiento y clausura de la mina: Plan que se pone en marcha
tras finalizar la vida productiva de las explotaciones mineras, el cual incluye el des-
mantelamiento y la demolicion de las instalaciones que no cumplen ninguna funcion, el
acondicionamiento de las bocaminas y los tambores de ventilacion, y la restauracion de
los depdsitos de estériles, con miras a eliminar posibles fuentes de contaminacion de las
aguas, riesgos de accidentes, erosion de los terrenos, entre otrosxvil,

* Sensibilidad ambiental: El an4lisis de sensibilidad ambiental considera la suscepti-
bilidad del ambiente a ser afectado en su funcionamiento y/o condiciones intrinsecas por la
localizacion y desarrollo de cualquier proyecto y sus areas de influencia (Benitez, 2007).

* Servicios ecosistémicos: Beneficios que obtienen los seres humanos de los ecosis-
temas. Incluyen servicios de:

— Aprovisionamiento, como alimentos y agua.

— Servicios de regulacion, como la regulacion de las inundaciones, sequias, degrada-
cion del terreno y enfermedades.

—Servicios de sustento como la formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes, y

— Servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros benefi-
cios no materiales*Viil,

* Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP): El Sistema Nacional de Areas
Protegidas es el conjunto de las areas protegidas, los actores sociales e institucionales
y las estrategias e instrumentos de gestion que las articulan, que contribuyen como un

todo al cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del pais. (Articulo 3°.
Decreto naimero 2372 de 2010).

¢ Vulnerabilidad: Resultado de un anéalisis multidimensional que incluye exposicion
(el grado al cual un grupo humano o ecosistema entra en contacto con un riesgo particu-
lar); sensibilidad (el grado al cual una unidad es afectada por la exposicion) y resiliencia
(capacidad para resistir o recuperarse del dafio asociado con la convergencia de estimulos
externos)XViiil,

e Zonificacion ambiental: Proceso de sectorizacion de un area compleja en areas
relativamente homogéneas de acuerdo con factores asociados a la sensibilidad ambiental
de los componentes de los medios abiético, bidtico y socioeconomicol*X],

1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVOS

Se deberan definir los objetivos generales y especificos del proyecto, teniendo en
cuenta el alcance de la solicitud.

1.2 ANTECEDENTES

Descripcion de antecedentes de la explotacion actual, descripcion del proceso de
formalizacion que se adelanta y del area donde se desarrolla el proyecto.

Se deberan presentar los aspectos relevantes del proyecto previos a la elaboracion del
PMA, incluyendo radicacion y resultados de la implementacion de la Guia Ambiental de
buenas practicas para el desarrollo de actividades de mineria tradicional y concesion de
permisos, autorizaciones o concesiones de uso, aprovechamiento o afectacion de recursos
naturales renovables.

Se deberan establecer las potenciales implicaciones del proyecto en relacion con las
politicas, planes, programas y proyectos, que a nivel nacional, departamental y municipal,
estén contemplados en las areas de influencia, con el proposito de evaluar posibles super-
posiciones, especialmente con proyectos de interés nacional y regional que se pretendan
construir en la region, por tanto es conveniente presentar la ubicacion de los proyectos
en las areas de influencia (proyectos de interés nacional y regional).

1.3 ALCANCES

e Alcance: El alcance del estudio debera atender lo establecido en los presentes
términos de referencia de acuerdo a la pertinencia de los mismos respecto al proyecto.

* Limitaciones y/o restricciones del PMA: Cuando por razones técnicas y/o juridi-
cas no pueda ser incluido algtn aspecto especifico exigido en los presentes términos de
referencia, esta situacion debera ser informada explicitamente, presentando la respectiva
justificacion.

Se deberan identificar y delimitar los vacios de informacion en los diferentes medios
(abidtico, bidtico y socioecondmico) y la manera como se abordaran en el PMA.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 LOCALIZACION

Presentar la localizacion y descripcion del area para la cual solicitan formalizacion,
especificando las actividades mineras desarrolladas actualmente y las que se desarrollaran
a futuro, indicando el departamento, municipio, vereda, inspeccion y nombre del predio,
area delimitada, informacion en planos georreferenciados en coordenadas planas (datum
magna sirgas) a escala entre los rangos 1:500 a 1:10.000.

Ademas de presentar el poligono de interés, se debe incluir la siguiente informacion
basica:

1. Curvas de nivel

2. Hidrografia

3. Accidentes geograficos

4. Asentamientos humanos

5. Equipamientos colectivos

En la descripcion del area donde se desarrolla y se desarrollaran las actividades
mineras a formalizar, especificar las areas que esta actividad estd afectando desde el
contexto ambiental y la afectable, tanto directa como indirectamente, por su influencia
en componentes fisicos (agua, aire, suelo), bidticos (flora y fauna) y sociocultural.

2.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Descripcion detallada de la actividad minera que se realiza y se realizara en el marco
de la formalizacion, minerales objeto de la explotacion, capacidad extractiva, ubicacion
y descripcion de los elementos de las construcciones y montajes mineros incluyendo los
elementos de extraccion, acopio, beneficio (separacion, molienda, trituracion, lavado,
concentracion y otras operaciones similares, amalgamacion y cianuracion, a que se
somete el mineral extraido para su posterior utilizaciéon o transformacion), sistemas de
sostenimiento, respaldos, iluminacion, ventilacion, manejo de estériles, cantidad de madera
a utilizar y su procedencia, elementos de seguridad y salvamento, sistema de drenajes
de aguas de mina, actividades de recuperacion actuales y areas recuperadas, corrientes
de agua cercanas, viviendas, vias, servicios publicos y ubicacion de la infraestructura
requerida para el normal funcionamiento del proyecto.

Es conveniente establecer la diferencia entre las actividades que se realizan actualmente
y las que se proyectan en el marco del area que comprende la solicitud de formalizacion,
informacion que debe ser descrita y ademas indicada en planos o mapas (planta, perfil
y cortes tipicos).

Se debera presentar un mapa sobre la cartografia basica, con la distribucion de las
areas en donde se desarrollan y se proyecta el nuevo desarrollo de los trabajos y obras
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de explotacion, asi como las obras estrictamente necesarias para el beneficio, transporte
interno y servicios de apoyo, teniendo en cuenta la clasificacion de areas que se relacio-
nan a continuacion:

* Areas de explotacion: Por estas areas se entienden las correspondientes a las exca-
vaciones necesarias para la extraccion del mineral de interés junto con el estéril. Se debera
identificar la geometria general de la explotacion, indicando el avance anual proyectado.

o Se presentara la proyeccion minera en un plano horizontal acompanada de perfiles
0 cortes representativos.

* Areas de beneficio y transformacién de minerales: Se deberé identificar claramente
enla cartografia el sitio de ubicacion de las plantas de beneficio y/o transformacion mineral.

* Areas para manejo de estériles o escombreras: Se presentara la ubicacion de las areas
destinadas a la disposicion del material estéril resultante de la explotacidn, diferencian-
dolos de acuerdo con las alternativas de disposicion proyectadas.

e Instalaciones de soporte minero: Son todas las areas directamente implicadas en
las operaciones unitarias y auxiliares de mineria, que incluye las zonas de instalaciones
de soporte (talleres, bodegas, oficinas, viviendas, entre otras), areas para el suministro,
tratamiento y distribucion de agua potable, disposicion y tratamiento de aguas residuales
(domésticas e industriales) y residuos (ordinarios, industriales no peligrosos y peligro-
sos); drenajes para la evacuacion de las aguas lluvias; areas para depdsito y distribucion
de combustible; polvorines; sitios para el almacenamiento de suelos y material vegetal.

Asimismo se debe identificar en el plano la infraestructura existente y proyectada para
movilizar el mineral y el material estéril en el area solicitada y hasta el sitio de embarque
del mineral (en caso de que aplique).

Para el caso de los trayectos de vias externas, y en caso de ser necesario, estos se po-
dréan presentar en mapas independientes a una escala adecuada de manera que se puedan
dimensionar y ubicar en el entorno geografico.

Ademas, se debera informar la duracion del proyecto y presentar el cronograma
estimado de actividades, los costos estimados y la estructura organizacional del mismo.

2.2.1 Infraestructura existente

La informacion debera describirse y relacionarse en planos georreferenciados a
escala entre los rangos 1:500 a 1:10.000, considerando la informacion establecida en el
Plan de Trabajo y Obras PTO presentado a la autoridad minera; La informacién debe ser
acompanada de diagramas de flujo de los procesos indicando entrada y salida de agua,
productos quimicos, energia, combustible y otros insumos, destacando las sustancias de
interés sanitario. En particular se debe describir los detalles de:

2.2.1.1 Beneficio y transformacion de minerales

* Minerales o materiales: tipo de minerales o materiales que se explotan y su manejo
ambiental actual.

* Métodos y sistemas de explotacidn: si es a cielo abierto, subterrdneo o mixto y su
manejo ambiental actual.

* Obrasy trabajos de explotacion: detallando las actividades y operaciones unitarias
ejecutadas tanto en la mina como en la planta de beneficio y transformacion, y su manejo
ambiental actual.

* Arranque: detalles del arranque, con las dimensiones de los sistemas y método de
explotacion, geometria de la explotacion (altura e inclinacion de taludes de trabajo y final,
ancho de bermas, dimensiones de los tineles o galerias), secuencia de la explotacion y
su manejo ambiental actual.

* Beneficio: separacion, molienda, trituracion, lavado, concentracion y otras opera-
ciones similares, amalgamacion y cianuracion, a que se somete el mineral extraido para
su posterior utilizacion o transformacion y su manejo ambiental actual.

* Transformacion: si existe transformacion (modificacion mecanica o quimica del
mineral extraido y beneficiado, a través de un proceso industrial del cual resulte un pro-
ducto diferente no identificable con el mineral en su estado natural) integrada al proyecto
a formalizar se realizara su descripcion y su manejo ambiental actual.

* Produccion de minerales promedio: en toneladas, kilogramos o medida equivalente
mensual y anual de mineral o materiales objeto de la explotacion, tanto en la mina, como
en la planta de beneficio y transformacion, y su manejo ambiental actual.

e Patios: descripcion, dimensionamiento, localizacion y operacion de los patios de
acopio de materiales a procesar y procesados, y su manejo ambiental actual.

2.2.1.2 Transporte de minerales

* Transporte: detalles del transporte de minerales o materiales del proyecto minero
entre el area de extraccion y las zonas de beneficio y transformacion, y el transporte
externo a centros de acopio o distribucion y su manejo ambiental actual.

e Carguey descargue: métodos de cargue y descargue de minerales, estériles e insumos

2.2.1.3 Equipos y maquinaria

Descripcion de los equipos o maquinaria utilizados tanto en la actividad extractiva
minera, como en la planta de beneficio y transformacion, con sus dimensiones, capacidad
y fuente de energia, y su manejo ambiental actual.

2.2.1.4 Construccion y montaje

Indicar las obras de construccion y montajes mineros que involucren la infraestruc-
tura administrativa, campamentos, talleres, polvorines, de transporte, eléctrica para el

proyecto tanto en la mina como en la planta de beneficio y transformacion, y su manejo
ambiental actual.

2.2.1.5 Insumos del proyecto

Indicar el tipo, cantidad y propiedades quimicas y fisicas de insumos (entre estos
madera, combustibles, quimicos y explosivos), utilizados tanto en la mina como en la
planta de beneficio y/o transformacion contemplando todos aquellos de carécter solido,
liquido y gaseoso. En todos los casos se debera proporcionar informacion detallada sobre
lanaturalezay propiedades de peligrosidad de las sustancias, productos quimicos, vapores
y desechos o residuos que seran manipulados, al igual que la denominacién y/o nombre de
los proveedores de los mismos con sus datos de localizacion y su manejo ambiental actual.

2.2.1.6 Infraestructura y servicios interceptados por el proyecto

Especificar el uso de infraestructura publica y privada que se usa y que circunda a la
actividad minera, entre estos acueductos, bocatomas, rellenos sanitarios, escombreras,
viviendas, vias, puentes, servicios publicos, escuelas, hospitales, entre otros. Para las vias
se describira su estado y el uso por el proyecto, el manejo ambiental actual que se aplica
por parte del proyecto minero.

2.2.1.7 Manejo y disposicion de estériles

* Generacion de estériles: toneladas promedio mensual y anual de estériles, tanto en
la mina, como en la planta de beneficio y transformacion, y su manejo ambiental actual.

« Sitios de disposicion de estériles: Detallar y localizar los sitios de disposicion de
estériles tanto por extraccion como por beneficio y transformacion, su estabilizacion,
capacidad y vida util del sitio de disposicion y su manejo ambiental actual.

e Colas: describir las caracteristicas de las colas, si contienen residuos peligrosos,
cantidad promedio mensual y anual, cantidad entregadas como colas de procesos libres
de sustancias quimicas contaminantes y de colas que se almacenan para futuro procesa-
miento, detalles de la disposicion final, capacidad y vida 1til del sitio de disposicion y
su manejo ambiental actual.

2.2.1.8 Vertimientos, emisiones y residuos sélidos peligrosos y no peligrosos

Describir la cantidad, tipos y caracteristicas de los vertimientos, residuos peligrosos
y no peligrosos, gases, material particulado y ruido de las diferentes actividades mineras
(extraccion, transporte, campamentos, talleres, beneficio y transformacion) que se generan
en todo el proceso, su disposicion y su manejo ambiental actual.

2.2.1.9 Plan de cierre y abandono

e Usos de suelo postmineria: describir como se estan dejando habilitadas las zonas
abandonadas para el uso del suelo postmineria en el marco del plan de ordenamiento
territorial, con el manejo ambiental actual para el uso posterior.

e Cierre y abandono de mina: en donde se especifiquen los aspectos llevados a
cabo para el cierre de operaciones mineras, y de todas aquellas actividades involucradas
y abandonadas, por ejemplo cierres relacionados con estériles, colas de proceso, manejo
de aguas permanentes (de mina y de escombrera), infraestructura, etc., con su manejo
ambiental actual.

2.2.2 Infraestructura proyectada

De igual manera que en el item anterior se debe realizar las especificaciones para la
infraestructura proyectada considerando la clasificacion realizada de areas relacionadas
como de explotacion, beneficio y transformacion de minerales, para manejo de estériles
o escombreras y las instalaciones de soporte minero.

2.2.3 Produccion y costos del proyecto

Se deberan presentar los costos totales estimados, de construccion y de operacion
del proyecto para cada una de las fases del mismo, asi como la relacion de la siguiente
informacion:

* Produccioén en toneladas/afio.

+ Relacion de mineral / m3 de material removido.

* Costos de extraccion.

* Costos de beneficio.

* Costos de restauracion por unidad de produccion.

* Costos de manejo y disposicion de estériles.

* Costos previstos para el programa de cierre de mina.
2.2.4 Cronograma del proyecto

Se debera incluir el plazo de duracion del proyecto y el cronograma de actividades,
para cada el desarrollo minero actual y el proyectado.

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

La caracterizacion ambiental se debe analizar localizando y considerando con respecto
al proyecto, las siguientes zonas:

* Reserva forestales de Ley 2 de 1959

» Zonas amortiguadoras o zonas con funcion amortiguadora (Decreto niimero 2372
de 2010)

* Humedales
* Corredores bioldgicos

» Campos santos, areas de culto o interés religioso
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* Consulta de prioridades de conservacion de la Autoridad Ambiental, Municipal y
Privada, y portafolio de nuevas areas protegidas en el area solicitada para formalizacion.

* Mapas de zonas de riesgo

* Presencia de zonas restringidas del articulo 35 de la Ley 685

» Zonas de interés arqueologico en la region

+ Zonas del Sistema de Nacional de Areas Protegidas (SINAP)

Areas Protegidas Piiblicas:

a) Las del Sistema de Parques Nacionales Naturales.

b) Las Reservas Forestales Protectoras.

c¢) Los Parques Naturales Regionales.

d) Los Distritos de Manejo Integrado.

e) Los Distritos de Conservacion de Suelos.

f) Las Areas de Recreacion.

Areas Protegidas Privadas:

g) Las Reservas Naturales de la Sociedad Civil

Establecer las implicaciones del proyecto en relacion con las politicas, planes, pro-
gramas y proyectos, que a nivel nacional, departamental y municipal, estén contemplados
en el area de influencia®, con el propdsito de evaluar posibles superposiciones y buscar

estrategias de armonizacion, articulacion y coordinacion interinstitucional en caso que
proceda.

En el caso de que el proyecto se desarrolle en zonas aledanas a las areas del SPNN,
se deberan tener en cuenta las determinantes ambientales de las corporaciones autono-
mas regionales y los usos del suelo definidos por los municipios en sus instrumentos de
Ordenamiento Territorial.

En el area de estudio se realizara una descripcion de la caracterizacion fisica (agua,
aire, suelo), bidtica (flora y fauna) y sociocultural para contar con una zonificacion am-
biental, en los siguientes términos:

3.1 MEDIO ABIOTICO
3.1.1 Geologia, Geomorfologia y Geotécnia

Descripcion del contexto regional con tipos de rocas y geologia estructural (orientacion
de estratos, fallas, pliegues, etc.); descripcion geologica del yacimiento en explotacion y del
area intervenida por la mineria, geomorfologia, zonas de recarga de acuiferos y zonificacion
geodinamica conidentificacion de amenazas por inundacion, procesos erosivos, movimientos
en masa, sismicidad, zonas inestables y analisis de riesgo geotécnico y si el uso postmineria
futuro es urbanistico debera tenerse en cuenta la regulacion establecida por el municipio.

3.1.2 Paisaje

* Analisis de la visibilidad y calidad paisajistica.

« Sitios de interés paisajistico.

* Percepcion de las comunidades como referente de su entorno fisico en términos
culturales.

3.1.3 Suelos y Uso de la tierra

Se presentara la clasificacion agrologica y el uso de los suelos, con identificacion de la
compatibilidad de usos, incluyendo la correspondiente mapificacion de estos dos aspectos.

3.1.4 Hidrologia

De los cuerpos de agua afectados y afectables por el proyecto, se debe describir el
régimen hidrologico y sus caudales caracteristicos, identificacion de las principales fuentes
de abastecimiento, usos, consumos actuales y proyectados del agua; conflictos existentes
o potenciales sobre disponibilidad y usos del agua; caracterizacion fisico-quimica, e
hidrobiolédgica; presentacion de mapa de la red hidrografica (sistemas 1énticos y 16ticos
permanentes y transitorios).

3.1.4.1 Calidad del agua

Para las principales corrientes hidricas afectadas por vertimientos del proyecto, se
consideraran los siguientes aspectos: mapa con los cuerpos de agua, con el monitoreo de
calidad del agua y mediciones de temperatura, presion, pH, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, s6lidos totales, s6lidos suspendidos,
solidos disueltos, y en aquellos que aplique grasas y/o aceites y detergentes, mercurio,
cianuro y otros segun las caracteristicas del vertimiento del proyecto.

3.1.5 Hidrogeologia

Descripcion de las caracteristicas hidrogeoldgicas del area afectada y afectable por el
proyecto, nivel freatico, nacimientos de agua, identificacion de los acuiferos, inventario
de puntos de agua que incluye pozos, aljibes, zonas de recarga de acuiferos y manantiales;
identificacion de la intervencion de estos por el proyecto.

3.1.6 Climatologia

Se debe obtener un conocimiento de la distribucion espacial de los principales factores
climaticos del area de estudio, sobre la base de la informacion existente. Se debe presentar

2 El area de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales significativos oca-
sionados por el desarrollo del proyecto, obra o actividad, sobre los medios abiotico, bidtico y socioeco-
némico; la manifestacion de estos impactos debera ser objetiva y en lo posible cuantificable, siempre
que ello sea posible, de conformidad con las metodologias disponibles.

la clasificacion climatica del area de estudio, los indices y parametros climaticos que in-
ciden en los recursos naturales y en la capacidad de dispersion de la atmosfera que estan
relacionados con la dimension de los efectos ambientales por la presencia de la mineria
y que deban ser considerados para el manejo ambiental.

* Clima (Precipitacion, Direccion y velocidad del viento, Humedad Relativa, Tempe-
ratura, Brillo solar, Evapotranspiracion).

* Clasificacion de zonas de vida.
3.1.6.1 Calidad del aire

La identificacion de los asentamientos poblacionales y de las zonas criticas afectadas
y afectables por el proyecto, desde el punto de vista aire.

* Identificar las fuentes de contaminacion atmosféricas fijas, dispersas y moviles del
proyecto.

+ Evaluar el aporte en la contaminacion de las fuentes de contaminacion atmosféricas
del proyecto.

* Identificar las fuentes de olores ofensivos y su frecuencia de aparicion del proyecto.
3.1.6.2 Ruido y vibracion

Determinar las fuentes de generacion de ruido por el proyecto, los niveles de ruido
que estas fuentes generan la ubicacion de los asentamientos poblacionales, las viviendas
y la infraestructura social.

3.2 MEDIO BIOTICO

La informacion debe tener caracter integral de forma que se obtenga una caracteriza-
cion de este aspecto y se determine su sensibilidad, para posteriormente ser contrastada
respecto a las actividades del proyecto.

Encaso que el area de influencia del proyectoy las actividades mineras que se desarrollan
actualmente y las que se desarrollardn a futuro, se localicen en la zona circunvecina a un
area del SPNN, se deberd generar la informacion primaria suficiente para que la autoridad
competente pueda tener claridad sobre los impactos y las medidas de manejo relacionadas
con el cumplimiento de la funciéon amortiguadora requerida por el area protegida.

3.2.1 Ecosistemas
3.2.1.1 Ecosistemas terrestres

En el area de estudio se realizara una descripcion de la vegetacion existente teniendo
en cuenta, entre otras, las siguientes variables: Descripcion floristica: Con identificacion
de endemismos, especies en via de extincion, importancia economica y cultural; Descrip-
cion fisiondmica y estructural con sus respectivos perfiles de estratos (arboreo, arbustivo,
herbaceo ), densidad de especies, indices de calificacion e importancia ecologica y los
estimativos de volumen de biomasa;; principales usos dados por las comunidades a las
especies de mayor importancia; Se deben identificar las areas que por sus caracteristicas
ecoldgicas, deben conservarse en su estado actual, determinando espacialmente las areas
de restriccion y conservacion.

El estudio de la fauna estara relacionado con la asociacion a diferentes ecosistemas y a
lasunidades vegetales, laidentificacion de las especies presentes en el area. La informacion
debe involucrar como minimo los siguientes grupos: anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

3.2.1.2 Ecosistemas acuaticos

Se caracterizara el comportamiento y dinamica de los ecosistemas acuaticos y de las
comunidades que por sus caracteristicas ecologicas o de uso, sean de interés en el area
de estudio. Realizar su caracterizacion basados en muestreos; analizar sus diferentes
habitats, la distribucion espacial y temporal y las interrelaciones con otros ecosistemas.

Adicionalmente, y con base en el conocimiento de laregion se describiran los procesos
migratorios de las especies icticas de interés, indicando las posibles zonas de desove,
reproduccion y areas de alimentacion. Se deben establecer las interrelaciones existentes
entre este tipo de ecosistemas y otros sistemas sociales y bioticos.

3.2.1.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o areas protegidas

Se debera especificar si en el 4rea de interés para formalizacion del proyecto minero
Se presentan:

« Areas protegidas (de caracter ptiblico o privado) legalmente declaradas.

* Otros instrumentos de ordenamiento/planificacion, asi como otras areas de regla-
mentacion especial (humedales, paramos, humedales designados dentro de la lista de
importancia internacional de la convencion RAMSAR Yy areas de reserva forestal de Ley
2% de 1959, entre otros).

» Ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles establecidos a nivel local,
regional, nacional, y/o internacional.

* Areas de interés cientifico o con prioridades de conservacion contempladas por parte
de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

En el caso de que se identifique la existencia de alguna de estas areas o ecosistemas,
se deberan delimitar cartograficamente, a una escala adecuada, de tal forma que permita
su ubicacion con respecto al proyecto dentro de los mapas de ecosistemas elaborados.

En el evento en que el proyecto pretenda intervenir areas de reserva forestal nacio-
nal o regional, el usuario debera solicitar la sustraccién de las mismas ante la autoridad
competente de conformidad con los términos de referencia establecidos para tal fin y con
la normatividad vigente en la materia (Resolucion numero 1526 de 3 de septiembre de
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2012 del MADS, o aquella que la modifique o derogue). El Plan de Manejo Ambiental no
podra ser establecido hasta tanto no se obtenga la sustraccion o levantamiento de veda.

3.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

La informacion del aspecto social estara dada de manera cuantitativa y cualitativa
sobre el area de estudio en los siguientes temas:

« Identificacion de la poblacion asentada (indigenas, negritudes, colonos, campesinos
y otros).

* Aspecto econdmico: empleo, costo de vida, ingreso, actividades productivas y
tenencia de tierras.

» Aspecto social: servicios publicos, educacion y salud.

* Aspecto socio-politico: presiones de la comunidad frente al proyecto, organizacion
comunitaria, conflictos sociales, orden publico, riesgo de las actividades econdomicas
por el proyecto.

* Aspectos socioeconomicos del proyecto: La informacion allegada debera contemplar
aspectos tales como el nimero de personas empleadas, procedencia, el tipo de actividad
de cada una y su grado de escolaridad.

» Subcomponente Arqueoldgico, de grupos etnicos y de Incoder

Segtin aplique se debera anexar copia de las autorizaciones de tipo arqueoldgico, de
consultas previas y del Incoder.

4. ZONIFICACION AMBIENTAL

Conladescripciony caracterizacion ambiental, se elaborard una vision espacial global
de las condiciones de los ecosistemas y recursos naturales que ofrece el area de estudio y se
establecerd el grado de sensibilidad ambiental frente a la continuidad del proyecto minero.
Teniendo en cuenta que para el presente caso la actividad se encuentra en desarrollo, se
requiere identificar las interacciones de las actividades que se desarrollan en la region, y
calificar los impactos generados sobre los medios abioticos, bidticos y socioeconémicos.

Dicha zonificacion debera contemplar las areas que requeriran de un manejo especial
en virtud de su fragilidad ecologica o importancia ecosistémica en cuanto a los servicios
ambientales-ecosistémicos que estas ofrecen como medio regulador de caudales, pro-
teccion de suelos, sitio de refugio y alimento para la fauna, o como lugar de ocupacion
por asentamientos humanos. La determinacion de la sensibilidad ambiental se hace a
partir de la evaluacion de los elementos identificados en la caracterizacion, para lo cual
se deberan tener en cuenta, entre otras las siguientes unidades, zonificandolas para toda
el area de influencia identificada:

« Areas de especial importancia ecolégica, tales comoareas naturales protegidas,
reservas de la sociedad civil, distritos de manejo integrado, ecosistemas sensibles,
rondas hidrogréficas, corredores bioldgicos, presencia de zonas con especies endémicas,
amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables) de acuerdo con la Resolucion
0192 de 2014 o aquellagnorma que lamodifique, sustituya o derogue, areas de importancia
para cria, reproduccion, alimentacion y anidacion y zonas de paso de especies migratorias.

* Areas de recuperacion ambiental tales como areas erosionadas, de conflicto por uso
del suelo o contaminadas.

* Areas de riesgo tales como areas susceptibles a deslizamientos e inundaciones.
* Areas de produccion econdmicatales como ganaderas, agricolas, mineras, entre otras.

* Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de infraestructura
fisica y social y de importancia historica y cultural.

Acorde con los términos de referencia que expedira este Ministerio para regular otros
sectores, se debe definir la zonificacion ambiental frente alos componentes bidticos, fisicos
y socioecondmicos. Si se pretende dejar un area de influencia sin estos componentes se
debera sustentar la razon.

En las zonas aledaiias a las dareas del SPNN se deben identificar aquellos impactos
que puedan transcender y afectar los objetivos de conservacion del parque, y efectuar
la evaluacion, andlisis y descripcion de dichos impactos, indicando los casos en los que
estos sean prevenibles, controlables y mitigables (en el evento de identificar impactos no
mitigables se debera replantear las actividades que los generan hasta que se establezca
que son posibles de atenuar o mitigar los mismos). Esto con el objeto de que la zona
aledaiia cumpla con su funcion de atenuar los impactos e impedir que trasciendan al
drea de parques (objetos de conservacion), en ningun caso se aceptard que sobre el drea
protegida se presenten impactos compensables estos se deberan circunscribir al area que
cumple la funcion de amortiguacion, de acuerdo con su zonificacion de manejo, a partir
de los Lineamientos de PNNC.

Cuando existan incertidumbres acerca de la magnitud y, o alcance de algun impacto
del proyecto sobre el ambiente, se deben realizar y describir las predicciones para el esce-
nario mas critico. En el caso de proyectos en zona aledaria a dreas del SPNN, se debera
presentar el escenario mas factible (en términos probabilisticos) de cambio de la dinamica
de transformacion del territorio por la ejecucion del proyecto y sus principales impactos
en las logicas de uso, ocupacion y transformacion de dicho territorio. Este escenario es
insumo central para la propuesta de uso del suelo post proyecto.

5. EVALUACION AMBIENTAL
5.1 ANALISIS DE IMPACTOS

Partiendo de la caracterizacion y zonificacion ambiental del area de estudio, la eva-
luacion de impactos debe considerar las construcciones y montajes, extraccion, acopio,

beneficio, transporte como generadores de impactos, que permita la aplicacion de las
medidas de manejo ambiental de todas y cada una de las operaciones mineras. Se deben
clasificar y calificar cada uno de los impactos con base en los siguientes criterios: Tipo
de impacto (Directo, indirecto, acumulativo y/o residual), area de influencia, intensidad,
posibilidad de ocurrencia, duracion, tendencia, magnitud, caracter del efecto, reversibi-
lidad y mitigabilidad.

En el caso que las actividades del proyecto minero se lleven a cabo en la zona aledafia
a un ecosistema sensible (como paramos o humedales) o una zona con funcién amorti-
guadora de un area protegida, entre los impactos se deberan identificar y analizar todos
aquellos que puedan poner en riesgo su funcion amortiguadora.

Los impactos ambientales deberan estar referenciados a los aspectos fisicos, bidticos,
socioeconomicos y relacionados con los diferentes ecosistemas y recursos naturales
afectables, por las actividades del proyecto minero, incluido la disposicion de estériles
considerando, entre otros, los siguientes impactos ambientales:

¢ Recursos hidricos: Transformaciones del medio hidrico, tanto superficial como
subterraneo, en cuanto a cantidad y calidad: caudales, volimenes, produccion de sedi-
mentos, vertimientos, contaminacion y alteraciones de los drenajes naturales, entre otros.

* Suelos: Cambios en el uso, pérdida del suelo, remocioén y compactacion, contami-
nacion de suelos, por manejo y disposicion de residuos, entre otros.

* Geologia yla geomorfologia: dinamizacion de procesos erosivos, desestabilizacion,
modificaciones del relieve, aumento de la generacion de sedimentos. Efectos ambientales
por el manejo y disposicion de estériles.

* Ecosistemas: afectacion de ecosistemas vulnerables, fragmentacion de ecosistemas
y deterioro del paisaje.

* Ecosistemas terrestres: En el caso de proyectos en zonas aledaias a las areas del
SPNN, la caracterizacion de flora y fauna debe incluir los Valores Objeto de Conservacion
del area protegida y su habitat.

* Analisis de fragmentacién: La caracterizacion de los ecosistemas transformados
debera incluir analisis multitemporales y estudio de las logicas de uso, ocupacion y
transformacion del territorio.

¢ Fauna: modificacion de habitats de fauna terrestre, avifauna y afectacion de especies
de interés cientifico, cultural y econdomico.

¢ Vegetacion: Destruccion de la cobertura vegetal, especialmente lo relacionado con
zonas y especies de especial interés como endémicas, raras, de interés cientifico y en
peligro de extincion.

¢ Contaminacion atmosférica: Efectos por emision de gases y material particulado.

e Contaminacién por ruido: por la operacion de equipos, maquinaria, vehiculos y
por la utilizacion de explosivos.

* Aspectos sociales: Cambios y modificaciones en los procesos demograficos, la
estructura de servicios, en los aspectos culturales, procesos econdomicos, tendencias de
desarrollo local y regional y en las organizaciones y presencia institucional. Induccion
o generacion de nuevos frentes de colonizacion que afectan los recursos biofisicos y la
demanda de recursos naturales.

Paralos presentes términos de referencia, es importante aclarar que los ecosistemas, corres-
ponden a las unidades minimas de analisis para el medio biotico, los que definen dicha area.
Para analizar la estructura y funcionalidad de los ecosistemas se deberan utilizar entre otros
componentes, la flora, fauna terrestre, hidrobiota, el componente hidrico, etc. Dependiendo
de los anteriores analisis, se debera tener en cuenta la totalidad de la extension del ecosistema
delimitado paralaconsecucion de lainformacion primaria (mediante larealizacion de muestreos
y aplicacion de las técnicas pertinentes para cada componente), o se debera sustentar en los
casos en que la unidad de analisis sea menor, y se utilice informacion secundaria disponible
para la caracterizacion. Los Planes de Manejo de las cuencas hidrogrdficas ordenadas tam-
bién pueden ser utilizadaos como consulta, especialmente en zonas montariosas en las que
los ecosistemas tienen directa relacion con los pisos térmicos.

5.2 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO

A partir de la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta la evaluacion de impactos
realizada, se debe determinar la zonificacion de manejo ambiental para la continuidad y
formalizacion de la mineria, con la siguiente clasificacion:

Areas de Exclusién: corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por las
actividades del proyecto. Se considera que el criterio de exclusion esta relacionado con
la fragilidad, sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental de la zona; de la capacidad de
autorecuperacion de los medios a ser afectados y del caracter de areas con régimen especial.

Areas de Intervencién con Restricciones: se trata de areas donde se deben tener en
cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con las actividades del proyecto
y con la sensibilidad ambiental de la zona. En lo posible, deben establecerse grados y
tipos de restriccion y condiciones de las mismas.

Areas de Intervencion: Corresponde a 4reas donde se puede desarrollar el proyecto,
con manejo socioambiental acorde con las actividades y etapas del mismo.

5.3 ANALISIS DE RIESGOS

Mediante el analisis de riesgos ocasionados por el proyecto o naturales, se debe

identificar las posibles causas y plantear las pautas de disefio del Plan de Contingencia,
que sera incluido en el Plan de Manejo Ambiental.
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El analisis debe llevarse a cabo para los riesgos naturales y para los producidos por
el proyecto. Se deben analizar:

» La amenaza: Es decir la probabilidad de que ocurra una contingencia.

* La vulnerabilidad del medio ambiente, la poblacion y la infraestructura, o sea la
susceptibilidad de ser afectados.

Se debe establecer la relacion entre amenazas, condiciones y factores de vulnerabi-
lidad, condiciones de riesgo, lugares de origen, las areas de afectacion y los escenarios.

El analisis de riesgos debe orientar la formulacion del Plan de Contingencia, con el
cual se busca valorar los riesgos y presentar los lineamientos para prevenir, atender y
controlar adecuada y eficazmente una emergencia ambiental.

Como parte de la gestion del riesgo es necesario que exista un proceso de conoci-
miento del mismo el cual debera incluir: identificacion, priorizacion y caracterizacion de
escenarios de riesgo; analisis y evaluacion del riesgo; monitoreo y seguimiento del riesgo
y sus componentes; y comunicacion para promover una mayor conciencia del riesgo.

5.3.1 Identificacion, priorizacion y caracterizacion de escenarios de riesgo.

A partir de la caracterizacion realizada para las areas de influencia y con la infor-
macion correspondiente a las actividades propias del proyecto, se deberan identificar y
caracterizar los escenarios bajo los cuales podrian presentarse eventos no planeados que
desencadenen impactos ambientales no previstos dentro del normal funcionamiento y
desarrollo del proyecto.

Se deberan identificar y describir eventos asociados al proyecto, que puedan generar
amenazas dentro de las areas de influencia. Asimismo, se deberan establecer los hechos
o eventualidades que se puedan presentar configurandose como siniestros.

La linea base ambiental debera ser el punto de partida para la identificacion de ele-
mentos del ambiente en riesgo y para la cuantificacion de eventuales pérdidas o dafios
ambientales asociados a la materializacion del riesgo. Asimismo la evaluacion de impactos
ambientales del proyecto deberd ser un insumo para la identificacion de escenarios de
riesgo. Se debera complementar este analisis con otros elementos significativos que se
puedan ver afectados por un evento amenazante.

5.3.2 Analisis y evaluacion del riesgo

Se deberd presentar claramente y de forma detallada la metodologia y criterios
utilizados para efectuar el analisis del riesgo, el cual debera abarcar todas las fases del
proyecto e incluir como minimo:

— Identificacion de eventos amenazantes.

— Analisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo tanto del area de interés
a formalizar como de las areas de influencia de acuerdo con la zonificacion ambiental.

— Determinacion y localizacion de medidas a tomar para cada uno de los escenarios
identificados.

Se deberan determinar las areas de posible afectacion, definiendo y georreferenciando
dichas areas para los escenarios identificados, con base en la vulnerabilidad de los medios
abidtico, bidtico y socioecondomico, de ser afectados o de sufrir efectos adversos en caso
de que un evento fisico peligroso se presente.

Las explotaciones mineras subterraneas y las superficiales (estas tiltimas que involucren
la explotacion a través de pit, los cuales puedan alterar el nivel freatico) deberan incluir,
entre otros, el analisis de los riesgos geoldgico-geotécnicos, los riesgos relacionados con
el abatimiento del nivel freatico y desecamiento de fuentes hidricas superficiales y con
el componente litosférico y los riesgos asociados al sostenimiento de habitats y desabas-
tecimiento del recurso a la poblacion.

La gestion del riesgo, segtn lo dispuesto por la Ley 1523 de 2012, debera abordar los
procesos de conocimiento, reduccion y manejo del mismo. En este contexto, se deberan
identificar los eventos que puedan conducir a la ocurrencia de impactos ambientales no
previstos dentro del normal funcionamiento y desarrollo de las obras y/o actividades
de construccion del proyecto, incluyendo la reduccion de la exposicion a las amenazas,
disminucion de la vulnerabilidad de las personas y de la propiedad, manejo acertado del
suelo y del ambiente, y mejor preparacion ante eventos adversos.

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
6.1 PRESENTACION DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Se debe elaborar el Plan de Manejo Ambiental que contenga, de manera general las
fichas de manejo ambiental de todo el proceso de explotacion, con las medidas de pre-
vencion, mitigacion, correccion y compensacion.

El planteamiento de Programas y Fichas donde se plantean las medidas de manejo
deben enfocarse al control integral de los impactos ambientales; para ello se debe tener en
cuenta que puede haber impactos que se manifiesten en diferentes medios (por ejemplo,
la contaminacion del recurso hidrico superficial puede afectar elementos de los medios
abidtico, bidtico y socioecondmico) y, o componentes (por ejemplo, la alteracion de
las actividades economicas tradicionales de la poblacion puede afectar el componente
econdémico, demografico, cultural, etc.). No solo el control sino el manejo integral de
los impactos para lo cual la zonificacion de manejo ambiental debe servir como base.

En la formulacion del Plan de Manejo Ambiental se deberan tener en cuenta e in-
corporar, en caso de ser pertinentes, las percepciones y comentarios que resulten de los
procesos participativos con las comunidades, organizaciones y autoridades del area de
influencia del proyecto.

Se deben considerar los siguientes criterios:

— Las medidas de manejo ambiental deben estar enfocadas prioritariamente a la pre-
vencion de los impactos ambientales, al desarrollo de estrategias tendientes a mejorar la
resiliencia de los sistemas naturales y sociales, asi como también a mantener los impactos
positivos, de cara al cambio climatico; en caso de no ser posible la prevencion, se debe-
ran proponer medidas de mitigacion; asimismo, si esto no es posible se deberan plantear
medidas de correccidn, y en Ultima instancia de compensacion.

— Los objetivos, metas e indicadores de los programas de manejo ambiental deben
estar orientados al manejo efectivo (e integral) de todos los impactos identificados.

— Los programas propuestos en el Plan de Manejo Ambiental deben tener en cuenta
(y adaptarse a) los planes de desarrollo regional, local y el ordenamiento ambiental terri-
torial en caso de existir, (entre ellas las Determinantes Ambientales de las Corporaciones
Auténomas Regionales).

— Se deben identificar claramente las medidas de manejo especiales que permitiran
prevenir, controlar y mitigar los impactos que se puedan presentar en areas cercanas a
ecosistemas sensibles (paramos, humedales parques, etc.), en aras de atenuar dichos
impactos e impedir que estos trasciendan a las mismas.

Las medidas de manejo ambiental identificadas, se presentaran mediante fichas,
(Formatos 1y 2), cuyo contenido sera el siguiente:

* Programa: Nombre del programa del cual forma parte la ficha, entre estos (programa
de manejo de aguas, programa de manejo de aire, programa para manejo de suelos, progra-
ma de manejo bidtico, programa de manejo social, programa de manejo de combustibles,
sustancias quimicas y explosivos, Programa de manejo de subsidencias y programa de
manejo de disposicion final de estériles, colas y residuos.

* Ficha No.: numero consecutivo de la ficha seglin el PMA que se va a presentar con
el Codigo MAML-01....... (Manejo Ambiental Mineria Legalizada seguida del nimero
consecutivo, empezando en 01 segun las fichas de manejo que requiera el proyecto a
legalizar).

* Nombre de la ficha: denominacion del a ficha segun el programa, por ejemplo manejo
de agua de mina, manejo de emisiones, etc.

-.O.bJ.etW(,’:’ Describir el logro o cambio esperado 91 manejo ambiental en cuanto a
]a Minimizacion del impacto ambiental que actualmente se présenta.

» Meta: cuantificar el resultado esperado de minimizacion del impacto ambiental.
- Actividad que ocasiona el impacto’ actividad minera que produce el impacto ambiental.

o Impacto yppiental’ determinacién del impacto, ya sea en el agua, aire, suelo, flora,

fauna o social y su magnitud.

* Tipo de medida ambiental: Se debe establecer de prevencion, mitigacion,

el tipo de medida ya sea
restauracién o compensacion que ¢ debe realizar por el minero.

» Acciones a desarrollar: Corresponde a la descripcion y cuantificacion de las medidas especificas
que se adoptaran para el manejo ambiental del impacto.

. Tecnologias Es el conjunto de técnicas, métodos y sistemas que se emplearan para el

a utilizar
desarrollo de la medida especifica de manejo.

* Disefio: Especificaciones técnicas, calculos, planos y demas elementos de disefio
que permitan la ejecucion acertada de la medida de manejo.

* Lugar de aplicacion: Se debe indicar con precision la ubicacion del sitio, area o trayecto en el cual
se ejecutara la medida.

. Personal requerido: Se refiere a las caracteristicas de formacion técnica o profesional, capacitacion
y experiencia requerida para el personal que dirige y desarrolla la medida.

« Monitoreo y seoyimiento: para verificar el cumplimiento y efectividad del objetivo
y meta plantado, se sefialaran los indicadores de seguimiento y monitoreo con los cuales se van a
b

medir sus avances y resultados.

» Cronograma de : Se debe indicar el tiempo de ejecucion de la medida y el momento

ejecucion
de aplicacion.
. Cuantificacion y costos de manejo ambiental : para cada medida se debe establecer la unidad de

medicion, la cantidad, el costo unitario y total.

Las fichas deben organizarse por programas de manejo ambiental, considerando lo
siguiente:

* Programa de manejo de aguas: manejo y control de depositos de agua y drena-
jes superficiales en areas de explotacion, accesos e instalaciones; manejo de aguas de
produccion dela explotacion (procesos de extraccion, beneficio y transformacion); manejo
de aguas residuales (domésticas e industriales); manejo y control de aguas subterraneas;
manejo y obras de control de erosion.

¢ Programa de manejo de aire: manejo y control de gases, material particulado y
ruido y olores.

¢ Programa de manejo de suelo: manejo de las afectaciones en el suelo ya sea por
remocion u ocupacion.

* Programa de manejo de ecosistemas: manejo de ecosistemas terrestres y acuaticos
intervenidos por el proyecto minero, contemplando entre estas acciones establecimiento
de areas para conservacion de ecosistemas y especies de flora y fauna afectables por el
proyecto.
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* Programa de manejo social: manejo social con comunicacion y participacion sobre
el proyecto y el manejo ambiental de los impactos; vinculacion de mano de obra local,
manejo de la afectacion de servicios publicos, educacion y capacitacion al personal del
proyecto sobre el plan de manejo ambiental, compensaciones para resarcir y retribuir a
las comunidades, regiones o localidades por los impactos ambientales ocasionados con
la realizacion del proyecto que no se pueden evitar, mitigar o corregir.

* Programa de manejo de combustibles, sustancias quimicas y explosivos: desa-
rrollar programas de manejo seguro y preventivo de combustibles, sustancias quimicas
que se usen en el proceso minero y explosivos.

* Programa de manejo de subsidencias: desarrollar programas de zonas de potencial
presentacion de subsidencias ocasionadas por las actividades mineras.

* Programa de manejo y disposicion final de estériles, colas y residuos: manejo
y disposicion de estériles: ubicacion y disefio de escombreras, incluidas las acciones de
restauracion; manejo y disposicion de colas o relaves del procesamiento minero en especial
aquellos que estan impregnados de sustancias quimicas peligrosas; manejo y disposicion
de residuos domésticos e industriales.

Formato N° 1: Presentacion sintetizada del manejo ambiental

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

MEDIDAS
DE MANEJO
AMBIENTAL

IMPACTOS FICHA PROGRAMA

IMPACTOS EN EL SUELO

IMPACTOS EN EL
RECURSO HIDRICO

IMPACTOS EN AIRE

IMPACTOS EN
BIODIVERSIDAD

IMPACTO EN EL PAISAJE

IMPACTOS SOCIALES

Formato N° 2: Ficha de manejo ambiental

NOMBRE DEL PROGRAMA:
FICHA No.

OBJETIVO

META

ACTIVIDADES QUE
OCASIONAN EL IMPACTO

IMPACTO AMBIENTAL
TIPO DE MEDIDA AMBIENTAL
ACCIONES A DESARROLLAR

| Nombre de la Ficha:

Reducir, minimizar,.......

Disminuir en un 50%......

Prevencion | | Mitigacion | | Correccion | Compensacion |

TECNOLOGIAS A UTILIZAR

DISENO

LUGAR DE APLICACION

PERSONAL REQUERIDO

MONITOREO Y SEGUIMIENTO

CRONOGRAMA DE EJECUCION

CUANTIFICACION DE COSTOS DE MANEJO AMBIENTAL

6.2 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Comprendera las zonas y recursos objeto de monitoreo, los parametros, los indica-
dores a utilizar, sitios, las técnicas, métodos de muestreo y analisis, la periodicidad de
los muestreos de la calidad del agua, aguas residuales antes y después de su tratamiento,
acuiferos (pozos aljibes y manantiales) que puedan ser afectados por el proyecto, monitoreo
de ecosistemas en los cuales existan especies de flora y fauna de caracteristicas especia-
les (relictus, endemismos, raras, en via de extincion, de interés cientifico), monitoreo y
control a los procesos erosivos y a la produccion de sedimentos, monitoreo de sistemas

de tratamiento y disposicion de residuos solidos (domésticos, industriales y peligrosos),
monitoreo de sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales (domésticas e
industriales) y monitoreo a la restitucion morfologica de las areas de explotacion, y mo-
nitoreo del proceso de participacion.

De estamanera corresponde el seguimiento y monitoreo alos componentes ambientales,
de acuerdo con el analisis de impactos realizado, y la evaluacion de la magnitud real de
las alteraciones que se producen como consecuencia del proyecto; es decir, la tendencia
del medio. El peticionario debera proponer el sistema de monitoreo representativo para
todos los componentes identificados, de manera que no se realicen dichos monitoreos en
los mismos sitios de uso y aprovechamiento de recursos, sino que sean complementarios
a estos, y que permitan tener una vision integral de la calidad del medio y su tendencia.

6.3 PLAN DE CONTINGENCIA

Establecera la estrategia de respuesta para atender un evento, riesgo, o un accidente;
definira lafilosofia, los objetivos, alcances, cobertura geografica, organizacion y asignacion
deresponsabilidadesy los niveles de respuesta; los procedimientos basicos de la operacion
o plan de accidn con los mecanismos de notificacion, organizacion, funcionamiento y
apoyo a los Planes locales; el manejo de informacion, a fin de que los planes estratégico
y operativo sean eficientes.

El plan de contingencia debe estar basado en el analisis del riesgo para el proyecto,
obra o actividad debera elaborarse a partir de la identificacion de los riesgos asociados
al desarrollo del proyecto.

El plan de contingencia deberd contemplar como minimo estrategias y herramientas
para lograr la reduccion tanto de las amenazas identificadas como de la vulnerabilidad
asociada a los diferentes elementos expuestos:

* Cobertura geograficay areas del proyecto que pueden ser afectadas poruna emergencia.

* Analisis de las amenazas (internas y externas) del proyecto, la evaluacion de conse-
cuencias de los eventos amenazantes sobre los elementos identificados como vulnerables asi
como los niveles de aceptabilidad del riesgo. Se debera evaluar el escenario para cada caso.

* Identificacion de los recursos necesarios y valoracion de la capacidad real de res-
puesta del proyecto ante una emergencia.

* Disefio de las estrategias de atencion de la emergencia para cada escenario que haya
sido valorado en el analisis de riesgos como que requiere un plan detallado.

* Acciones y decisiones para afrontar adecuada y eficazmente una emergencia segin
los recursos disponibles.

* La informacion de apoyo logistico, equipos, e infraestructura en el area del proyecto
minero, entre otros, que sirve de base para la adecuada atencion de la emergencia.

El plan de contingencia involucra las medidas de prevencion y mitigacion que se de-
beran adoptar con el fin de disminuir la amenaza, la exposicion y/o la vulnerabilidad de
los elementos expuestos al riesgo, con el fin de evitar o minimizar los dafios y pérdidas en
caso de que el riesgo llegara a materializarse. Este plan debera ser planteado en funcion
de las diferentes actividades y fases del proyecto.

6.4 PLAN DE CIERRE MINERO

El plan de cierre comprende la restauracion, rehabilitacion y recuperacion de areas
intervenidas de manera progresiva en las areas ya aprovechadas y simultineamente con
la explotacion de otras areas dentro del titulo minero, lo cual se debe programar por pe-
riodos de 5 afos, con actividades y reportes anuales, segun el avance de la explotacion
de acuerdo a lo previsto en los usos de suelo post-mineria. Entre las areas a restaurar,
rehabilitar y recuperar estaran las zonas de disposicion de estériles.

La planificacion del cierre progresivo y final debe contemplar estabilizacion geo-
morfoldgica, geotécnica, hidrica, paisajistica, bidtica y socioeconémica para los usos de
suelo previstos, en la medida que vaya finalizando frentes de explotacion con el fin de
incorporarlos a otras actividades productivas o de conservacion.

Adicionalmente se debe:

* Presentar la relacion de las actividades y obras necesarias para realizar el abandono,
desmantelamiento y restauracion de las obras temporales realizadas durante el proyecto.

* Presentar una propuesta de uso final del suelo en armonia con el medio circundante.

* Senalar las medidas de manejo y reconformacion geomorfoldgica que garanticen la
estabilidad y restablecimiento de la cobertura vegetal y la reconformacion paisajistica.

* Deben presentarse cronogramas de ejecucion proyectados para la ejecucion del Plan
de cierre minero y recuperacion final del area.

Las actividades de Plan de cierre deben ser planificadas con antelacién y no al
final del proyecto, debe considerarse en su planeacion los servicios ecosistémicos a
restaurar o recuperar o rehabilitar en funcion de los instrumentos institucionalizados
en la zona o region donde se desarrolla el emprendimiento, como por ejemplo los
determinantes ambientales de las corporaciones regionales, instrumentos de planea-
cion regional o las condiciones establecidas en la sustraccion de reservas forestales
de Ley 27, si es el caso.

6.5 CRONOGRAMAY COSTOS

Para los proyectos y actividades de manejo ambiental, se presentara un cronograma
de ejecucion y cuadros de costos que contengan las diferentes etapas que se incluyan
en el desarrollo del proyecto, unidad de medida, costos unitarios, cantidades y costos
totales proyectados.
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6.6 INFORMES DE AVANCE Y CUMPLIMIENTO

Durante la ejecucion del proyecto y previo establecimiento del PM A se deben presentar
informes que incluyan el reporte a través de los Informes de Cumplimiento Ambiental ICA,
comprendidos en el Manual de Seguimiento Ambiental (Apéndice 1), establecidos por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de cuantificar y analizar el
cumplimiento y efectividad de las medidas de cada Plan y Programa de manejo ambiental.

6.7 ANEXOS DE CONTENIDO

« BIBLIOGRAFIA. Se relacionaré la bibliografia realmente utilizada en el estudio

+ FOTOGRAFIAS DE MAYOR INTERES

« CARTOGRAFIA TEMATICA

» Localizacion del area de estudio

* Localizacion de construcciones y montajes, explotaciones

* Infraestructura basica y asentamientos humanos

* Red hidrografica a nivel local

* Plano sefnalando el estado del proyecto en etapas (en ejecucion, medio y largo plazo)

* Localizacion de los sitios de muestreo para la caracterizacion de las fuentes de agua
y de otros puntos de monitoreo.

 Localizacion de todas las bocaminas o pits y patios de acopio.

* Localizacion de areas de disposicion de estériles y colas.

* Disefio de las areas a recupera morfologicamente.

* Diseflo de los sistemas de tratamiento de residuos s6lisos (industrialies, peligrosos
y domésticos).

* Mapas tematicos: area de influencia, flora, unidades de paisaje, asentamientos hu-
manos y todos los que se consideren pertinentes considerando la magnitud del proyecto.
* Planos del disefo final de la explotacion de zonas a rehabilitar para otros usos.

« DISENOS DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
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(C.F).

RESOLUCION NUMERO 1259 DE 2015
(mayo 19)

por la cual se establece el contenido para la presentacion de informacion
de programas y proyectos denominadas en su conjunto como iniciativas REDD+.

El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en uso de sus facultades legales y
en especial en desarrollo de las conferidas en los numerales 1 y 2 del articulo 5° de la
Ley 99 de 1993 y el numeral 1 del articulo 2° del Decreto-ley 3570 de 2011,

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con el articulo 80 de la Constitucion Politica, el Estado planifi-
cara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion;

Que mediante la Ley 164 de 1994, el Congreso de la Republica de Colombia aprob6
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), cuyo
objetivo es la estabilizacion de concentraciones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en
la atmosfera, a un nivel que impida interferencias antropogenas peligrosas en el sistema
climatico;

Que el articulo 4° de la Ley 164 de 1994, establece como compromiso: “...d) Pro-
mover la gestion sostenible y promover y apoyar con su cooperacion la conservacion
y el reforzamiento, segun proceda, de los sumideros y depositos de todos los gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, inclusive la biomasa,
los bosques y los océanos, asi como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos;...”;

Que mediante la Decision 2/CP.13 aprobada por la Conferencia de las Partes de la
CMNUCGC, se alienta a los paises parte de la CMNUCC, a que planteen opciones de
mitigacion de emisiones de GEI provenientes de la deforestacion y degradacion forestal
y emprendan actividades, en particular actividades de demostracion, para hacer frente a
los factores directos e indirectos de la deforestacion relevantes a sus circunstancias na-
cionales con el fin de reducir las emisiones derivadas de la deforestacion y degradacion
de los bosques y ampliar asi las reservas forestales de carbono mediante la ordenacion
sostenible de los bosques;

Que segun los lineamientos y acciones estratégicas del Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014: “Prosperidad para Todos” se debera formular la estrategia nacional REDD+
(ENREDD+) como instrumento para asegurar la conservacion y uso sostenible de los
bosques y participar en mecanismos de mercado de carbono y fondos de mitigacion de
emisiones de Gases Efecto Invernadero;

Que en el territorio nacional se adelantan diversos proyectos y programas dirigidos a
la reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion de bosques, la funcion de la



