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INTRODUCCION

El presente documento denominado Propuesta de Lineamientos Técnicos de
Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos de la Actividad
Minera relacionados con la Gestidon y Manejo de Estériles, se elabor6 bajo el
marco del Contrato de Consultoria GGC-606-2021 celebrado entre el Ministerio
de Minas y Energia (Direccion de Mineria Empresarial) y la empresa ATG Ltda.,
que tiene como objeto “Contratar la conceptualizaciéon y elaboracion de
propuesta de lineamientos técnicos de politica de buenas practicas para
estandarizar los procesos de la actividad minera relacionados con
“Gestion y manejo de estériles en mineria” y con “Economia circular en la
actividad minera”, de acuerdo con las buenas practicas internacionales”.

Este documento surge del analisis de la recopilacion e interpretacién de la
informacion nacional e internacional obtenida, de criterios, experiencias,
lecciones aprendidas, directrices, principios, estandares, técnicas, métodos y
metodologias que buscan reducir los impedimentos o restricciones que limitan el
uso y aprovechamiento de estériles, los cuales se deben tener en cuenta a la
hora de evaluar la gestion y manejo de estos materiales; ya que en el contexto
interno existe por lo general un desconocimiento de la composicién, propiedades
y caracteristicas fisicas, quimicas y geomecanicas del material estéril, lo que
conlleva a declararlos como materiales sin valor; asi mismo, la infraestructura
interna que se encuentra implementada para la explotacién, beneficio y
transformacién del mineral util no tiene en cuenta otro tipo de minerales; la
disposicion de estériles no incluye evaluaciones o lineas base para seleccionar
un sitio adecuado soportado por criterios técnicos y socio econémicos, y no se
emplean desde etapas tempranas de concepcién y construccion de la
escombrera, disefios, analisis y métodos de estabilidad geotécnica, si no que
ésta se realiza en las etapas de cierre y post cierre de la instalacién (escombrera)
y del proyecto minero; del mismo modo, la infraestructura vial externa o aledafna
al proyecto en ocasiones, no cumple con especificaciones para aportarle
elementos adicionales de presion en el flujo vehicular de carga.

Por lo general lo proyectos mineros tienen un enfoque lineal y estan disefiados
para la explotacién de minerales utiles, de importancia econémica o de interés
en los mercados globales desechando desde su concepcion materiales
adyacentes o0 gangas u otros elementos o minerales concomitantes, es decir no
se realizan caracterizaciones, investigaciones o modelos predictivos desde
etapas iniciales o tempranas o desde la fase de prefactibilidad minera, que
conlleven un conocimiento integral u holistico de los depdsitos o yacimientos
mineros al interior del titulo minero.
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Es importante indicar que adicional a lo anterior, la presion social, las
restricciones ambientales, y el aumento de la demanda y precios de los
commodities y algunos metales, también han provocado una dinamica comercial
a nivel global que tiene como consecuencia un marcado interés en la
investigacion, caracterizacion y valorizacion de residuos mineros, tipo estériles,
los cuales hoy son fuente potencial de metales basicos y otro tipo de minerales.

Por lo tanto, este documento expone una propuesta de lineamientos técnicos de
politica de buenas practicas para estandarizar los procesos de gestion y manejo
de estériles, dada la necesidad de establecer bases para dicha gestion, a través
de lineas estratégicas que comprenden y se interrelacionan con las etapas
principales del ciclo de vida de un proyecto minero: exploracién, construccion y
montaje, explotacién, cierre y post-cierre, los cuales se enfocan en fomentar y
en fortalecer la mirada hacia la gestion (aprovechamiento) de estériles, sin
minimizar la importancia de su manejo (disposicion) dado que es el destino
principal que estos materiales tienen pero queriendo alertar e incentivar a los
titulares y operadores mineros sobre la oportunidad que estos materiales podrian
brindar con la dinamica y devenir tecnoldgico global en el tiempo.
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1. RESUMEN Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de conceptualizacién y elaboracibn de una Propuesta de
Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los
Procesos de la Actividad Minera relacionados con Gestion y Manejo de Estériles
se desarrollé a partir de la recopilacion, revision, analisis e interpretacion de
informacion relacionada con mejores practicas, técnicas disponibles,
disposiciones y restricciones asociadas a la gestion y manejo del estéril. La
informacion fue obtenida en dos fases, la primera fase correspondiente a
informacion secundaria recopilada a nivel nacional e internacional, y la segunda
fase, a informacion primaria proveniente de las experiencias y conocimiento
aportado por empresas mineras, actores institucionales, académicos vy
organizaciones del pais.

Los Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para
Estandarizar los Procesos de la Actividad Minera relacionados con la
Gestion y Manejo de Estériles propuestos en el presente documento, parten
de la necesidad de normalizar procesos que permitan aumentar la competitividad
y desarrollo del sector minero colombiano, siendo un referente de orientacion y
planificacion para los diferentes actores mineros, en aras de desarrollar una
mineria sostenible, técnica, competitiva, innovadora y con responsabilidad
social.

La mineria, asi como cualquier otro tipo de actividad humana genera residuos
que deben ser gestionados buscando ampliar su vida util por medio de procesos
de reutilizacién, reuso y/o reciclaje. En la actualidad, la gestién de los residuos
mineros se convierte en un reto técnico y ambiental para la industria extractiva,
dado los volumenes, caracteristicas del material y procesos necesarios para su
gestidon y manejo.

La gestion de los estériles debe estar encaminada al aprovechamiento del
material, minimizando el volumen a manejar en las escombreras, siendo este un
escenario ideal y hoy por hoy utdpico; lo anterior, a través del logro de cambios
en los procesos de explotacion tendientes a la implementacion y optimizacion de
nuevas tecnologias, permitiendo un mayor aprovechamiento de los recursos
existentes.

Con el fin de lograr el objetivo propuesto, se establecieron Lineas Estratégicas a
partir de una Planeacidén Estratégica enfocada a la toma de decisiones, que
permitira estandarizar procedimientos a utilizar por las
empresas/operadores/mineros en los diferentes momentos o etapas del proyecto
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minero en donde se encuentren, permitiendo llegar a la meta propuesta. Las
Lineas Estratégicas son, Caracterizacion del Material Estéril, Conocimiento del
Volumen de Material Estéril, Restricciones para el Manejo y Gestion del Material
Estéril, Aprovechamiento del Material Estéril en Procesos Internos del Proyecto
Minero, Aprovechamiento del Material Estéril en Alternativas Externas del
Proyecto Minero, Concepcion, Planificacion, Disefio, Construccion Inicial,
Operacion, Construccion 'y Cierre Progresivo, Cierre, Post-Cierre,
Mantenimiento, Monitoreo, Gestion del Riesgo y Gestion del Cambio. En total
son dieciséis (16) Lineas Estratégicas.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Para el desarrollo de la propuesta de Lineamientos relacionados a la Gestion y
Manejo de Estériles, se analizaron los siguientes conceptos definidos en el
Glosario Minero elaborado y publicado por el Ministerio de Minas y Energia en el
afio 2015.

Descapote: En mineria a cielo abierto, etapa en la cual se remueve la capa
vegetal, el suelo o el "estéril" (mineral o roca que no representa beneficio
econdmico para la empresa minera) que cubre un yacimiento, para dejar
descubierto el mineral de interés econdmico. Operacion que se realiza durante
la fase de preparacion. El material del descapote debe ser dispuesto
adecuadamente para su posterior reutilizacién en procesos de restauracion o
recuperacion ambiental’.

Dilucion: Residuos de roca de bajo grado, inevitablemente retirados con el
material en el proceso de mineria, que contribuyen a bajar el grado del mineral
explotado. Hace referencia al porcentaje de material estéril o de baja ley que se
mezcla con el mineral producido por el método de explotacion utilizado, y las
operaciones complementarias?.

Escombrera: 1. Depédsito donde se disponen de manera ordenada los
materiales o residuos no aprovechables (estériles) procedentes de las labores
de extraccion minera. 2. Lugar seleccionado para depositar la capa vegetal,
estériles y otros desechos solidos provenientes de la explotacion o el beneficio
de los minerales?®.

Escombros (industria minera): 1. Material o roca que fueron rotos mediante la
voladura. 2. Material de suelo, arena, arcilla o limo, inconsolidados, encontrados
como material de recubrimiento en las operaciones de mineria a cielo abierto. 3.
Material estéril producido en una mina®.

Estéril: 1. Se dice de la roca o del material de vena que practicamente no
contiene minerales de valor recuperables, que acompanan a los minerales de
valor y que es necesario remover durante la operacidon minera para extraer el
mineral util. 2. En carbones, del estrato sin carbén, o que contiene mantos de
carbén muy delgados para ser minados. 3. En depdsitos minerales lixiviados, se

' Ministerio de Minas y Energia, Resolucion 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
2 Ministerio de Minas y Energia, Resolucién 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
3 Ministerio de Minas y Energia, Resolucion 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
4 Ministerio de Minas y Energia, Resolucién 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
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dice de una solucidon de la cual los minerales de valor disueltos han sido
removidos por precipitacion, intercambio de iones, o por extraccién por
solventes. 4. Escombros que se forman cuando se explotan las minas. En las
explotaciones mineras se utiliza el mineral aprovechable, pero el resto del
material que acompanfa al mineral y no es util (ganga) se deja acumulado cerca
de las galerias o explotaciones mineras en forma de derrubios. 5. Material sin
valor econémico que cubre o es adyacente a un depdsito de mineral y que debe
ser removido antes de extraer el mineral®.

Ganga: 1. Minerales que no presentan interés econdmico en un yacimiento,
aquella parte de una mena que no es econdmicamente deseable, pero que no
puede ser desechada en mineria. Ella es separada de los minerales de mena
durante los procesos de concentraciéon. Este concepto se opone al de mena. Es
el material estéril o inutil que acompania al mineral que se explota. Generalmente
son minerales no metalicos, o bien la roca encajante y muy ocasionalmente
pueden ser minerales metalicos. Los minerales de ganga son aquellos que no
son beneficiables, pero en algunos casos estos minerales pueden llegar a ser
econdmicamente explotables (al conocerse alguna aplicacién nueva para los
mismos) y, por lo tanto, dejarian de ser ganga, por ejemplo, el mineral de ganga
es galena. 2. La roca de derroche que rodea un depdsito de mineral; también la
materia de menor concentracion en un mineral®.

Material estéril: Se definen asi el suelo, los sedimentos y las rocas que cubren
el subafloramiento de carbdén; en este caso toma el nombre de "estéril de
cobertura u overburden". Igual definicion tienen las rocas que separan dos
mantos de carbdn, en este caso toman el nombre de "estéril entremantos o
interburden"’.

Mineral de ganga: 1. Minerales que no presentan interés econémico en un
yacimiento, aquella parte de una mena que no es econdmicamente deseable,
pero que no puede ser desechada en mineria. Ella es separada de los minerales
de mena durante los procesos de concentracion. Este concepto se opone al de
mena. Es el material estéril o inutil que acomparia al mineral que se explota.
Generalmente son minerales no metalicos, o bien la roca encajante y muy
ocasionalmente pueden ser minerales metalicos. Los minerales de ganga son
aquellos que no son beneficiables, pero en algunos casos estos minerales
pueden llegar a ser econdmicamente explotables (al conocerse alguna
aplicacién nueva para los mismos) y, por lo tanto, dejarian de ser ganga, por

5 Ministerio de Minas y Energia, Resolucion 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
8 Ministerio de Minas y Energia, Resolucién 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
” Ministerio de Minas y Energia, Resolucion 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
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ejemplo, el mineral de ganga es galena. 2. La roca de derroche que rodea un
deposito de mineral; también la materia de menor concentracion en un mineral®.

Relleno (industria minera): Roca de desecho o estéril utilizado para rellenar el
vacio que se forma al extraer un cuerpo mineral®.

A partir del analisis realizado, conocimiento obtenido, experiencias y buenas
practicas identificadas en el desarrollo del proyecto, se evidencidé que las
definiciones actuales de estéril lo relacionan como un material sin valor
econdmico, no util, no aprovechable, que es necesario remover, y esta asociado,
es adyacente o cubre el mineral de interés, lo que direcciona su manejo hacia la
disposicion en escombreras, limitando su gestiéon al no tenerse en cuenta su
potencial de aprovechamiento; a continuacion, se presenta la propuesta
conceptual elaborada por ATG Ltda. para definir que es un Estéril en mineria:

Material sobrante que es necesario remover teniendo en cuenta tipo de
yacimiento, tipo de mineral y factores modificadores considerados en la
categorizacion y estimacion de recursos y reservas, ya que se encuentra
asociado, es adyacente o cubre el mineral de interés que dio origen al
proyecto minero; Su manejo se realiza mediante disposicién en
escombreras, y la gestion se hace a través de su aprovechamiento,
mediante la generacion de conocimiento, mercado y valor, teniendo como
alternativas el uso interno dentro del proyecto minero para obras civiles, o en
usos externos en obras de infraestructura a nivel regional, entre otros.

8 Ministerio de Minas y Energia, Resolucién 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
9 Ministerio de Minas y Energia, Resolucién 40599 2015 Glosario Técnico Minero.
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3. MARCO NORMATIVO

Los Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para Estandarizar
los Procesos de la Actividad Minera relacionados con la Gestion y Manejo de
Estériles buscan ser una herramienta practica para los titulares mineros,
operadores mineros y empresarios, para su aplicacion se debe realizar una
evaluacion de la normatividad actual vigente, y un riguroso analisis juridico
interno; es decir, al interior de cada proyecto minero se deben identificar y
evaluar las disposiciones normativas relacionadas a los estériles, las cuales
estan consignadas en los instrumentos minero y ambiental otorgados; a partir de
este conocimiento es posible definir potenciales impedimentos legales que
limiten o condicionen la gestién y manejo de los estériles a partir de las
alternativas planteadas; asi mismo el resultado del ejercicio de valoracion
juridica puede conllevar a identificar oportunidades de aprovechamiento.

En esencia, los impedimentos legales estan asociados a las disposiciones
normativas actuales que en algunos casos no son claras respecto a alternativas
de gestion y manejo de los estériles; es decir, no se tiene especificidad en cuanto
a los tramites y pasos necesarios para lograr una gestion hacia su
aprovechamiento.

Hoy por hoy, para enfrentar estos potenciales impedimentos se suscita la
necesidad de realizar modificaciones a los instrumentos minero y ambiental
otorgados por las autoridades nacionales (Agencia Nacional de Mineria y ANLA),
departamentales (Gobernaciones con funciones de autoridad minera) y
territoriales  (Corporaciones  Auténomas  Regionales);  modificaciones
relacionadas con la inclusidbn de potenciales minerales aprovechables
componentes del material estéril en los titulos mineros, como en el RUCOM, y
en las resoluciones para declaracion y pago de regalias.

Por lo anterior, este proyecto de formulacion de Lineamientos pretende aportar
al proceso que actualmente desarrolla la autoridad minera, encaminado a que
basados en las experiencias y conceptos técnico-juridicos (ANM) es perentorio
identificar restricciones y oportunidades de mejora normativa por parte de la
institucionalidad que promuevan en un futuro cercano la inclusién de ajustes al
marco legal, en donde se consideren necesidades y realidades actuales del
sector minero colombiano orientadas al desarrollo de una mineria sostenible.

En la Tabla 1 se presenta el analisis de algunas restricciones identificadas en la

normatividad minero ambiental vigente en Colombia, para la gestion y manejo de
estériles.
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Tabla 1. Restricciones en la gestion y manejo de estériles relacionadas con la normatividad minero ambiental.

TITULO L.
CAPITULO 1. DE
LOS DERECHOS

FUNDAMENTALES

ARTICULADO

Articulo 25. El trabajo es un derecho y una obligacién social y goza, en
todas sus modalidades, de la especial proteccion del Estado. Toda
persona tiene derecho a un trabajo en condiciones dignas y justas.

COMENTARIOS

TITULO 1.
CAPITULO 3. DE
LOS DERECHOS
COLECTIVOS Y
DEL AMBIENTE

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones
legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asimismo,
cooperara con otras naciones en la proteccién de los ecosistemas
situados en las zonas fronterizas

TiTULO XII.
CAPITULO 1. DE
LAS

Articulo 332. El Estado es propietario del subsuelo y de los recursos
naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y
perfeccionados con arreglo a las leyes preexistentes.

Colombia como un Estado Social de derecho y garantista de los
derechos no solo fundamentales individuales sino aquellos derechos
colectivos, el garantizar un ambiente sano incluye todas aquellas
acciones tendientes al cuidado y proteccion al medio ambiente, es
por ello que en cumplimiento de estas disposiciones, se emiten leyes
del orden nacional y acogen Convenios y Convenciones con
entidades del orden internacional que permitan garantizar de manera
efectiva dichos derechos; es decir, el simple hecho que la
Constitucion sefiale dicho derecho, ya existe a obligacion de acatarlo
y por intermedio de las autoridades legislativas proferir el desarrollo
del mismo. Articulo relacionado al acogimiento y aplicacién de
normas nhacionales e internacionales sobre economia circular.

Como pilar fundamental en las politicas de gobierno, se encuentra la
politica econémica, que debe propender por una sostenibilidad que
permita mejorar la calidad de vida, queriendo ello decir, que se
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RESOLUCION ARTICULADO
DISPOSICIONES | Articulo 334. La direccion general de la economia estara a cargo del

GENERALES Estado. Este intervendra, por mandato de la ley, en la explotacion de los
recursos naturales, en el uso del suelo, en la produccién, distribucion,
utilizacién y consumo de los bienes, y en los servicios publicos y
privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir en el
plano nacional y territorial, en un marco de sostenibilidad fiscal, el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, la distribucion
equitativa de las oportunidades y los beneficios del desarrollo y la
preservaciéon de un ambiente sano.
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COMENTARIOS

deben garantizar oportunidades para el desarrollo laboral, industrial,
social, por ello al ser propietario del subsuelo y quien debe
administrar de forma eficiente los recursos naturales asegura con
ello la proteccién de los derechos fundamentales al trabajo y a un
ambiente sano, es decir, busca soluciones practicas y avances
tecnologicos que en vez de impactar negativamente sea todo lo
contrario, contribuyan al logro del mandato constitucional.

Articulo 360. La explotacién de un recurso natural no renovable causara,
a favor del Estado, una contraprestacion econémica a titulo de regalia,
sin perjuicio de cualquier otro derecho o compensacion que se pacte. La
ley determinara las condiciones para la explotacién de los recursos
naturales no renovables. Mediante otra ley, a iniciativa del Gobierno, la
ley determinara la distribucidon, objetivos, fines, administracion,
ejecucion, control, el uso eficiente y la destinacion de los ingresos

TITULO XII. provenientes de la explotacion de los recursos naturales no renovables
CAPITULO 4. DE LA | precisando las condiciones de participacién de sus beneficiarios. Este
DISTRIBUCION DE |conjunto de ingresos, asignaciones, o6rganos, procedimientos y

RECURSOS Y DE | regulaciones constituye el Sistema General de Regalias.

LAS Articulo 361. Los ingresos del Sistema General de Regalias se
COMPETENCIAS | destinaran al financiamiento de proyectos para el desarrollo social,
economico y ambiental de las entidades territoriales; al ahorro para su
pasivo pensional; para inversiones fisicas en educacion, para
inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion; para la generacion de
ahorro publico; para la fiscalizacion de la exploraciéon y explotacion de
los yacimientos y conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo; y
para aumentar la competitividad general de la economia, buscando
mejorar las condiciones sociales de la poblacion.
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LEY 685 DE 2001
- cODIGO DE
MINAS

TiTULO I
CAPITULO 1. LA
PROPIEDAD
ESTATAL

Articulo 2. El cédigo de minas regula las relaciones juridicas del Estado
con los particulares y las de estos entre si, por causa de los trabajos y
obras de la industria minera en sus fases de prospeccion, exploracion,
construcciéon 'y montaje, explotacion, beneficio, transformacion,
transporte y promocion de los minerales que se encuentren en el suelo
o el subsuelo, ya sean de propiedad nacional o de propiedad privada.

Articulo 4. De conformidad con el articulo 84 de la Constitucion Politica,
ninguna autoridad podra establecer ni exigir, permisos, licencias o
requisitos adicionales para la procedencia de las propuestas o para la
expedicion, perfeccionamiento y ejercicio del titulo minero, sin perjuicio
de la competencia de la autoridad ambiental.

Articulo 5. Propiedad de los Recursos Mineros. Los minerales de
cualquier clase y ubicacion, yacentes en el suelo o el subsuelo, en
cualquier estado fisico natural, son de la exclusiva propiedad del Estado,
sin consideracion a que la propiedad, posesion o tenencia de los
correspondientes terrenos, sean de otras entidades publicas, de
particulares o de comunidades o grupos.

CAPITULO 2.
DERECHO A

EXPLORARY
EXPLOTAR

Articulo 13. Utilidad publica. En desarrollo del articulo 58 de la
Constitucidon Politica, declarase de utilidad publica e interés social la
industria minera en todas sus ramas y fases. Por tanto podran decretarse
a su favor, a solicitud de parte interesada y por los procedimientos
establecidos en este Codigo, las expropiaciones de la propiedad de los
bienes inmuebles y demas derechos constituidos sobre los mismos, que
sean necesarios para su ejercicio y eficiente desarrollo.
La expropiacion consagrada en este articulo, en ningun caso procedera
sobre los bienes adquiridos, construidos o destinados por los

El cédigo de minas es la norma mediante la cual no solo se regulan
las relaciones juridicas entre los particulares y el Estado, sino
también establece de forma armoénica la actividad minera en todas
sus etapas con el fin de lograr una explotacion de los recursos
naturales no renovables en procura de la protecciéon del ambiente,
teniendo en cuenta el concepto integral de desarrollo sostenible y el
fortalecimiento econoémico del pais.

Es desde esta norma que los mineros realmente se han visto
respaldados por los gobiernos, ya que ha brindado posibilidades
para desarrollar en forma eficiente proyectos mineros al considerar
la mineria como un actividad de utilidad publica y social; desde
entonces se entendié que cualquier persona puede acceder a ella,
asumiendo las responsabilidades y obligaciones que esto conlleva
como lo es la proteccion al ambiente.
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ARTICULADO

beneficiarios de un titulo minero, para su exploraciéon o explotacion o
para el ejercicio de sus correspondientes servidumbres.

Articulo 14. Titulo minero. A partir de la vigencia de este Coddigo,
unicamente se podra constituir, declarar y probar el derecho a explorar
y explotar minas de propiedad estatal, mediante el contrato de concesién
minera, debidamente otorgado e inscrito en el Registro Minero Nacional.
Lo dispuesto en el presente articulo deja a salvo los derechos
provenientes de las licencias de exploracion, permisos o licencias de
explotacion, contratos de explotacion y contratos celebrados sobre areas
de aporte, vigentes al entrar a regir este Cddigo. Igualmente quedan a
salvo las situaciones juridicas individuales, subjetivas y concretas
provenientes de titulos de propiedad privada de minas perfeccionadas
antes de la vigencia del presente estatuto.

AIG

e T n
L FE

COMENTARIOS

TITULO IL.
CAPITULO V. EL
CONTRATO DE
CONCESION

Articulo 61. Minerales que comprende la concesion. El concesionario
tiene derecho a explotar ademas de los minerales expresamente
comprendidos en el contrato, los que se hallen en liga intima o asociados
con estos o se obtengan como subproductos de la explotacion. Para los
efectos del presente articulo, se considera que se hallan en liga intima
los minerales que hacen parte del material extraido y que su separacion
s6lo se obtiene mediante posteriores procesos fisicos o quimicos de
beneficio.

Articulo 62. Adicion al objeto de la concesion. Cuando por los trabajos
de exploracion o explotacion se encontraren minerales distintos de los
que son objeto del contrato y que no se encontraren en las circunstancias
sefialadas en el articulo anterior, el interesado podra solicitar que su
concesion se extienda a dichos minerales sin mas tramite o formalidad
que la suscripcion de un acta adicional que se anotara en el Registro
Minero Nacional.

Este articulo es el mas importante al momento de considerar dar un
manejo a los estériles que son producto de la extraccion de
minerales, el cual sefiala que ademas del mineral o minerales objeto
de una concesion, pueden ser explotados los que se hallen en liga
intima a éste; marca la pauta para que el titular pueda considerar
economicamente explotable dichos minerales que se han obtenido
como subproducto en el proceso de separacién del mineral; sin
embargo, esto conduce a la obligacion de declarar regalias por
dichos minerales, pero deja el vacio sobre aquellos minerales que
no se encuentran determinados como minerales objeto de
declaracion de regalias.

Como una posible solucidn se propone el darle a dichos minerales
el caracter de estériles y buscar desde el modelo de economia
circular otro uso bien sea interno o externo que contribuya a la
sustentabilidad del proyecto pero que también aporte desde otro
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enfoque no solo en lo econémico, sino también en lo social, en el
ambiente, y en lo educativo en la regién donde se encuentra ubicado
el proyecto minero.

TiTULO II.
CAPITULO 6. AREA
DE LA CONCESION

Articulo 68. Definiciones técnicas. El Gobierno Nacional adoptara un
glosario o lista de definiciones y términos técnicos en materia minera que
seran de obligatorio uso por los particulares y por las autoridades y
funcionarios en la elaboracion, presentacion y expedicion de
documentos, solicitudes y providencias que se produzcan en las
actuaciones reguladas por este Cédigo.

Ordena la adopcion de un glosario minero, el cual es de obligatorio
cumplimiento para actores, funcionarios y particulares en el sector
minero ambiental. Este documento contribuye a despejar dudas
sobre conceptos técnicos y juridicos aplicables a la operacién minera
y a solicitudes ante las autoridades.

TiITULOII.
CAPITULO 8.
DE LOS TRABAJOS
DE EXPLORACION

Articulo 84. Programa de trabajos y obras. Los estudios y trabajos de
exploracion, el concesionario, antes del vencimiento definitivo de este
periodo, presentara para la aprobacion de la autoridad concedente o el
auditor, el Programa de Trabajos y Obras de Explotacion que se anexara
al contrato como parte de las obligaciones. Este programa debera
contener los siguientes elementos y documentos:

El Programa de Trabajos y Obras es el instrumento fundamental en
la labores mineras, ya que es donde establece el plan y disefio
minero que se llevara a cabo durante las etapas de construccion y
montaje, explotacion, cierre y abandono; en este se define el
volumen de mineral, su acopio, transporte, beneficio vy
transformacion, igualmente en este se presenta el disefio de la
escombrera que es el lugar en el que se dispondran los estériles
producto de la actividad minera.

Como propuesta se puede considerar el uso de los estériles, es
decir, todo aquello considerado sin valor econémico, como materia
prima en los procesos del modelo de economia circular, como son:
reciclar, reusar y reducir.
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TiTULO 1.
CAPITULO 9.
CONSTRUCCION Y
MONTAJE

ARTICULADO

Articulo 93. Plantas de transformacion. Si fuere indispensable para
efectuar los trabajos de explotacion integrar al complejo industrial de
extraccion y beneficio, plantas de procesamiento, éstas se deberan
incluir en el montaje a peticion del interesado. Se entiende por
transformacion la modificacion mecanica o quimica del mineral extraido
y beneficiado, a través de un proceso industrial del cual resulte un
producto diferente no identificable con el mineral en su estado natural.
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Para el montaje de la planta de beneficio y transformacion, el minero
deberéa consultar las guias minero ambientales, ya que le orientaran
de manera conceptual y metodolégica hacia la mejora en la gestion
y desempefio en la actividad minera y la relacionada con el
componente ambiental; también el minero puede plantear la
disposicion que dara a los estériles sefialando desde el punto de
vista econdémico, social y ambiental los planes y proyectos a
desarrollar.

TITULO IL.
CAPITULO 10.
OBRAS Y
TRABAJO DE
EXPLOTACION

Articulo 95. Naturaleza de la explotacion. La explotacion es el conjunto
de operaciones que tienen por objeto la extraccion o captacién de los
minerales yacentes en el suelo o subsuelo del area de la concesion, su
acopio, su beneficio y el cierre y abandono de los montajes y de la
infraestructura. El acopio y el beneficio pueden realizarse dentro o fuera
de dicha area. El beneficio de los minerales consiste en el proceso de
separacion, molienda, trituracién, lavado, concentracion y otras
operaciones similares, a que se somete el mineral extraido para su
posterior utilizacion o transformacion.

Articulo 98. Disposicién de la produccion. El concesionario dispondra
libremente el destino de los minerales explotados y establecera las
condiciones de su enajenacion y comercializacion.

Articulo 99. Manejo adecuado de los recursos. El concesionario esta
obligado a poner en practica las reglas, métodos y procedimientos
técnicos propios de la explotacidon minera, que eviten dafos a los
materiales explotados o removidos o que deterioren o esterilicen las
reservas.

La etapa de explotacion es donde se materializa el disefio y
planeacion que se establecio en el Programa de Trabajos y Obras,
es alli cuando se deben tomar las decisiones que redunden en
beneficio de un buen manejo de los residuos que se van generando
con el fin de determinar el mejoramiento de los procesos en materia
minera y ambiental.

Estos articulos del codigo de minas determinan la disposicion final
del mineral para efectos de comercializarlo o enajenarlo, el
adecuado manejo que se le debe dar a los recursos naturales no
renovables y el registro que debe llevarse de produccion; también se
encuentran tematicas sobre la gestion del estéril, porque como se
menciona en el articulo 98, el concesionario es quien dispone
libremente no solo del mineral sino también de lo que sobre luego
del proceso de transformacion y beneficio; la enajenacion, no solo
se refiere a venta, también a donaciéon (que siempre sera a titulo
gratuito), esto como propuesta a la gestidon y aprovechamiento de
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Articulo 100. Registros de la produccion. Durante la explotacion se
llevaran registros e inventarios actualizados de la produccién en boca o
borde de mina y en sitios de acopio, para establecer en todo tiempo los
volumenes de los minerales en bruto y de los entregados a las plantas
de beneficio y si fuere del caso, a las de transformacion. Estos registros
e inventarios se suministraran, con la periodicidad que sefale la
autoridad, al Sistema Nacional de Informacion Minera.
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estériles.

El articulo 100 se refiere al registro de la produccion, sin embargo,
paralelamente se debe estimar el volumen de estériles que se
producen con la actividad minera lo que permitira determinar que uso
se puede dar, como lo es reciclar, reusar o si es posible reducir.

TiTULO 1.
CAPITULO 11.
OPERACIONES
CONJUNTAS

Articulo 106. Plantas y procesos de beneficio. Quienes construyan y
operen plantas e instalaciones independientes para beneficiar minerales
provenientes de explotaciones de terceros, e igualmente quienes se
dediquen al proceso de joyeria y elaboracién de gemas, disfrutaran de
las ventajas y prerrogativas que en las leyes se consagran a favor de la
mineria.

Se brindan pautas para que a través de la colaboraciéon empresarial
surjan proyectos de sostenibilidad minera y ambiental, que tengan
que ver con modelos de negocios de economia circular que
beneficien a las comunidades aledafas.

TiTULO IIL.
CAPITULO 13.
MATERIALES

PARA VIAS

PUBLICAS

Articulo 116. Autorizacion temporal. La autoridad nacional minera o su
delegataria, a solicitud de los interesados podra otorgar autorizacion
temporal e intransferible, a las entidades territoriales o a los contratistas,
para la construccion, reparacién, mantenimiento y mejoras de las vias
publicas nacionales, departamentales o municipales mientras dure su
ejecucion, para tomar de los predios rurales, vecinos o aledafios a dichas
obras y con exclusivo destino a éstas, con sujecién a las normas
ambientales, los materiales de construccion, con base en la constancia
que expida la Entidad Publica para la cual se realice la obra y que
especifique el trayecto de la via, la duracion de los trabajos y la cantidad
maxima que habran de utilizarse.

Articulo 118. Regalias. Los contratistas de vias publicas que exploten
materiales de construccion conforme a las disposiciones de este
Capitulo estaran obligados a pagar las regalias establecidas por la ley
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RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”

Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LEY, DECRETO o
RESOLUCION

ARTICULADO

Articulo 119. Excedentes. No habra lugar a la venta o comercializacién
por parte del contratista, de la producciéon o de los excedentes de los
materiales de construccion explotados y no utilizados en la construccion
de las vias publicas de que trata este Capitulo.

Articulo 120. Informacién. La autoridad contratante de las vias publicas
debera informar a la autoridad minera sobre la construccion de dichas
obras y esta autoridad, a su vez, informara a aquella en el término de
treinta (30) dias sobre la existencia y ubicacion de las canteras y minas
de materiales de construccion del area de influencia de tales vias, que
estén amparadas por titulos mineros vigentes.

COMENTARIOS
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CAPITULO 20.
ASPECTOS
AMBIENTALES

Articulo 194. Sostenibilidad. El deber de manejar adecuadamente los
recursos naturales renovables y la integridad y disfrute del ambiente, es
compatible y concurrente con la necesidad de fo-mentar y desarrollar
racionalmente el aprovechamiento de los recursos mineros como
componentes basicos de la economia nacional y el bienestar social. Este
principio debera inspirar la adopcion y aplicacion de las normas, medidas
y decisiones que regulan la interaccion de los dos campos de actividad,
igualmente definidos por la ley como de utilidad publica e interés social.

Articulo 195. Inclusion de la Gestion Ambiental. Para todas las obras y
trabajos de mineria adelantados por contrato de concesion o por un titulo
de propiedad privada del subsuelo, se incluiran en su estudio, disefio,
preparacion y ejecucion, la gestion ambiental y sus costos, como
elementos imprescindibles para ser aprobados y autorizados.
En ningln caso la autoridad ambiental podra otorgar permisos,
concesiones, autorizaciones o licencias de orden ambiental, para obras
y trabajos no amparados por un titulo minero.

196. Ejecucién inmediata. Las disposiciones legales y reglamentarias de
orden ambiental son de aplicacion general e inmediata para todas las
obras y labores mineras a las que les sean aplicables.
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LEY, DECRETO o
RESOLUCION

ARTICULADO

Articulo 203. Uso de recursos. Cuando en desarrollo de los trabajos de
exploracion se requiera usar en forma ocasional o transitoria, recursos
naturales renovables de la zona explorada, se autorizara dicho uso por
la correspondiente autoridad ambiental.
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Articulo 215. Costos y tasas. Por la utilizacion de los recursos naturales
renovables que haga el minero en sus labores extractivas, esta obligado
a pagar todos los costos y tasas retributivas y compensatorias de orden
ambiental que establece la ley, incluyendo los de los servicios de
evaluacion y seguimiento.

TiITULO VL.
CAPITULO 22.
ASPECTOS
ECONOMICOS Y
TRIBUTARIOS

Articulo 227. La Regalia. De conformidad con los articulos 332 y 360 de
la Constitucién Politica, toda explotacion de recursos naturales no
renovables de propiedad estatal genera una regalia como
contraprestacion obligatoria. Esta consiste en un porcentaje, fijo o
progresivo, del producto bruto explotado objeto del titulo minero y sus
subproductos, calculado o medido al borde o en boca de mina, pagadero
en dinero o en especie. También causara regalia la captacién de
minerales provenientes de medios o fuentes naturales que técnicamente
se consideren minas. En el caso de propietarios privados del subsuelo,
estos pagaran no menos del 0.4% del valor de la produccion calculado o
medido al borde o en boca de mina, pagadero en dinero o en especie.
Estos recursos se recaudaran y distribuiran de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 141 de 1994. El Gobierno reglamentara lo pertinente
a la materia.

Se deben tener en cuenta las definiciones que aparecen en el
Glosario Técnico Minero, 2015, asi:

Subproducto: Metal o producto mineral secundario recuperado en el
proceso de molienda o de beneficio cuya importancia econémica
para la empresa es de segundo plano.
Subproductos de la explotacion: 1. Se entienden como subproductos
de la explotacion, todos aquellos minerales que, si estan o no
asociados con los del Contrato de Concesion, tienen que ser
removidos del yacimiento durante la operacién de extraccion minera,
pero cuya explotaciéon separada no se justifica econémicamente. 2.
Se considera que un mineral es un subproducto de la explotacion del
concesionario, cuando es necesariamente extraido con el que es
objeto del contrato y que por su calidad o cantidad no seria
econémicamente explotable en forma separada. (negrilla fuera
de texto)

Articulo 229. Incompatibilidad. La obligacién de pagar regalias sobre la
explotacion de recursos naturales no renovables es incompatible con el
establecimiento de impuestos nacionales, departamentales vy
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ARTICULADO

municipales sobre esa misma actividad, sean cuales fueren su
denominacion, modalidades y caracteristicas.
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TiTULO VII.
CAPITULO 25.
NORMAS DE
PROCEDIMIENTO

Articulo 272. Manejo Ambiental. En la propuesta el interesado debera
hacer la manifestacion expresa de su compromiso de realizar los
trabajos de exploracion técnica con estricta sujecion a las guias
ambientales, que para esa actividad expida la autoridad competente, en
un todo aplicadas a las condiciones y caracteristicas especificas del area
solicitada descrita en la propuesta. En caso de que la actividad de
exploracién requiera usar o aprovechar recursos naturales renovables,
debera obtener el permiso, la concesién o la autorizacién ambiental de
la autoridad competente.

TiTULO VIII.
CAPITULO 32.
DISPOSICIONES
FINALES

Articulo 352. Beneficios y prerrogativas. Los términos, condiciones y
obligaciones establecidas en las leyes anteriores para los beneficiarios
de titulos mineros perfeccionados, serdn cumplidas conforme a dichas
leyes y a las clausulas contractuales correspondientes, sin perjuicio de
serles aplicables los beneficios de orden operativo y técnico, asi
como las facilidades y eliminacion o abreviacion de tramites e
informes que se consignan en este Codigo, con excepcion de las
referentes a las condiciones o contraprestaciones econémicas. En lo que
corresponde a la reversion de bienes se estara a lo dispuesto en el
articulo 113 y 357 de este Cadigo.

DECRETO 2222
DE 1993

TiTULO IV.
CAPITULO L.
ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES

Articulo 134. Los estériles y colas deberan ser dispuestos en forma
apropiada en botaderos previamente seleccionados, principalmente para
lograr la estabilidad de los llenos generados por los materiales, teniendo
en cuenta la direccion del viento, de tal manera que la accion de este no
ocasione arrastre y dispersion de polvo hacia la comunidad vecina.

Pagina 23 de 130




MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.

CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021

CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE

e ol El futuro i

LI
. ‘ . I e
LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS = L= dﬂ mdus e .

PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA

RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”

Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LEY, DECRETO o
RESOLUCION

ARTICULADO

Articulo 135. Durante la seleccion de los sitios de almacenamiento
debera evitarse el depésito de estériles sobre zonas susceptibles de ser
explotadas. La capa vegetal del area seleccionada debera ser retirada y
almacenada en un lugar diferente, con el fin de utilizarla posteriormente
para la restauracion de suelos afectados por la actividad minera.
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COMENTARIOS

RESOLUCION 18-
0861 DE 2002
ADOPTA LAS

GUIAS MINERO
AMBIENTALES

MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA
y MINISTERIO DE
AMBIENTE Y
DESARROLLO
SOSTENIBLE

Guias minero ambientales para explotacion.

En las guias minero ambientales se aborda de manera general la
normatividad minera, y ambiental relacionada con tramites mineros,
medios e instrumentos ambientales, permisos, autorizaciones, y
competencias vigentes a la fecha de expedicion de las guias. En el
desarrollo del documento se evidencia que a partir del capitulo de
evaluacion de impactos ambientales se considera de una manera
directa la gestion y manejo del material estéril, al cual se hace
alusion como disposicion de sobrantes; teniendo en cuenta
particularidades Unicas, esto dependiendo de las alternativas de
manejo planteadas, ubicacion del deposito de estéril, proceso de
beneficio y transformacion desarrollados, tecnologia utilizada,
variables ambientales, economicas y sociales.
Para la evaluacién de los impactos ambientales del componente
aire, suelo, agua, paisaje, etc. se enuncian actividades relacionadas
al manejo del estéril, medidas de prevencioén, control y mitigacion.
Es interesante como las guias abordan aspectos tales como la
exploracion, estableciendo como actividades inherentes a la gestion
y manejo del material estéril conllevando intrinsecamente impactos
ambientales que deben se minimizados mediante una adecuada
planificaciéon, prevencion, control y correccion, reduciendo su
influencia sobre el medio natural; por lo cual las guias minero
ambientales se convierten en un documento de obligatoria consulta
y consideracion para la gestion minero ambiental de cualquier
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LEY, DECRETO o
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proyecto minero desde su concepcion y a lo largo de todas las
etapas de su ciclo de vida, ya que permite aportar en la identificacion,
evaluacion y manejo de impactos ambientales derivados de la
gestion de estériles que pueden presentar diferentes implicaciones
durante el desarrollo del proyecto minero.
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RESOLUCION
2206 DE 2016

MINISTERIO DE
AMBIENTE Y
DESARROLLO
SOSTENIBLE

ARTICULADO

Términos de Referencia para la Elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental — EIA, Requerido para El Tramite de la Licencia Ambiental
Global o Definitiva para Proyectos de Explotacion de Pequefia Mineria.

AIG

eSS

COMENTARIOS

En los Términos de Referencia se presentan los aspectos a
considerar para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental —
EIA en proyectos de pequefia mineria (es aquella que se realiza con
herramientas e implementos simples de uso manual, accionados por
la fuerza humana). Respecto al manejo y gestion del material estéril
se solicita presentar alternativas de disposiciéon y manejo de manera
general.

RESOLUCION 299
DE 2018

AGENCIA
NACIONAL DE
MINERIA

Términos de Referencia Trabajo de Exploraciéon, Programa Minimo
Exploratorio y Programa de Trabajos y Obras (PTO) para Materiales y
Minerales Distintos del Espacio y Fondo Marino.

La informacién que debe contener el PTO relacionada con material
estéril esta distribuida de la siguiente manera:

1. Numeral 4.3 Topografia del area Estudio de mercados
2. Numeral 5.4.1 Estudio geotécnico

3. Numeral 8.2 Disefio y planeamiento minero

4. Numeral 8.4.1 Instalaciones de estéril

Fuente: ATG Ltda., 2021.
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4. METODOLOGIA GENERAL

La conceptualizacién y elaboracion de la Propuesta de Lineamientos Técnicos
de Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos de la Actividad
Minera Relacionados con Manejo y Gestion de Estériles, tiene como base la
informacion obtenida mediante revisidn bibliografica, recopilacion y analisis de
informacion secundaria nacional e internacional consultada mediante paginas
web (académicas y cientificas) e informacion primaria obtenida a partir de las
reuniones con empresas y actores del sector que permitieron la validacion de
procedimientos para la ejecucion de los procesos mineros relacionados con la
tematica.

La informacion obtenida mediante la recopilaciéon y analisis de diversos
documentos permitid una mejor interaccion al momento de realizar entrevistas
con empresas y actores mineros, ya que se logro validar que existen
experiencias y buenas practicas implementadas a nivel internacional que se
estan ejecutando a nivel nacional en algunas de las empresas que hicieron parte
de la fase de recopilacion de la informacién. Adicionalmente las reuniones
también permitieron ampliar las lecturas mediante recomendaciones aportadas
por expertos; en la Figura 1 se muestra el esquema de la secuencia y
metodologia de recopilacion de informacion primaria y secundaria.

Recepoidn de IndormaociGn
Frimarnia y Secwndaria

nkefaccitn & Inkercambie
e Infermacion

Empeesas ¥ Acherns
Minarag
[ierhus ieabcad,
ocodemia, gremios)

Expadieneial

pakhee dn EuEnoT arasheaE FAam
srfandancar ke procecas de "Geeshan y
manee de pehtnles on minene” y “lTeanamic

Propueshor de Insamientc: focricor de k |

cirdovlar &n b acividad minkia”™

Figura 1. Metodologia de recoleccion de informacién primaria y secundaria.
Fuente: ATG Ltda., 2021.
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La construccién de los lineamientos fue realizada por el equipo de trabajo de
ATG Ltda., conformado por profesionales en diferentes areas como ingenieria
de minas, geologia e ingenieria ambiental, a través del método heuristico de
anadlisis, en donde se evalué conjuntamente la informacion recopilada
identificando y seleccionando aspectos, criterios, directrices, buenas practicas y
técnicas disponibles a nivel internacional, que fueran aplicables al sector minero
colombiano, teniendo en cuenta las caracteristicas y particularidades del mismo
y del territorio.

Antes de abordar la estructuracion de las Lineas Estratégicas, es importante
definir los conceptos de Planeacion Estratégica, Linea Estratégica y
Lineamiento, con el fin identificar la interrelacién entre estos, asi:

Planeacion Estratégica: es una herramienta fundamental para la toma de
decisiones al interior de cualquier organizacion; es un proceso de formulacion y
establecimiento de objetivos y, especialmente, de los planes de accion que
conduciran a lograr los objetivos'®.

Linea Estratégica: es una orientacion, disposicion o directriz.

Lineamiento: es una orientacién de caracter general, corresponde a una
disposicion o directriz que debe ser implementada en las entidades del Estado
colombiano™’.

A partir del concepto de Planeaciéon Estratégica (toma de decisiones), y del
conocimiento y definicibn de Linea Estratégica (objetivos, conceptos y
acciones), y del significado de Lineamiento (orientacion, disposicion, directriz),
se formularon cuestionamientos respecto a la gestién y manejo de estériles, los
cuales se resolvieron a través de un paso a paso; partiendo de la creacion de
Lineamientos, los cuales pueden ser desarrollados mediante el planteamiento
de Componentes (;Qué se necesita o quiere conocer?, Alcance (propédsito y
limitacion del componente), Informacién Requerida (;Que se necesita para
desarrollar o conocer el componente?), y Actividad (cémo lograr construir la
informacion requerida para satisfacer el componente y por ende el lineamiento
planteado), ver Figura 2.

"Onhttps://gestion.pensemos.com/que-es-la-planeacion-estrategica-y-para-que-sirve.
"https://www.mintic.gov.co/arquitecturati/630/w3-article-9471.html.
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Figura 2. Estructura metodolégica de lineamientos.
Fuente: ATG Ltda., 2021.

En sintesis, los Lineamientos se estructuraron a partir de Componentes, que
corresponden a la informacion a conocer para su aplicacién; para cada
componente se estable un Alcance, y unas Actividades especificas que
permitiran su desarrollo; lo que en conjunto estructura lineamientos soélidos y
consistentes que dan respuesta a necesidades y requerimientos para cada
Linea Estratégica.

Después de haber mencionado la forma en que se estructuraron las Lineas

Estratégicas, en la Figura 3 podemos evidenciar cuales son las lineas que seran
abordadas a lo largo del presente documento.
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Figura 3. Lineas Estratégicas para la gestion y manejo de estéril minero.
Fuente: ATG Ltda., 2021.

Pagina 31 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.

CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021 i i, o

CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE ] ; El futuro :'.'{-I':.i 1€ 4_‘! L A G
LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS &3 de todos = i i

PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA 1

RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”

Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

5. PLANEACION ESTRATEGICA PARA LA GESTION Y MANEJO DE
ESTERILES

El planeamiento minero visto desde la planeacion estratégica implica definir los
procesos y actividades a desarrollar a lo largo del proyecto, estableciendo los
recursos (economico, humano, tiempo) necesarios para su ejecucion en cada
etapa del de vida; asi mismo, involucra la formulacion de estrategias
encaminadas a conseguir objetivos y metas del proyecto, con el fin de buscar el
beneficio econdmico, social y ambiental, potencializando los impactos positivos
y minimizando los negativos ocasionados por el desarrollo de las actividades
mineras; e identificando oportunidades que permitan optimizar el
aprovechamiento del recurso minero y las restricciones que condicionen o limiten
el desarrollo del proyecto.

La mineria, como cualquier otra actividad humana genera residuos que deben
ser manejados adecuadamente; estos deben ser analizados y evaluados
continuamente en funcion de formular estrategias direccionadas a su reduccion,
reutilizacion, reciclaje y/o correcta disposicion final. En la actualidad el estéril
minero se define (Ver numerales definiciones) como un residuo correspondiente
al material sin valor econdmico o no util que es necesario remover para acceder
al mineral de interés, bien sea porque lo cubre 0 se encuentra asociado o es
adyacente a éste, lo que presenta una connotacion del estéril como un material
que no tiene potencialidad de aprovechamiento y que direcciona el manejo a su
disposicion de manera temporal o definitiva.

La gestidon y manejo de los estériles es una actividad intrinseca del proyecto ya
que su generacion se encuentra ligada directamente a la explotacion y
aprovechamiento del mineral de interés. El inadecuado manejo del estéril puede
generar contaminacién directa a fuentes hidricas, suelo, aire afectando al
ambiente y a la comunidad del area de influencia. Por lo descrito anteriormente,
la gestion de los estériles debe estar encaminada a la disminucién de su
generacion, formulando modificaciones y ajustes en el proceso de explotacion
que los hagan mas eficientes, reutilizandolos en operaciones del proyecto
mediante la aplicacion de innovacion y tecnologias que los valoricen.

Actualmente la reglamentacion vigente exige que los proyectos mineros deben
disponer los estériles en lugares adecuados que cumplan con condiciones
técnicas, econdmicas, sociales y ambientales; independientemente del tipo de
mineria que se desarrolle (a cielo abierto o subterranea) se generan grandes
volumenes de material estéril que deben manejarse de manera 6ptima, siendo
la disposicion en escombrera la alternativa mas adecuada y recurrente en el
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sector. No obstante, y en linea con la ejecucion de una mineria responsable, se
hace necesario identificar posibilidades para el uso de los materiales estériles
optimizando el aprovechamiento de recursos y minimizando la generacion de
residuos. Teniendo en cuenta lo anterior se formulan tres pilares base para la
Planeacion Estratégica de la Gestion y Manejo del Estériles generados en la
actividad minera, correspondientes a: 1) Generacion y Apropiacion de
Conocimiento del Material Estéril y Factores que Inciden en su Gestion y Manejo;
2) Definicion de Oportunidades de Aprovechamiento del Estéril Minero; y 3)
Disposicién y Manejo del Material Estéril (escombreras), ver Figura 4.
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Figura 4. Planeacion estratégica gestion y manejo de estériles en mineria.
Fuente: ATG Ltda., 2021.

Manejo

5.1 GENERACION Y APROPIACION DE CONOCIMIENTO DEL MATERIAL
ESTERIL Y RESTRICCIONES QUE INCIDEN EN SU GESTION Y
MANEJO

La generacion de conocimiento respecto a las caracteristicas del material
estéril (propiedades fisicas, geoquimicas y geomecanicas) cuantificacion
aproximada del volumen de material a manejar a lo largo del desarrollo del
proyecto, asi como los factores que inciden en su gestién y manejo, se hace
fundamental para identificar oportunidades y limitantes.

El conocimiento relacionado a los estériles es Unico para cada proyecto

minero, por lo que debe generarse desde la etapa de exploracidén hasta la etapa
de cierre y post-cierre, convirtiéndose en informacién basica para la planeacion
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estratégica del proyecto minero. Este conocimiento es la base para la toma de
decisiones respecto a la gestion y manejo de los estériles comprendiendo
que su gestion puede estar direccionada al desarrollo de alternativas de
aprovechamiento que se traduzcan en beneficios econdmicos, sociales y
ambientales para la operacion, su area de influencia y los stakeholders;
importante reiterar que el manejo generalmente se realiza a través de la
disposicion en escombreras.

Para el desarrollo de la planeaciéon estratégica enfocada a la generacion y
apropiacién de conocimiento del material estéril y restricciones que inciden en
su gestion y manejo se proponen las siguientes lineas estratégicas:

1. Caracterizacion del material estéril.
2. Conocimiento del volumen de material estéril.
3. Restricciones para el manejo y gestion del material estéril.

Estirmasian dal
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Figura 5. Esquema generacion y apropiacion de conocimiento del material estéril y factores que
inciden en su gestién y manejo.
Fuente: ATG Ltda., 2021.
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5.2 DEFINICION DE OPORTUNIDADES DE APROVECHAMIENTO DEL
ESTERIL MINERO

A partir del conocimiento de las caracteristicas, volumen de material estéril a
generar y restricciones que inciden en su gestion (técnicos, ambientales, legales,
econdmicos y sociales) y manejo, se pueden definir las oportunidades de
aprovechamiento, mediante su reutilizacion y/o reciclaje en procesos internos del
proyecto minero o actividades externas que pueden comprender
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comercializacion o donacion, que traigan beneficios a la operacion y
stakeholders involucrados.

Para el desarrollo de la planeacion estratégica enfocada a la definicion de
oportunidades de aprovechamiento del estéril minero se proponen las siguientes
lineas estratégicas:

1. Aprovechamiento del material estéril en procesos internos del proyecto
minero.

2. Aprovechamiento del material estéril en alternativas externas al proyecto
minero.

Aptovechamienta del
material estarl en
procesos Internas del
pravects minara

Apravechamlents del
material esteril an
alternativas exfernas ol
proyvecto minera

——
e

Figura 6. Definiciéon de oportunidades de aprovechamiento del estéril minero.
Fuente: ATG Ltda., 2021.

5.3 DISPOSICION Y MANEJO DEL MATERIAL ESTERIL (ESCOMBRERAS)

La disposicion del estéril en una escombrera es la opcidon mas comun para el
manejo del material, ya que los grandes volumenes generados y restricciones de
caracter técnico, ambiental, legal, econdmico y social, limitan su
aprovechamiento mediante la implementacién de otras alternativas, diferentes a
la convencional que es la disposicion definitiva. La normatividad emitida desde
el sector minero y ambiental establece obligaciones basicas relacionadas a la
estabilidad de las escombreras sin tocar aspectos importantes en relacién con la
capacidad portante del suelo del sitio o area de ubicacion, al seguimiento del
disefo, a la forma de construccion de las estructuras y al analisis geotécnico.

Esta alternativa de manejo tradicional implica contar con terrenos para disponer
el material estéril, definicion de medios transporte, tipo de vertido, tipo de
escombrera, construccidon de sistemas complementarios, formulacion de
programas de mantenimiento y monitoreo, todo enmarcado en garantizar la
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estabilidad fisica y quimica de la estructura a lo largo de su ciclo de vida
en donde se incorpore la gestion del riesgo y gestion del cambio, bajo la
premisa que las escombreras son estructuras que generalmente estan a
perpetuidad; es decir, un tiempo indefinido posterior a la finalizacion de la
explotacion minera.

Para el desarrollo de la planeacién estratégica enfocada a la disposicion y
manejo del material estéril (escombreras) se proponen las siguientes lineas
estratégicas:

Concepcién
Planificacion
Disefio
Construccion Inicial
Operacion, Construccion y Cierre Progresivo
Cierre

Post-Cierre
Mantenimiento

9. Monitoreo

10. Gestidon del Riesgo
11.Gestién del Cambio

@GNk LON=

Posd Clerre

Operocion, Consbuccion y Cierre Frogresivo
Cangrcohin Incial

Dizafia
FManficacion
Caneapeidn

Figura 7. Disposicion y manejo de estériles.
Fuentes: ATG Ltda., 2021.
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6. LINEAMIENTOS PARA LOS PROCESOS RELACIONADOS CON GESTION
Y MANEJO DE ESTERILES MINEROS

Se elaboraron un total de treinta y un (31) Lineamientos formulados para las
Lineas Estratégicas definidas, ver Tabla 2. En cada Lineamiento se desarrollan,
los Componentes, Alcances e informacidén necesaria para su aplicacion.

Tabla 2. Lineas estrategias y numero de lineamientos.

Generacién y Caracterizacion del material

Apropiacion de estéril !
conocimiento del Conocimiento del volumen de 1
material estéril y material estéril

factores que inciden en Restricciones para el manejo y 1

sSu manejo y gestion gestion del material estéril
Aprovechamiento del material
estéril en procesos internos del 1
proyecto minero
Aprovechamiento del material
estéril en alternativas externas del 2
proyecto minero
Concepcidn
Planificacion
Disefio
Construccion inicial
Operacion, construccion y cierre
progresivo
Cierre
Post - Cierre
Mantenimiento
Monitoreo
Gestion del riesgo
Gestion del cambio
Fuente: ATG Ltda., 2021.

Definicion de
oportunidades de
aprovechamiento del
estéril minero

Disposiciéon y manejo
del material estéril
(escombreras)

Alalalalalw W [wl ool =N
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6.1 LINEA ESTRATEGICA CARACTERIZACION DEL MATERIAL ESTERIL

Realizar una caracterizacion detallada del material estérii que contemple
aspectos fisicos, geoquimicos y geomecanicos se convierte en una fuente de
informacion fundamental para su manejo y gestion, ya sea mediante la
disposicion en escombrera o utilizacion en alternativas encaminadas a satisfacer
necesidades del proyecto minero y/o mercado externo en el que pueda ser
aprovechado.

Esta caracterizacion permite proporcionar informacién respecto a la necesidad
de tratamiento del estéril para ser dispuesto o aprovechado, su posible
comportamiento (compactacion, segregacion) al ser depositado en estructuras
de disposicion, en donde se puedan desencadenar procesos de generacion de
Drenaje Acido Minero (DAM), lixiviacion y liberacion de metales pesados, en
donde sera necesaria la implementacion de obras que permitan manejar
adecuadamente las aguas (lluvias, escorrentia y subsuperficiales) y su posterior
tratamiento, previo a su vertido en cuerpos de agua naturales.

El estéril minero presenta caracteristicas particulares dependiendo del
mineral explotado y naturaleza de cada proyecto minero. Su conocimiento
permite fortalecer el planeamiento minero en donde se pueden contemplar
alternativas de uso en actividades conexas a la operacion, mayor recuperacion
de minerales econdmicamente explotables, asi como su comercializacién o
donacion.
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LINEAMIENTO 1: CONOCER LAS CARACTERISTICAS FiSICAS,
QUIMICAS, MINERALOGICAS, GEOQUIMICAS (ELEMENTOS MAYORES,
TRAZA, Y ULTRATRAZA) Y GEOMECANICAS DEL MATERIAL ESTERIL

Componente 1: Mineralogia, geoquimica y comportamiento geomecanico
del material estéril

. Alcance
Definir la composicion del estéril en cuanto al contenido de minerales y
propiedades que permitan ser la base para la toma de decisiones técnicas y

determinacién de su potencial de valorizacion econdémica.

Il. Etapa del ciclo minero

Exploracion Construcc.lon y Explotacion Cierre y
montaje abandono
X X X X

lll. Informacion requerida

a) Tipo de yacimiento a explotar, roca encajante y potenciales minerales
incluidos en el estéril.

b) Pruebas de campo basicas relacionadas con la resistencia y dureza de la
roca y demas propiedades geomecanicas.

c) Ensayos de laboratorio para identificar caracteristicas fisicas,
geoquimicas y geomecanicas.

IV. ;Como determinar las caracteristicas fisicoquimicas, geoquimicas y
geomecanicas de los materiales estériles?

La caracterizacion integral del estéril es la base para su gestion y manejo; esta
debe realizarse de manera previa al inicio de la actividad y a lo largo del ciclo de
vida del proyecto minero con el fin de conocer de manera puntual y permanente
la composicién, propiedades, caracteristicas, mineralogia, geoquimica,
comportamiento geomecanico, entre otras. Lo anterior es clave en la toma de
decisiones respecto a la definicion del sitio y forma de disposicion del estéril, asi
como su potencial aprovechamiento. A continuaciéon, se presentan las
actividades necesarias para realizar una caracterizacion adecuada:
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a) Realizar exploracion geolégica para construir el modelo geoldgico,
génesis, geometria y tipo de yacimiento.

b) Realizar ensayos de laboratorio que permitan establecer el tipo roca,
alteracién, mineralogia primaria y secundaria, tipo de deposito,
caracteristicas fisicas y quimicas particulares, disponibilidad de minerales
capaces de generar impactos ambientales por generacion de Drenaje
Acido Minero y procesos de lixiviacion.

c) Realizar pruebas de campo basicas relacionadas con la resistencia y
dureza de la roca y demas propiedades geomecanicas.
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6.2 LINEA ESTRATEGICA CONOCIMIENTO DEL VOLUMEN DEL
MATERIAL ESTERIL

Conocer el volumen de material estéril a manejar durante el desarrollo del
proyecto minero, es un elemento fundamental para dimensionar las actividades
de gestion a planear, asi como las actividades de manejo a desarrollar. Esto
implica la asignacion y disponibilidad de recursos como maquinaria, equipos
para el cargue, asi como la infraestructura vial para el traslado desde el frente
de explotacion hacia las zonas de almacenamiento o escombreras, desarrollo de
obras de soporte relacionadas con el manejo adecuado del agua (superficial,
subsuperficial, subterranea) y la estabilidad de la estructura a conformar, de
acuerdo con su diseno, area disponible y volumenes a disponer. A su vez permite
definir el volumen que se encuentra disponible para su utilizacion en alternativas
de aprovechamiento.

La cuantificacion del volumen del material estéril debe realizarse a partir de la
aplicaciéon del Estandar Colombiano de Recursos y Reservas Minerales - ECRR,
con el cual se realizara el calculo de recursos — reservas; este valor tendra
diferentes ajustes a lo largo del proyecto ya que se tendra mayor conocimiento
del yacimiento, procesos desarrollados y fuentes de generacion del estéril en
relacion a los procesos de beneficio y transformacion implementados.
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LINEAMIENTO 1: CONOCER EL VOLUMEN DE MATERIAL ESTERIL A
GENERAR EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO MINERO

Componente 1: Estimacion del Volumen de material estéril
I. Alcance

Realizar la cuantificacién estimada del volumen de material estéril a gestionar o
manejar a lo largo del proyecto minero.

Il. Etapa del ciclo minero

Exploracién Construcc_lon y Explotacion Cierre y
montaje abandono
X X X X

lll. Informacion requerida

a) Categorizacion y estimacion de recursos minerales.
b) Relacién de descapote.
c) Geometria y capacidad de las escombreras.

IV. ;Como conocer el volumen de material estéril a gestionar o manejar?

El insumo principal y fundamental para conocer el volumen de material estéril,
es realizar una adecuada categorizacion y estimacion de recursos minerales
a lo largo del proyecto minero; a su vez insumos como el conocimiento de la
relacion de descapote y volumen dispuesto en escombreras, aportan para
lograr un acercamiento al volumen real de material estéril a gestionar o
manejar.

a) Mediante la categorizacion y estimacion de recursos minerales aplicando el
Estandar Colombiano de Recursos y Reservas Minerales - ECRR, se puede
ponderar el volumen de material estéril a manejar mediante disposicion
temporal y/o final en escombrera, o gestionar aprovechandolo en alternativas
internas o externas al proyecto minero.

b) Estimando la relacién de descapote es posible establecer qué volumen de
estéril es generado a partir del mineral explotado.
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c) Conociendo la geometria y capacidad de la escombrera es posible establecer
qué volumen de estéril ha sido dispuesto en esta estructura y puede ser
aprovechado en oportunidades identificadas.
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6.3 LINEA ESTRATEGICA RESTRICCIONES PARA EL MANEJO Y
GESTION DEL MATERIAL ESTERIL

En el manejo del material estéril se presentan restricciones de caracter técnico,
ambiental, legal, econdmico y social que condicionan su gestion y/o disposicion,
particulares para cada proyecto minero. Pueden estar relacionadas directamente
al esteéril respecto a sus caracteristicas y volumen generado o comprender
factores internos y externos del proyecto.

Las restricciones, el conocimiento de las caracteristicas y volumen de material a
generar son la base para la concepcion, planificacién, formulacién de los disefios
de la escombrera y definicion de oportunidades de aprovechamiento, por
ejemplo, se pueden encontrar condicionantes relacionadas a la geologia local,
tipo de suelo, hidrologia, topografia, entre otros. Asimismo, existen otras
restricciones relacionadas a la imposibilidad de acceso a tecnologia, falta de
recursos economicos, necesidad y dificultad en la modificacion de los
instrumentos minero y ambiental (Plan de Trabajos y Obras — PTO, Estudio de
Impacto Ambiental — EIA, Plan de Manejo Ambiental - PMA) al momento de
identificar alternativas de aprovechamiento, caracteristicas del area de desarrollo
del proyecto, infraestructura disponible, entre muchas otras. Por tal motivo, las
restricciones deben ser analizadas en detalle, de manera integral y en lo posible
con expertos tanto legales como técnicos y en lo posible, desde el inicio del
proyecto minero (exploracion, construccion y montaje).

Por lo anterior, es importante analizar de manera integral involucrando los
componentes técnicos, ambientales, legales, econdmicos y sociales a escala
regional, la posibilidad de gestionar estériles con el fin de construir beneficios
tanto para la operacion como para stakeholders.

En los siguientes lineamientos se presentan aspectos respecto a las

restricciones a considerar que pueden condicionar o limitar la gestion y manejo
del estéril minero.
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LINEAMIENTO 1: IDENTIFICAR RESTRICCIONES DE CARACTER
TECNICO, AMBIENTAL, LEGAL, ECONOMICO Y SOCIAL PARA LA
GESTION Y MANEJO DEL MATERIAL ESTERIL

Componente 1: Restricciones de caracter técnico para la gestion y
manejo del material estéril

l. Alcance

Identificacion de restricciones de caracter técnico para la gestion y manejo del
material estéril.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccion . Cierrey
Exploraciéon . Explotaciéon
y montaje abandono
X X X X

lll. Informacién requerida

a) Infraestructura y recursos disponibles para gestién y manejo del material
estéril.

b) Caracteristicas y volumen de material estéril a generar durante el proyecto
minero.

IV. ;Como identificar las restricciones técnicas?

Las restricciones técnicas pueden estar asociadas a la disponibilidad de
infraestructura y recursos para aprovechamiento y/o disposicién del material
estéril; por ejemplo, contar con capacidad para recuperar una mayor cantidad de
mineral econdmicamente explotable, lo que puede estar asociado al acceso a
tecnologias.

Otra restriccion de tipo técnico obedece al volumen de estéril a manejar.
Regularmente, los procesos mineros generan grandes volumenes de material
estéril y su manejo implica una infraestructura a escala adecuada. Es por ello
que en ocasiones la gestion de estériles en relacion a su uso o aprovechamiento
puede darse en pequefos volumenes que no son interesantes para el titular, a
raiz de las operaciones que deben ejecutarse para usarlo o aprovecharlo. Un
ejemplo obedece a la utilizacion de estériles como materiales para construccion
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a nivel local o regional; el volumen a gestionar en esta linea es minimo
comparado con el generado.

Componente 2: Restricciones de caracter ambiental para la gestion y
manejo del material estéril

l. Alcance

Identificacion de restricciones de caracter ambiental para la gestion y manejo del
material estéril.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccion . Cierrey
Exploraciéon . Explotaciéon
y montaje abandono
X X X X

lll. Informacién requerida

a) Areas de restriccion ambiental de acuerdo con el ordenamiento (zonas de
proteccion de cuerpos de agua, planes de ordenamiento de cuencas,
planes de ordenamiento territorial, usos del suelo, entre otros).

IV. ;Como identificar las restricciones ambientales?

Realizar centralizacién, oficializaciéon, visualizacién, analisis y modelamiento
espacial de variables.

Componente 3: Restricciones de caracter legal para la gestiéon y manejo
del material estéril
. Alcance

Identificacion de restricciones de caracter legal para la gestiéon y manejo del
material estéril.

Il. Etapa del ciclo minero
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.. | Construccién ., Cierrey
Exploracién . Explotacién
y montaje abandono
X X X X

lll. Informacion requerida

a) Manejo del material estéril definido en el instrumento minero y ambiental.
b) Normatividad minera y ambiental vigente.

IV. ;Como identificar las restricciones legales?

Con base en la reglamentacion vigente y lo estipulado en el instrumento minero
y ambiental, verificar si actividades diferentes a las inicialmente propuestas para
la gestidon y manejo de estériles son posibles de ejecutar. De no ser asi,
identificar la necesidad de tramitar la modificacion de los respectivos
documentos técnicos, registros, autorizaciones, contraprestaciones como los
listados a continuacién, previa consulta con la entidad correspondiente (ANM -
UPME):

1. TITULO Minero: Documento con el cual el Estado autoriza la
exploracion/explotacion de minerales los cuales quedan especificados. Si se
determina un mineral diferente al otorgado, sera necesaria su modificacion.

2. Contrato de Concesién: Celebrado por el Estado y un particular (persona
natural o juridica) y confiere al concesionario el derecho exclusivo a extraer los
minerales y a realizar obras para el desarrollo de la explotacion. Si se extrae un
mineral diferente al concesionado, es decir que no se halle en liga intima, no sera
necesario la modificacion del contrato, solo se suscribira un acta que incluya los
minerales y ésta se anotara en el Registro Minero. Sin embargo, si habra lugar
a la modificacidn del instrumento ambiental, si se tratare de adicionar zonas que
habia no considerado, pero que se encuentran dentro de su poligono para la
explotacion, podra hacerlo, pero habra que modificar el Programa de Trabajos y
Obras - PTO e instrumento ambiental

3. RUCOM Registro de Comercializadores de Minerales: el titular al cumplir con
la aprobacion del Programa de Trabajos y Obras - PTO y el instrumento
ambiental sera incluido en el listado del RUCOM para comercializar los minerales
autorizados, en este caso, para el titular minero. Si se comercializa un mineral
diferente a los concesionados, el RUCOM debe ser modificado.
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4. Pago de regalias: es el pago que las empresas mineras le hacen al Estado
por la explotacién de los recursos naturales no renovables. Si la gestién de
estériles implica su comercializacion, aparte de la modificacion de los
documentos ya listados, sera necesario identificar el mineral dentro de los actos
administrativos emitidos por la Unidad de Planeacion Minero Energética en
donde se determina el precio base para la liquidacidon de regalias.

4. Programa de Trabajos y Obras - PTO. Documento técnico que reune las
actividades de caracter minero para desarrollar la explotacion de minerales. Si la
gestion y manejo del material estéril implica cambios en lo aprobado, sera
necesario su ajuste para posterior aprobacion de modificacion por parte de la
Agencia Nacional de Mineria - ANM

5. EIA - PMA. Estudio de Impacto Ambiental - Plan de Manejo Ambiental:
Documento técnico que incluye las actividades del proyecto y las medidas para
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos generados. Si la gestiéony
manejo de estériles incluye actividades nuevas, sera necesario su ajuste para
solicitud de modificacion por parte de la entidad correspondiente (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, Corporaciones Auténomas
Regionales)

Componente 4: Restricciones de caracter econémico para la gestion y
manejo del material estéril
. Alcance

Identificacion de restricciones de caracter economico para la gestion y manejo
del material estéril

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ., Cierrey
Exploracién . Explotacién
y montaje abandono
X X X X

lll. Informacion requerida
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a) Recursos econdmicos disponibles para el aprovechamiento y
disposicion del material estéril.

b) Evaluacién de la viabilidad econémica para el aprovechamiento del
material estéril.

IV. ;Como identificar las restricciones de tipo econémico?

Una alternativa de aprovechamiento del material estéril puede corresponder a su
reutilizacion, por lo general asociada a la adquisicién de nuevas tecnologias que
logren recuperar mas cantidad de minerales, bien sean los concesionados o
asociados. Dependiendo de la fase en la que se encuentre el proyecto, es posible
gue no existan recursos econdmicos para acceder a la infraestructura necesaria
que lograria dicha recuperacion. Por otra parte, una vez se evalue el mercado
(oferta y demanda), es posible que el montaje de un proceso de beneficio y/o
transformacién no justifique dicha gestion.

La gestion y manejo de estériles debe cuantificarse en términos econdmicos con
el fin de buscar la mejor alternativa: puede ser disposicion final como parte
importante del Plan de Cierre, extraer otros minerales de interés econémico dada
su concentracion, entre otras alternativas.

Otra restriccion es en relacion al volumen que se puede gestionar para
reutilizacion. El conocimiento del material estéril permite definir usos como, por
ejemplo, en abonos para suelo dado su componente en materia organica o uso
como materiales de construccién para infraestructura. El volumen a manejar en
estos casos es minimo, comparado con el que se genera y los productos
obtenidos no representan un aumento importante en la rentabilidad del negocio
por lo que se convierte en una restriccidon que no permite la viabilizaciéon de la
gestion de estériles por los pobres resultados econdmicos que traeria.

Componente 5: Restricciones de caracter social para la gestion y manejo
del material estéril
I. Alcance

Identificacion de restricciones de caracter social para la gestion y manejo del
material estéril.

Il. Etapa del ciclo minero
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.. | Construccién ., Cierrey
Exploracién . Explotacién
y montaje abandono
X X X X

lll. Informacién requerida

Resultados de socializacion del proyecto de gestion y manejo de estériles.

IV. ;Como identificar las restricciones de tipo social?

El relacionamiento que el proyecto minero ejecute durante su operacién con los
grupos de interés en el area de influencia del proyecto permite un dialogo
cercano con autoridades locales y comunidad con el fin de dar a conocer lo que
se ha estructurado en relacion a la gestion y manejo de estériles, en donde si la
linea es el aprovechamiento para proyectos de interés local y regional puede
tener aceptacion pero si la gestion implica nuevas actividades que puedan
impactar social y ambientalmente (positiva o0 negativamente), es necesario
socializar de tal manera que la comunidad tenga pleno conocimiento y certeza
de la informacién y conozcan los impactos que puede generar dicha gestion y
manejo.

La gestion de los materiales estériles en linea con su utilizacion como materiales
para mejoramiento de la infraestructura local o regional, comercializacion (y en
algunos casos donacion), merece un analisis del entorno con el fin de identificar
unidades de negocio similares que pueden ser afectadas por la gestidn
propuesta.
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6.4 LINEA ESTRATEGICA DE APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL
ESTERIL EN PROCESOS INTERNOS DEL PROYECTO MINERO

Conociendo los procesos y actividades a desarrollar a lo largo del proyecto
minero es posible establecer los materiales a utilizar en etapas como exploracion
o construccion y montaje que puedan ser suplidos por el estéril generado durante
el ciclo de vida del proyecto.

Los procesos en los que se puede utilizar el estéril minero comprenden desde la
etapa de explotacion, hasta el cierre y post-cierre por ejemplo utilizacion como
material de retrollenado, construccion de obras (obras de soporte minero como
vias, obras de manejo de aguas, casinos campamentos, oficinas, casetas,
almacenes, entre otros), reconformacion, readecuacién, rehabilitaciéon y
recuperacion de las areas intervenidas. El uso del material estéril en estos
procesos por lo general no requiere la modificacién en los instrumentos legales
otorgados ya que las actividades desarrolladas se realizan en el area de
ejecucion del proyecto minero y se encuentran definidas en lo estipulado en el
instrumento minero y ambiental por lo cual Unicamente se requerira informar a la
autoridad sobre el avance en el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, el aprovechamiento del estéril mediante recuperacién de mineral
aprovechable puede verse limitado por restricciones legales, ya que al momento
de generar viabilidad econdmica dejaria de concebirse como material estéril, por
lo cual se requeriria modificacién del instrumento minero y ambiental para su
comercializacion.
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LINEAMIENTO 1: IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE
APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL ESTERIL EN PROCESOS
INTERNOS DEL PROYECTO MINERO

Componente 1: Retrollenado, recuperacion y rehabilitacion
. Alcance
Definir la oportunidad de realizar retrollenado, recuperacién y rehabilitacion de
las areas y frentes de explotacion intervenidos y abandonados en el desarrollo
del proyecto minero mediante la utilizacion del material estéril generado estando

en linea con el Plan de Cierre Progresivo y definitivo propuesto.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

a) Caracterizacion fisica, geoquimica y geomecanica del estéril minero.
b) Volumen de material estéril disponible para aprovechamiento.

c) Caracteristicas del area donde se realizara el retrollenado, recuperacion
y rehabilitacion del area.

d) Disponibilidad de, equipos, maquinaria e instalaciones de soporte
(infraestructura vial interna-externa).

e) Disefios de retrollenado reconformacion, y rehabilitacion de las areas
intervenidas planteados en el Plan de Cierre Progresivo y definitivo del
proyecto minero.

IV. ;Como identificar la oportunidad de desarrollar retrollenado
recuperacién y rehabilitacion de las areas y frentes de explotacion
intervenidos y abandonados utilizando el material estéril generado
en el proyecto minero?
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a)

b)

Determinar equipos, maquinaria e instalaciones de soporte necesarios
para desarrollar procesos de retrollenado.

Establecer capacidad portante, asi como condiciones morfologicas,
topograficas de las areas y frentes de explotacion ya terminados, que
permitan el desarrollo de procesos de retrollenado, recuperacion y
rehabilitacion.

Establecer el volumen de material estéril disponible para ser utilizado en
los procesos de retrollenado, recuperacion y rehabilitacion de areas.

Identificar posibles reacciones quimicas generadas por la interaccién del
material de retrollenado y las areas de utilizacién de este, con el fin de
establecer el potencial desarrollo de procesos de generacion de Drenaje
Acido Minero (DAM) y/o lixiviacién de metales pesados.

Implementar métodos de retrollenado, recuperacién y rehabilitacion que
garanticen la estabilidad fisica y quimica de las areas.

Aplicar los disefios de retrollenado reconformacion, y rehabilitacién de las
areas intervenidas planteados en el Plan de Cierre Progresivo y definitivo
del proyecto minero.

Componente 2: Obras civiles Internas

Alcance

Definir obras civiles al interior del proyecto minero que puedan involucrar la
utilizacién del estéril como material de construccion.

a)
b)

Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X X X

Informacidn requerida

Caracterizacion fisica, geoquimica y geomecanica del material estéril.
Volumen de material estéril disponible para la actividad.
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c) Listado de obras civiles a desarrollar en el proyecto minero, que puedan
involucrar la utilizacién del estéril como material de construccion.

d) Disponibilidad de equipos, maquinaria e instalaciones de soporte.

IV. ;Como identificar la oportunidad de desarrollar obras civiles
utilizando el material estéril generado en el proyecto minero?

Determinar las cantidades de obra que puedan involucrar la utilizacion del estéril
como material de construccién (arenas, gravas, bases, subbases, recebos), A
continuacién, se presentan algunos ejemplos de obras en las que se pueden
utilizar: gaviones, muros de contencion, diques, campamentos, estructuras de
manejo de agua - filtros, adecuacion o construccion de vias internas del proyecto,
ente otras.

Componente 4: Recuperacion del mineral potencialmente aprovechable
en escombreras activas y/o inactivas
. Alcance
Definir la oportunidad de recuperacion de mineral potencialmente aprovechable

dentro del material estéril dispuesto en escombreras activas y/o inactivas.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

lll. Informacién requerida

a) Restricciones legales para el aprovechamiento de minerales diferentes al
mineral otorgado.

b) Ubicacion de escombreras y volumen aproximado de material estéril
depositado.
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Caracterizacion del estéril, en donde se tenga en cuenta su composicion
fisica, quimica, geoquimica, mineraldgica y geomecanica.

Tecnologias y procesos innovadores disponibles que permitan la
recuperacion.

Estudio de mercado donde se evidencie la oferta y demanda de los
minerales contenidos en el material estéril.

s Como determinar la posibilidad de recuperaciéon de mineral
aprovechable del material estéril?

Partiendo de la generacién y apropiacion de conocimiento realizado e
identificacion de restricciones legales asociadas a la gestion del estéril, se
debe establecer la necesidad de modificar el instrumento minero y
ambiental para dar viabilidad a la alternativa de aprovechamiento.

Con base en la informacion de la composicion del material estéril obtenida
en su caracterizacion, es posible identificar el porcentaje de minerales con
potencial de recuperacién y aprovechamiento.

Conociendo los porcentajes de mineral recuperable es posible establecer
conforme al volumen almacenado, la viabilidad econémica y técnica para
el aprovechamiento de los minerales que componen el material estéril.

Es fundamental que la recuperacion del material estéril se realice teniendo
como prioridad mantener la estabilidad fisica y quimica de las
escombreras de donde sera removido.

El mineral recuperable puede corresponder al mineral otorgado por la
autoridad minera, o a minerales asociados que producto de investigacion
representen una oportunidad de aprovechamiento. Por lo cual se debe
evaluar la necesidad de modificacion del instrumento minero y ambiental
otorgado ya que se beneficiaria un mineral diferente al otorgado.

A través del estudio de mercado, informacion oficial y fuentes

secundarias, determinar la posibilidad de comercializacién del estéril a
aprovechar.
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6.5 LINEA ESTRATEGICA DE APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL
ESTERIL EN ALTERNATIVAS EXTERNAS DEL PROYECTO MINERO

El uso del estéril en alternativas externas al proyecto abre la posibilidad de
aumentar el aprovechamiento del recurso y diversificar el negocio minero, esta
alternativa esta limitada principalmente por restricciones legales como:

» Tramites y tiempos adicionales asociados a la modificacion de los
instrumentos minero y ambiental para el aprovechamiento de sobrantes.

» Imposibilidad de comercializacion (RUCOM) de minerales no
concesionados, por la obligatoriedad de aprobacion de modificaciones de
instrumentos minero y ambiental.

= No inclusion de minerales con potencial de aprovechamiento para
declaracion de regalias.

Una vez superadas las restricciones identificadas es posible determinar
alternativas de utilizacién que pueden corresponder a mejoras en infraestructura
del area de influencia, incluyendo el previo analisis de la dinamica econdémica
donde no se afecte operaciones similares.

Los planes de desarrollo son documentos de consulta en el que se puede definir
el destino del material, contribuyendo al progreso social del territorio. No
obstante, es necesario hacer procesos de concertacion con las autoridades
locales para lograr el objetivo, asi como con las organizaciones locales (juntas
de accién comunal, acueductos veredales, organizaciones, veedurias, entre
otros) con el animo de encontrar alternativas que generen impacto positivo en el
area de influencia.
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LINEAMIENTO 1: IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE
APROVECHAMIENTO COMERCIAL DEL MATERIAL ESTERIL

Componente 1: Material de Construccion

Alcance

Definir la oportunidad de comercializacion del estérii como material de
construccion (arenas, gravas, recebos, bases, subbases).

a)

b)
c)
d)

e)

Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

Informacidn requerida

Restricciones legales para el aprovechamiento del estéril en alternativas
externas al proyecto minero.

Caracterizacion fisica, geoquimica y geomecanica del estéril minero.
Volumen de material estéril disponible para comercializacién.
Necesidades de material de construccion a nivel local y regional.

Estado de la red vial externa.

.. Como determinar la oportunidad de comercializacion del estéril
como material de construcciéon?

Partiendo de la generacidén y apropiacion de conocimiento realizado e
identificacion de restricciones legales asociadas a la gestion del estéril, se
debe establecer la necesidad de modificaciones al instrumento minero y
ambiental para dar viabilidad a la alternativa de aprovechamiento.

Se debe evaluar la demanda de material de construccion a nivel local y
regional.
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c)

Conociendo las caracteristicas del material estéril se debe garantizar su
empleo como material de construccion segun las normas técnicas
establecidas.

Componente 4: Materia prima o componente para la mezcla en
elaboracion de productos

Alcance

Definir la oportunidad de utilizacion del estéril como materia prima o componente
en la mezcla en la elaboracién de productos.

b)
c)

d)

Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre

X

Informacion requerida

Restricciones legales para el aprovechamiento del estéril en alternativas
externas al proyecto minero.

Caracterizacion fisica, geoquimica, geomecanica del estéril
Volumen de material estéril disponible.

Necesidad de materia prima o componente para mezclas en la
elaboracion de productos.

Disponibilidad de equipos, maquinaria e instalaciones de soporte para el
beneficio del material estéril.

. Como determinar la oportunidad de utilizacion del estéril como
materia prima o aditivo para la elaboracion de productos?

Partiendo de la generacién y apropiaciéon de conocimiento realizado, e
identificacion de restricciones legales asociadas a la gestion del material
estéril, se debe establecer la necesidad de modificaciones al instrumento
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minero y ambiental para dar viabilidad a la alternativa de
aprovechamiento.

Teniendo como punto de partida el conocimiento de las caracteristicas del
material estéril se debe identificar si sus componentes particulares
pueden ser utilizados como materia prima o aditivo para elaboracién de
productos, por ejemplo: elaboracion de postes, ladrillos, bloques.
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LINEAMIENTO 2: IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE ENTREGA DEL
MATERIAL ESTERIL A TERCEROS A TiTULO DE DONACION

Componente 1: Donacion de material estéril
. Alcance
Definir la oportunidad de entrega del material estéril a titulo de donacion.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion .. Cierrey
. Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

Exploracion

lll. Informacién requerida

a) Restricciones legales para el aprovechamiento del estéril en alternativas
externas al proyecto minero.

b) Caracterizacion fisica, geoquimica y geomecanica del estéril minero.
c) Volumen de material estéril disponible para entrega a titulo de donacion.
d) Necesidades de material a nivel local y regional.

IV. ;Como determinar la oportunidad de donacion del material estéril?

a) Partiendo de la generacion y apropiacion de conocimiento realizado, e
identificacion de restricciones legales asociadas a la gestion del estéril, se
debe establecer si se cuenta con la viabilidad para la entrega del material
estéril a titulo de donacién.

b) Establecer las necesidades de material estéril a nivel local y regional para
su donacion.

c) Previo a la donacion del material estéril se debe definir cual sera su
utilizacién y llevar una trazabilidad respecto a su gestion y manejo.
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El futiims

6.6 LINEA ESTRATEGICA CONCEPCION

Los proyectos mineros tienen un enfoque lineal y estan disefados para la
explotacion de minerales utiles, de importancia econémica o de interés de los
mercados globales desechando desde su concepcion los materiales adyacentes
0 gangas u otros elementos o minerales concomitantes, que se convierten en
estériles, entre otros.

La Concepcién del proyecto de disposicion de estériles corresponde a la
prefactibilidad (ingenieria conceptual) donde se generan alternativas y se
selecciona la mas adecuada, en este caso, la futura ubicacién de la(s)
escombrera(s).

Por ende, desde el nacimiento de un proyecto minero es necesario abarcar
dentro de los escenarios de prefactibilidad la disposicion de los estériles, lo cual
se relaciona con el tipo de minerales a explorar y explotar y sus procesos de
beneficio y transformacién en los que se generan estériles, y por tanto requieren
de un lugar en donde se almacenen, ya sea de manera temporal o definitiva.

Para esta Linea Estratégica se propone como primer lineamiento, la evaluacién
de alternativas para la disposicion de estériles, mediante el levantamiento y
estudio de tematicas a nivel regional como topografia, geologia, geomorfologia,
hidrogeologia, sismicidad, hidrologia e hidraulica, usos del suelo, y geotecnia, a
cargo de un equipo multidisciplinario en consonancia con las condiciones
exclusivas y particulares del area de estudio en donde se ubicara la escombrera.

Las tematicas analizadas se encaminan a revisar los impactos que la(s)
escombrera(s) generaria(n), asi como un estimado de las necesidades para su
puesta en marcha y por lo tanto se determinan de manera general costos de
inversion y aspectos técnicos la disposicion de estériles.

Esta fase implica el uso de herramientas rigurosas para la toma de decisiones

que permitan respaldar la formulacién, seleccion y jerarquizacion de alternativas
de ubicacion de la escombrera para el manejo y disposicion de estériles.
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Figura 8. Consideraciones para la ubicacion de la escombrera.
Fuente: ATG Ltda., 2021.

Posteriormente, el segundo lineamiento se enfoca en definir la ubicacién
definitiva de la escombrera con base en un analisis integral mediante la
cuantificacion o cualificacion de las potenciales areas de disposicidn de estériles
involucrando las tematicas evaluadas desde los componentes técnicos,
ambientales y socio econdmicos.
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Figura 9. Labores Mineras que originan estériles y sistemas de disposicion.
Fuente: (CANMETT, 1979), adaptada por ATG Ltda., 2021.
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LINEAMIENTO 1: ELABORAR UNA LINEA BASE DE CONOCIMIENTO A
ESCALA REGIONAL PARA FORMULAR, SELECCIONAR Y JERARQUIZAR
ALTERNATIVAS DE UBICACION DE LA ESCOMBRERA PARA LA
DISPOSICION DEL MATERIAL ESTERIL
Componente 1: Topografia Regional

l. Alcance

Definir rasgos topograficos, existencia de depresiones o morfologias adecuadas
para ubicar la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

e Cartografia a escala 1:10.000 o mayor, en donde se referenciara la
infraestructura existente (construcciones, carreteras, lineas eléctricas,
etc.), accidentes geograficos (quebradas, cerros, etc.), labores
exploratorias y mineras; y las potenciales areas de ubicacién de la
escombrera.

IV. ;Como determinar la topografia regional?

Verificar a través de la cartografia existente (Fuente IGAC), a una escala que
permita identificar accidentes geograficos para definir la ubicacién de la
escombrera. De no ser posible la obtencion de la topografia a escala regional,
se ejecutara a través de sensores remotos, o con el uso de drones, 0 una
comision de topografia.
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Componente 2: Geologia Regional
. Alcance
Definir rasgos geologicos y estructurales regionales, caracteristicas
composicionales del subsuelo y su relacion con la favorabilidad para ubicar la

escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

e Mapa fotogeoldgico y geoldgico de areas potenciales de ubicacion de la
escombrera, a escala 1:10.000 o mayor, con descripcidon de la
estratigrafia y cartografia de las unidades geologicas aflorantes con
estructuras (orientacion de estratos, fallas, pliegues, etc.), con base en
estudios existentes de la zona, y ajustado con control de campo.

IV. ;Coémo determinar la geologia regional?

Identificar informacion disponible oficial (p.e. Servicio Geologico Colombiano —
SGC); donde se determine a la escala requerida, la geologia regional, con la
descripcion de las unidades presentes a través de columnas estratigraficas y la
geologia estructural.

Componente 3: Geomorfologia Regional

l. Alcance

Identificar procesos de inestabilidad con énfasis en remocion en masa y/o
erosion o intervenciones antropicas que afecten la ubicacién de la escombrera.
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Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacién requerida

e Mapa geomorfologico de areas potenciales de ubicacion de la
escombrera, a escala 1:10.000 o mayor, con cartografia de las geoformas
y de su dinamica (procesos); incluyendo la descripcion de la génesis de
las diferentes unidades y su evolucién, rangos de pendientes, patrén y
densidad de drenajes, etc.

IV. ;Como determinar la geomorfologia regional?

A través de informacion existente en entidades oficiales (Servicio Geoldgico
Colombiano SGC), determinar la cartografia que contenga rasgos fisiograficos
que identifiquen eventos de inestabilidad tanto en el pasado como los posibles
eventos que puedan presentarse a raiz de la potencial dinamica existente.

Componente 4: Hidrogeologia Regional
. Alcance
Identificar y caracterizar las aguas subterraneas y los acuiferos que pudiesen

existir en profundidad sobre el area potencial en donde se ubicara la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

e Mapa hidrogeoldgico de areas potenciales de ubicacién de la escombrera,
a escala 1:10.000 o mayor, con cartografia de unidades hidrogeoldgicas,
inventario de puntos de agua, calidad del agua subterranea y modelo
hidrogeoldgico conceptual.
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IV. ;Como determinar la hidrogeologia regional?

Con base en la informacion oficial existente o de otro tipo de estudios en la zona,
identificar las unidades hidrogeoldgicas presentes, asi como la presencia de
pozos de agua subterranea, aljibes, y manantiales (nacederos). Con base en la
informacion primaria obtenida, desarrollar un modelo hidrogeolégico conceptual
que permita definir preliminarmente la direccién de los flujos de agua subterranea
a través de las unidades hidrogeoldgicas identificadas.

Componente 5: Sismicidad
. Alcance

Definir las condiciones de amenaza sismica de las areas potenciales en donde
se ubicara la construccion de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

e Evaluacidon de amenaza sismica, teniendo en cuenta las normas de sismo
resistencia vigentes NSR 201015 o la que las remplace o modifique; y/o
estudios locales de microzonificacion sismica.

IV. ;Como determinar la hidrogeologia regional?

Verificar en la informacién oficial existente o de estudios en la zona, la cartografia
que defina el nivel de amenaza sismica del area objeto de estudio. Asi mismo,
hacer el inventario de eventos sismicos ocurridos en el area de influencia y el
grado de afectacion en la misma.

Pagina 66 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021
CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE

El futiims

LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS L dﬂ tﬂdﬂ'ﬂ
PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA
RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

Componente 6: Hidrologia e Hidraulica
. Alcance
Consolidar informacion hidrolégica e hidraulica necesaria para disefiar sistemas
y obras para el manejo de las aguas superficiales que permitan una eficiente

operacion de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

e Recopilacion, evaluacion 'y  procesamiento de informacion
hidroclimatologica de maximos y minimos (series de caudal, precipitacion,
evapotranspiracion, temperatura, indices de retorno, entre otras);
caracterizar el comportamiento hidraulico de los cuerpos de agua
cercanos a las areas potenciales en donde se ubicara la escombrera;
delimitacién y extension de cuencas hidrogréficas, patrones de drenaje,
volumenes de agua por efecto de la escorrentia superficial, y periodos de
retorno de inundaciones.

IV. ;Como determinar la hidrologia e hidraulica?

Recopilar informacion oficial derivada de estaciones hidrometeorologicas
presentes en el area de estudio que contenga parametros como precipitaciones,
temperaturas, caudales y otros, que apoyen la toma de decisiones respecto a la
potencial ubicacion de la escombrera. Asi mismo, verificar con cartografia
multitemporal, el comportamiento de los cuerpos de agua presentes, con el fin
de determinar la envolvente de divagacion.

Componente 7: Usos del Suelo
. Alcance

Realizar un analisis de suelos con base en su vocacion, servicios y estado actual
en las areas potenciales en donde se ubicara la escombrera.

Pagina 67 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.

CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021 §
CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE THERE
LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS

PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA

RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

ez de todos

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre

X

lll. Informacién requerida

Elaboracién de cartografia de uso de suelos en las areas potenciales de
ubicacion de la escombrera, a escala 1:10.000 o mayor, con sus respectivos
anadlisis que incluyan vocacién, servicios (provisién, regulacion, soporte y
cultural) y el estado actual (fertilidad, contaminacion, compactacion, degradacion
por erosion) con base en informacion primaria y secundaria.

IV. ;Como determinar los usos del suelo?

Disefar un plan de muestreo en el area objeto del estudio y de ensayos de
laboratorio para verificar y contrastar lo recopilado con los usos actuales del
suelo, y el marco legal, a través de los instrumentos de ordenamiento territorial,
estableciendo la correlacion o el conflicto de uso.

Componente 8: Geotecnia
. Alcance

Realizar la zonificacidn geotécnica, considerando la susceptibilidad de las
condiciones que puedan afectar o potencializar la estabilidad del sitio de la

escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre

X

lll. Informacion requerida

Mapa de geologia (litologia, propiedades indice ingenieriles de rocas y/o suelos),
geomorfologia (mapa de pendientes), hidrologia, hidrogeologia, cobertura de
suelos, clima, sismicidad.
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IV. ;Como determinar la geotecnia del area?

Elaboracién de mapas tematicos e identificacion en el terreno de zonas
geotécnicamente homogéneas, a escala 1:10.000 o mayor a partir de la
informacion geologica, geomorfoldgica, hidrolégica, hidrogeoldgica, de cobertura
de suelos, clima y sismicidad.

Componente 9: Impactos Ambientales

l. Alcance

Determinar y valorar los posibles impactos generados en las areas definidas
como alternativas de ubicacion de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

a) Caracteristicas bioticas del area (fauna, flora)
b) Caracteristicas abiéticas del area (cuerpos hidricos, suelo, aire, etc.)

IV. ;Como determinar restricciones ambientales?

A partir del conocimiento de las caracteristicas bidticas y abioticas del area se
debe realizar la identificacion y valoracion de impactos ambientales mediante la
aplicacion de instrumentos como matrices con el fin de establecer cual de las
ubicaciones propuestas genera menor afectacion ambiental.

Componente 10: Condiciones Sociales del Territorio

l. Alcance

Identificar las condiciones sociales del territorial que puedan influir en la
definicion de la ubicacion de la escombrera y operacion de la misma.

Il. Etapa del ciclo minero
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.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre

X

lll. Informacién requerida

a) Propiedad del terreno
b) Estado de orden publico
c¢) Comunidad del area

IV. ;Como determinar las condiciones sociales del territorio?

a) Se debe identificar la propiedad del terreno de las areas propuestas para
la ubicacion de la escombrera, con el fin de establecer la posibilidad de
adquisicién del terreno o establecimiento de contratos de servidumbre.

b) Determinar el orden publico de las areas propuestas para la ubicacion de
la escombrera es fundamental para contemplar condiciones que pueden
influir en la seguridad y desarrollo de la operacion minera.

c) Conocer la comunidad del area y sus condiciones socioeconomicas es
fundamental para establecer las posibles dinamicas que se puedan
generar en torno a la construccién, operacion y cierre de la escombrera.

Componente 11: Distancias y tiempos movilizacion
. Alcance
Identificar los recursos necesarios para la movilizacion de estériles a las areas
propuestas para la ubicacion de la escombrera a partir del conocimiento de

distancia y tiempo de movilizacion.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X
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Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

lll. Informacién requerida

a) Distancia entre el area de generacion o acopio temporal del estéril y las
areas propuestas de ubicacion de la escombrera.

b) Tiempos de movilizacion entre el area de generacién o acopio temporal
del estéril y las areas propuestas de ubicacion de la escombrera.

IV. ;Como iidentificar los recursos necesarios para la movilizacion de
estériles a las areas propuestas para la ubicacion de la escombrera?

Conociendo las distancias y tiempos movilizacion entre el area de generacion o
acopio temporal del estéril y las areas propuestas de ubicacién de la escombrera,
es posible realizar una aproximacién a los recursos técnicos y econdémicos
requeridos para trasladar el estéril.
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LINEAMIENTO 2: DEFINIR LA UBICACION DE LA ESCOMBRERA CON
BASE EN UN ANALISIS INTEGRAL TECNICO Y SOCIO ECONOMICO

Componente 1: Ubicacion de la Escombrera
. Alcance
Analizar de manera integral las potenciales areas de disposicion de estériles
involucrando las tematicas evaluadas desde los componentes técnicos,
ambientales, sociales y econdmicos a escala regional definiendo el area

potencial de ubicacién de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

a) Linea base de conocimiento a escala regional de las areas propuestas
para la ubicacién de la escombrera.

IV. ;Como determinar la ubicacion de la escombrera?

Se debe presentar un analisis sobre la alternativa seleccionada para disposicion
de estériles (escombrera), justificando su eleccion y las ventajas técnicas y socio-
ambientales que esta tiene sobre las demas alternativas existentes.

a) Realizar la superposicion de los mapas tematicos, zonificar y cualificar la
estabilidad geotécnica de los potenciales sitios identificados, para ubicar y
seleccionar las escombreras.

b) Con base en la cuantificacion de la estabilidad geotécnica y demas
informacion obtenida en las tematicas expuestas (Topografia, Geologia,
Geomorfologia, Hidrogeologia, Sismicidad, Hidrologia e Hidraulica, Usos del
Suelo, Geotecnia, impactos Ambientales, Condiciones Sociales del Territorio,
Distancias y Tiempos de Movilizacion) se deben ponderar sus resultados y
conclusiones mediante metodologias soportadas que permitan concluir la
conveniencia de la construccion de la escombrera en el sitio determinado, y
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garantizar su estabilidad, una vez se construya y entre en operacion, asi
como en las etapas de cierre y post cierre.
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El futiims

6.7 LINEA ESTRATEGICA PLANIFICACION

La Planificacion de la disposicion de estériles tiene como soporte preliminar el
conocimiento de la ubicacién definitiva de la(s) escombrera(s), y se ejecuta al
finalizar la Concepcién hasta el inicio del Disefio de la escombrera. Esta linea
busca orientar y construir conocimiento detallado del area de estudio sobre las
tematicas basicas necesarias e imprescindibles con el fin de lograr una toma de
decisiones acertada y, por consiguiente, un Disefio adecuado y seguro de la
escombrera que se busca materializar.

El primer lineamiento corresponde a actividades de factibilidad donde se
construye conocimiento riguroso sobre la alternativa seleccionada de ubicacion
definitiva de la escombrera, para ello es importante el levantamiento topografico
con el fin de tener una base de las obras civiles para evaluar accesos,
excavaciones y movimientos de tierra necesarios. Las interacciones de las
tematicas utilizadas (topografia, geologia, hidrogeologia, analisis y evaluacion
geotécnica, hidrografia e hidrologia, e infraestructura existente y por construir)
con la linea estratégica permiten dar paso al analisis de la informacién a escala
de detalle sobre el estado y viabilidad técnica del area de ubicacién definitiva de
la escombrera.

El segundo lineamiento tiene relacion con el transporte hasta contemplar el
sistema de disposicion y vertido selectivo de estériles dentro de la propia
escombrera.

En resumen, la Planificacién involucra la obtencién de informacién relevante a
escala de detalle que permita conocer de manera especifica el sitio y el sistema
de disposicién de estériles. De esta forma, se permitira garantizar la estabilidad
y disminuir los riesgos asociados a la operacion. Asi mismo, la Planificacion
puede considerarse punto de referencia para desarrollar y realizar los estudios
geotécnicos, y dar el respectivo aval en esta etapa de factibilidad para permitir el
paso a la fase de Diseio, teniendo en cuenta a la vez aspectos ambientales
frente a la Construccion y el Monitoreo de la escombrera.

Pagina 74 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021 - LA Y
= 5 s 1 'k
CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE il El futuro TMInene :_;!_:5 L A G
&5 dﬂ mdﬂs i W e

LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS —
PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA 1 airkEaEniacg

RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA” -
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 1: ELABORAR LINEA BASE DE CONOCIMIENTO A
ESCALA DETALLADA DEL AREA DE UBICACION DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Topografia Detallada
. Alcance
Representar el sitio de la escombrera de forma esquematica y detallada para el
logro de una adecuada lectura de la informacién topografica que permita ubicar
el proyecto con sus respectivas obras de soporte y complementarias y, que sirva
de base para las cartografias tematicas, con el fin de dimensionar los respectivos

disefios de la infraestructura a construir y/o adecuar.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Expl i6 Expl i6
xploracién y Montaje xplotacion post cierre

X

lll. Informacion requerida

Levantamiento topografico detallado, a escala 1:2000 o mayor, con curvas de
nivel cada dos (2) metros, con inclusion de la infraestructura superficial existente
(vias, lineas eléctricas, construcciones, centros poblados, etc.), accidentes
geograficos principales (quebradas, cerros, etc.) incluyendo todo lo que pueda
servir y soportar la planificacion del proyecto, incluyendo la ubicacion de la
estructura de la escombrera.

IV. ;Como realizar la topoqgrafia a detalle?

El levantamiento topografico se puede lograr a través de una comision con un
equipo de topografia de detalle (GPS GNSS RTK) que tenga la capacidad de
tomar una cantidad de puntos para lograr la ubicacion de manera precisa y con
todos los elementos existentes tanto de infraestructura como de accidentes
geograficos. La topografia de detalle también se puede lograr con sobrevuelos a
través de drones que tomen informacién necesaria y detallada para su posterior
procesamiento y estructuracion cartografica.

Componente 2: Geologia Local

l. Alcance
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Elaborar un modelo geoldgico detallado como insumo para la construccion del
modelo geoldgico-geotécnico local.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

Cartografia a escala 1:2000 o mayor que contenga las unidades de roca, suelos
y depositos; con descripcidn composicional (estratigrafia local); definicion de
rasgos geologicos y estructurales locales (fallas, pliegues, caracteristicas y
estado del macizo rocoso, etc.); y toda aquella informacion relacionada que sirva
de soporte para la planificacion del proyecto.

IV. ;Como determinar la geologia local?

Con base en los estudios de prospeccion y exploracién, asi como con la
cartografia regional, determinar la geologia local del area donde se construira la
escombrera. La geologia local debe contener a nivel de detalle, informacion
como estratigrafia, geologia estructural, geomorfologia y analisis de laboratorio
de la roca que permita desde la petrografia y la mineralogia, definir de manera
certera las rocas y los minerales presentes.

Componente 3: Hidrogeologia Local
I.  Alcance
Elaborar un modelo hidrogeolégico numérico que sirva como punto de referencia
para el posterior monitoreo del recurso en términos de calidad y cantidad, asi
como la evaluacion hidrogeoquimica, geohidraulica, e hidrodinamica del area de

la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Expl i6 Expl i6
xploracién y Montaje xplotacion post cierre
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lll. Informacién requerida

Cartografia a escala 1:2000 o mayor de unidades hidrogeoldgicas y tipos de
acuiferos presentes sobre el area de ubicacion de la escombrera; inventario de
puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales); parametros geohidraulicos, usos
del agua subterranea; zonas de recarga y descarga y direcciones de flujo, asi
como la evaluaciéon de la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a la
contaminacién.

IV. ;Como determinar la hidrogeologia local?

El modelo hidrogeoldgico debera ser una representacion en tres dimensiones de
las condiciones estaticas y dinamicas de las unidades hidrogeoldgicas presentes
en el area objeto de estudio y ubicacion de la escombrera. La informacién con la
que se elabora el modelo se basa en la geologia y su descripcion; con esto se
puede definir la posibilidad de almacenar y transmitir agua, y determinar la
posicion de los niveles piezométricos (es necesario instalar piezémetros para
calibrar el modelo, que pueden servir en el futuro para el monitoreo de la
escombrera). La modelacién contiene valores de recarga, condiciones de los
flujos, inventario de puntos de agua, caracteristicas hidraulicas como
conductividad, y definicién de formaciones.

Componente 4: Hidrografia e Hidrologia Local
I. Alcance
Procesar la informacién hidroclimatoloégica (caudal, precipitacién, evaporacion);
régimen hidrolégico predominante (maximos, minimos y dominantes) e
identificar los cuerpos de agua susceptibles de ser impactados para determinar

su influencia en la planificacion de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X
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lll. Informacién requerida

a) Cartografia a escala 1:2000 o mayor que incluya la identificacién de
cuerpos lénticos y loticos (envolvente de divagacion) y sus zonas de
recarga.

b) Descripcion de los patrones de drenaje, régimen hidrologico y caudales
caracteristicos de cuerpos cercanos o a intervenir.

c) Caracterizacion fisicoquimica e hidrobiolégica de las corrientes hidricas
del area de influencia, susceptibles de ser intervenidas por la construccion
de la escombrera.

d) Toma de parametros de acuerdo con el uso establecido (agricola,
recreativo, etc.), de acuerdo con el Decreto 1076 de 2015 - Decreto Unico
Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS y los mencionados en la
Resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS (valores limites para vertimientos puntuales en
cuerpos de agua).

e) Usos actuales y proyectados del agua que se pueden ver afectados por
la construccion y operacion de la escombrera (captacion, generaciéon de

energia, riego, recreacion, etc.).

f) Conflictos actuales sobre disponibilidad y uso del agua para el calculo del
indice de escasez.

g) Determinar actividades de mitigacion de la erosidén ocasionada por el
manejo del agua.

IV. ;Como determinar la hidrografia e hidrologia local?

Los datos obtenidos de las estaciones oficiales (hidrometeorologia) deben
contener informacién de picos presentes en escalas de tiempo (como minimo un
periodo de retorno) en los que se puede incluir informacion de 50 afos en
adelante; esto con el fin de analizar y verificar la periodicidad de eventos
climaticos extremos y su influencia en los cuerpos de agua presentes en el area
de estudio.

Componente 6: Infraestructura Existente
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l. Alcance

Identificar y caracterizar vias de acceso, estado y clasificacion. Asi mismo, definir
la infraestructura existente asociada al proyecto.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

Cartografia detallada a escala 1:2000 o mayor donde se ubiquen las vias de
acceso existente que pueden ser utilizadas para la movilizacion del estéril y
operacion de la escombrera.

IV. ;Como determinar la infraestructura existente?

A través de la cartografia base existente disponible en diferentes plataformas
oficiales identificar vias de acceso e infraestructura existente que pueda servir
como soporte para la movilizacion del estéril y operacion de la escombrera.
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6.8 LINEA ESTRATEGICA DISENO

La presente Linea Estratégica corresponde a la ingenieria conceptual, que se
aplica inicialmente para identificar la viabilidad tanto técnica como econdémica del
proyecto de disposicion de estériles, y es la que marcara la pauta para el
desarrollo de la ingenieria basica e ingenieria detallada. En esta etapa se
elaboran todos los criterios, variables y parametros de disefio para la
construccioén, operacion, monitoreo, cierre y post cierre de la(s) escombrera(s) e
infraestructura asociada.

La etapa de Diseio inicia una vez se compilen los resultados de los estudios
detallados relacionados con el levantamiento de la linea base de conocimiento
para el area de ubicacion definitiva de la(s) escombrera(s), y se proyectos los
equipos, y maquinaria de transporte y disposicidn de estériles en la escombrera.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es determinar
la capacidad portante del sitio de emplazamiento de la escombrera; definir y
evaluar el tipo, método y secuencia constructiva; determinar parametros fisicos,
quimicos y geomecanicos de estériles y su potencial alteracion e incidencia en
los disefios y estabilidad fisica; determinar y evaluar factores (climatologia,
sismicidad, etc.) que influyen en la estabilidad fisica y quimica de la(s)
escombrera(s); definir equipos necesarios para la disposicion técnica del
material estéril; establecer parametros de disefio y evaluacion geotécnica y
tipificacion del grado de amenaza de la geometria de los disefios, incluyendo,
estructuras de contencion si son requeridas, infraestructura vial y obras con
disefios hidraulicos necesarias para el manejo de aguas subsuperficiales y de
escorrentia; y definir sistemas complementarios que garanticen la estabilidad
fisica y quimica de la escombrera; por lo descrito, ndétese que se hace
fundamental el manejo del agua y la preservacion de la estabilidad fisica de la(s)
escombreras.

Los parametros de disefio necesarios para alimentar los modelos se definen
desde ensayos de campo y laboratorio, y la tipologia y cantidad esta en funcion
del tipo de material involucrado y el modelo constitutivo que se adopte para
representar su comportamiento.'?

2 SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Gobierno de Chile, 2018. Guia metodolégica para
evaluacion de la estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes. Santiago, Chile.
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LINEAMIENTO 1: DETERMINAR LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SITIO
DE EMPLAZAMIENTO DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Determinacion de las propiedades fisicas, geomecanicas
e hidraulicas de rocas y/o suelos de cimentacion

. Alcance
Realizar la exploracion geoldgica ingenieril superficial, subsuperficial y ensayos
in situ y de laboratorio que permitan establecer las propiedades fisicas,

geomecanicas e hidraulicas de rocas y/o suelos de cimentacién de la
escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X X

lll. Informacion requerida

a) Base topografica escala adecuada 1:2.000 o mayor.

b) Distribucion, espesores y homogeneidad de las rocas y suelos
informacion obtenida a partir de la exploracion directa (perforaciones,
apiques y trincheras) e indirecta (métodos geofisicos).

c) Perfil geoldgico — geotécnico.

d) Como minimo propiedades de resistencia de rocas y/o suelos de
cimentacion: cohesion, angulo de friccion interna, pesos unitarios,
consolidacion, disposicion del nivel freatico y supuestos del

caracteristicas y volumenes de materiales a disponer en la escombrera.

IV. ;Como determinar la capacidad portante de la escombrera?

Con base en la informacion topografica, distribucion litolégica y de las
propiedades de resistencia y el efecto del agua se determinara la capacidad de
soporte de la base de la cimentacion, y la estabilidad estatica y dinamica.
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El futiims

La intensidad de la investigacion del subsuelo, la cantidad y clase de ensayos y
tipos de analisis geotécnicos estan en relacion técnica directa con el tamafio y
volumen de estériles a disponer; y la complejidad geotécnica de las rocas y/o
suelos de fundacion y las caracteristicas fisico quimica y geomecanicas de
estériles.
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LINEAMIENTO 2: DEFINIR Y EVALUAR EL TIPO, METODO Y SECUENCIA
CONSTRUCTIVA DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Disenar y plantear los procesos constructivos de la
escombrera estable

l. Alcance

Garantizar la homogeneidad de la disposicion de estériles y la estabilidad de la
escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

lll. Informacién requerida

a) La topografia de la superficie de cimentacion de la escombrera.

b) Las caracteristicas fisicas, mecanicas, granulométricas de los materiales
estériles a disponer y de la roca y/o suelo de cimentacion.

c) Ladireccidn y distribucion de las aguas de escorrentia.

d) Ritmo de descarga del volumen de vertido, marca la estabilidad de la
escombrera.

IV. ;Como definir y evaluar el tipo, método y secuencia constructiva de
la escombrera?

Definicion de los métodos y requerimientos de equipos adicionales si se
requieren para la colocacion y compactacion del estéril, dependiendo de la
dureza, resistencia y degradabilidad de estériles.

Con base en la topografia de cimentacion determinar la secuencia de disposicién

de estériles, entre estas: vertido libre, vertido en fases, fases ascendentes
superpuestas, necesidad de estructura de contencién a la pata.
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RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 3: DETERMINAR LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS
Y GEOMECANICOS EMPLEADOS Y LA POTENCIAL ALTERACION
FUTURA DEL MATERIAL ESTERIL EN LOS DISENOS Y ESTABILIDAD
FiSICA

Componente 1: Conocer o inferir los potenciales cambios, a través del
tiempo, de las propiedades fisicas, quimicas, hidraulicas, de alteracion y
geomecanicas de los materiales estériles

l. Alcance

Determinar los cambios de las propiedades fisicas, quimicas, hidraulicas, de
alteracién y geomecanicas de los materiales estériles.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre

X X

lll. Informacion requerida

Dureza de la roca y/o suelos, susceptibilidad a cambios por los procesos de
intemperismo y parametros de resistencia dinamicos.

IV. ;Como conocer o inferir los potenciales cambios de la escombrera?

Determinar a través de ensayos de laboratorio la durabilidad y degradabilidad de
los materiales estériles y los potenciales cambios por la pérdida de resistencia,
permeabilidad y otros parametros que se identifiquen e impacten la estabilidad
fisica de la escombrera.
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LINEAMIENTO 4: DETERMINAR LOS FACTORES DETONANTES EN LA

ESTABILIDAD FiSICA DE LAS ESCOMBRERAS

Componente 1: Determinacion del efecto del agua y la sismicidad en la

estabilidad fisica de las escombreras

Alcance

Determinar el efecto del agua superficial y subsuperficial en la estabilidad fisica
y carga sismica a partir del coeficiente de aceleracion horizontal.

Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

Informacidn requerida

Efecto del agua (profundidad del nivel freatico, descenso del frente
humedo).

Coeficiente de aceleracién horizontal segun periodos de recurrencia
exigidos por norma

¢, Como determinar el efecto del agua y la sismicidad en la estabilidad
fisica de la escombrera?

Efecto agua. Determinacion cuantitativa de la precipitacion, infiltracion y
ponderacion de las lluvias torrenciales como potencial detonante de
estabilidad, considerado calculos y periodos de retorno segun la
normatividad colombiana vigente.

Efecto sismicidad. Evaluar la asignacién del coeficiente de aceleracién
con base en el Estudio de amenaza sismica de Colombia (AIS, 2009), de
estudios regionales, de microzonificacidon sismica, o del sitio usando las
ecuaciones de atenuacion sugeridas en el estudio AIS, 2009.
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Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 5: ESTABLECER LOS PARAMETROS DE DISENO,
EVALUACION GEOTECNICA Y TIPIFICACION DEL GRADO DE AMENAZA
DE LA GEOMETRIA DE LOS DISENOS, INCLUYENDO, ESTRUCTURAS DE
CONTENCION SI SON REQUERIDAS, INFRAESTRUCTURA VIAL Y OBRAS

CON DISENOS HIDRAULICOS NECESARIAS PARA EL MANEJO DE
AGUAS SUBSUPERFICIALES Y DE ESCORRENTIA

Componente 1: Andlisis geotécnicos de estabilidad fisica de la
escombrera

. Alcance
Realizar diferentes analisis de sensibilidad geotécnica, para las condiciones
estaticas y pseudoestatica, que permitan determinar o comprobar la geometria

del diseno final estable y obras anexas a la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccién Cierrey

Exploracion y Montaje Explotacién post cierre

X

lll. Informacion requerida

a) Perfiles geoldgico — geotécnicos.

b) Geometria del disefio y modelo topografico del area de influencia de la
escombrera.

c) influencia de los potenciales efectos del agua.

d) Propiedades ingenieriles de los materiales estériles y fundacién: de
resistencia geomecanica y deformacion.

e) Sismicidad del area de influencia de depdsito de estériles.

IV. ;Como determinar la estabilidad fisica y tipificacion del nivel de
amenaza para condiciones estaticas y dinamicas?

Determinar la estabilidad fisica y tipificacion del nivel de amenaza para
condiciones estaticas y dinamicas con base en métodos de analisis validos y
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reconocidos en geotecnia, con o sin empleo de software especializado, entre
éstos: método de equilibrio limite y método de elementos finitos.

Nota: Los métodos de equilibrio limite y elementos finitos buscan cubrir los
analisis fisico -matematicos- tablas, a emplear en pequefias escombreras. sin
necesidad de empleo de software. segun la escala o tamafrio de la escombrera
y proyecto minero, Se debe considerar la exigencia y rigurosidad de la
exploracion, ensayos y analisis geotécnicos.
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LINEAMIENTO 6: REALIZAR EL DISENO DE LOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE Y DESCARGA DEL ESTERIL

Componente 1: Método de Transporte y Descarga del material Estéril
. Alcance

Elaborar los disefios de los sistemas de transporte, descarga y operacion para
la disposicion de estériles.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

a) Linea base de conocimiento a escala regional.
b) Linea base de conocimiento a escala detallada.

IV. ;Como definir el método de transporte, descarga y operacion en la
disposicion de estériles?

A partir de la informacién obtenida como linea base en los lineamientos de
Concepcién y Planificacidon y buscando la mejor alternativa de transporte,
descarga y operacion del vertido y disposicion de estériles, se disefiara el medio
de transporte y descarga adecuado, teniendo en cuenta la minima afectacion, la
menor distancia y la disposicion correcta en la escombrera.
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LINEAMIENTO 7: DEFINIR LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA LA

CONSTRUCCION, OPERACION, CIERRE Y POST-CIERRE DE LA
ESCOMBRERA

Componente 1: Equipos

Alcance

Realizar el calculo de los equipos necesarios para la construccion, operacion,
cierre y post-cierre de la escombrera.

Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

Informacidn requerida

Disefios de los sistemas de transporte, descarga y operacion para la
disposicion de estériles.

Disefios definidos en el Plan de Cierre Progresivo y definitivo de la
escombrera.

Produccién del material estéril.

Sistema de vertido.

Ritmo de vertido.

Ciclos de equipos y transporte.
Granulometria del material estéril.
Compactacion requerida de los materiales.

. Como determinar los equipos necesarios para la construccion,
operacion, cierre y post-cierre de la escombrera?
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A partir de los disefios de los sistemas de transporte, descarga y operacion para
la disposicion de estériles. Plan de Cierre Progresivo y definitivo de la
escombrera, asi como caracteristicas planteadas para la operacion minera se
determinaran el tipo, cantidad de equipo para el transporte y maquinaria.
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LINEAMIENTO 8: DEFINIR LOS SISTEMAS COMPLEMENTARIOS QUE
GARANTICEN LA ESTABILIDAD FiSICA Y QUIMICA DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Instalaciones complementarias
l. Alcance

Realizar disefios de las instalaciones y sistemas complementarios para la
gestion de los depdsitos estériles e infraestructura asociada.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

a) Informacién topografica de influencia al sitio de escombrera.

b) Localizacion y dimensiones técnicas de las obras complementarias
requeridas.

c) Dimensiones de los equipos seleccionados, para el caso de disefio de las
vias de acceso e internas.

d) Resultados de estudio hidroldgico y disenos hidraulicos.

IV. ;Como determinar las instalaciones complementarias requeridas?

Con base en la informacidn requerida, incluir en los disefos la ubicacion de vias
con disefo técnico, obras hidraulicas requeridas e instalaciones con disefios
arquitectonicos y civiles

Incluir en los disefios la localizacion de las vias, obras hidraulicas requeridas e
instalaciones con disefios arquitectonicos y civiles
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6.9 LINEA ESTRATEGICA CONSTRUCCION INICIAL

La etapa de Construccion Inicial puede desarrollarse una vez se aprueben los
documentos técnicos mineros y ambientales, y se obtengan los instrumentos
respectivos donde se han validado los disefhos de las obras a construir,
relacionadas con la(s) escombrera(s). El instrumento ambiental corresponde a la
Licencia Ambiental o la aprobacién del Plan de Manejo Ambiental PMA y el
instrumento minero a la aprobacién del documento técnico respectivo.

La Construccioén Inicial en esencia corresponde a la ingenieria de terreno
donde entra en calibracion y completitud el disefio detallado de la escombrera
que se proyecta construir; aqui es en donde se desarrolla la ingenieria y la mejor
alternativa de construccion para el logro de una mayor estabilidad. Asi mismo,
se debe hacer un continuo seguimiento comparativo de los documentos que
contengan los disefios aprobados respecto al programa de avance y ejecucion
de las obras, con énfasis en la geometria y estabilidad fisica de la escombrera.

Especificamente, esta etapa se refiere a la construccion de estructuras e
infraestructura que deben estar instaladas antes de que comience el descargue
y disposicion de estériles. Esto incluye, por ejemplo, el retiro de vegetacion y
suelos organicos, ademas de la construccion de rutas de acceso e infraestructura
asociada para el manejo de aguas superficiales y subsuperficiales.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es realizar la
preparacion del sitio de fundacion eliminando potenciales problemas de
estabilidad, construir obras hidraulicas y demas requeridas para manejo de
aguas superficiales y subsuperficiales, e implementar segun disefios, la
construccién de la escombrera y sistemas complementarios, comprobando su
aplicabilidad o la necesidad de ajustes técnicos.
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LINEAMIENTO 1: REALIZAR EN EL TERRENO LA MATERIALIZACION DEL
DISENO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

Componente 1: Validacion del Disenio Geométrico y Localizaciéon de obras
complementarias a construir

l. Alcance

Materializacién topografica en el sitio del disefio de sitio de la escombrera y obras
a construir.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X

lll. Informacién requerida

a) Topografia base del area.

b) Geometria del Disefio geotécnico estable de la escombrera y la ubicacion
de las obras complementarias.

IV. ;Como realizar la validacion del diseiio geométrico y localizacion de
obras complementarias a construir?

Realizar el levantamiento topografico y materializar con estacas o mojones el
disefio geométrico. Determinar de los ajustes necesarios y su replanteamiento
en el sitio.
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LINEAMIENTO 2: REALIZAR LA PREPARACION DEL SITIO DE
FUNDACION ELIMINANDO POTENCIALES PROBLEMAS DE ESTABILIDAD

Componente 1: Realizar la adecuacion de la fundacion de la escombrera
l. Alcance
Realizar el mejoramiento del suelo y/o roca de fundacién.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion .. Cierrey
. Explotacion .
y Montaje post cierre
X

Exploracion

lll. Informacién requerida

a) Espesores y volumenes de la cubierta vegetal y organica.

b) Espesores, volumenes y caracteristicas de los suelos ingenieriles con
bajas a nulas propiedades mecanicas.

IV. ;Como realizar la adecuacion de la fundacion de la escombrera?

Hacer el desmonte y disposicion técnica de la cubierta vegetal, materia organica,
suelos de baja calidad mecanica y mejora de la superficie de cimentacion
construyendo escalones con el bulddcer, que aportan resistencia al corte.
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LINEAMIENTO 3: CONSTRUIR OBRAS HIDRAULICAS Y DEMAS
REQUERIDAS PARA MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES Y
SUBSUPERFICIALES

Componente 1: Construccion bajo disefios hidraulicos de los drenajes
subsuperficiales (filtros, trincheras drenantes, etc.), canales perimetrales
y tanques sedimentadores, requeridos en la etapa de arranque

l. Alcance
Evacuar mediante el disefio de un sistema de drenaje las aguas subsuperficiales
y de infiltracidon que puedan afectar la estabilidad fisica de la escombrera y a su
vez construir las cunetas o canales perimetrales que minimicen el ingreso de las

aguas superficiales.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X

lll. Informacion requerida

a) Topografia base del area.

b) Disefios y secciones acotadas del sistema de drenaje subsuperficial
soportados con calculos hidraulicos.

c) Disefos y secciones acotadas de los canales, tanques sedimentadores y
demas obras hidraulicas para el manejo de las aguas superficiales.

IV. ;Como desarrollar las obras necesarias para el manejo de las aguas
subsuperficiales y superficiales?

Materializacién con topografia, donde se requiera, y construccion de las obras
para manejo de las aguas subsuperficiales y superficiales que cumplan con las
especificaciones de los disefios hidraulicos.
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6.10 LINEA ESTRATEGICA OPERACION, CONSTRUCCION Y CIERRE
PROGRESIVO

La etapa de Operacidn incluye actividades relacionadas con el transporte, la
descarga y la disposicion de estériles en una escombrera.

En cuanto a la Construccién y Cierre Progresivo o en curso, se refiere a como
se transportan estériles y como se descargan, y al método y procedimiento
constructivo siguiendo el disefio y especificaciones técnicas del proyecto,
elevando o realzando la topografia o morfologia con la acumulacién de estériles;
o en el caso de las escombreras se relaciona a como se pueden agregar nuevas
fases o niveles de estériles segun el disefio, y a la forma de disponerlos en la
escombrera garantizando la estabilidad y las maximas medidas de seguridad
tanto en construccion como en crecimiento de la estructura, y sus respectivas
restricciones y limitaciones.

Cabe anotar que las autoridades mineras y ambientales brindan aval a la forma,
geometria y altura segun el disefio presentado por el operador/titular minero, y
con base en este se programara el cierre progresivo de la estructura.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es realizar la
construccion progresiva de la escombrera; realizar el control estadistico al
volumen de disposicion y seguimiento al proceso constructivo segun disefio y
planeacién de disposicion de estériles; comprobar con ensayos e investigacion
directa las propiedades de los materiales estériles dispuestos, propiedades
fisicas, quimicas y geomecanicas y su estabilidad a través de la vida util; y
realizar el cierre progresivo del area.

Vertide Libre
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Figura 10. Tipos de escombreras segun la secuencia de construccion.
Fuente: (Lépez Jimeno, C et al, 1989), adaptado ATG Ltda., 2021.
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LINEAMIENTO 1: IMPLEMENTAR Y REALIZAR LA CONSTRUCCION
PROGRESIVA DE ACUERDO A LOS DISENOS DE LA ESCOMBRERA Y
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS, COMPROBANDO SU APLICABILIDAD O
LA NECESIDAD DE AJUSTES TECNICOS

Componente 1: Operacion y seguimiento de la construccion de la
escombrera

l. Alcance

Disponer de los controles técnicos, operativos y seguimiento de la construccién
de la escombrera

1. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Expl i6 Expl i6
xploracién y Montaje xplotacion post cierre

X

lll. Informacion requerida

a) Control topografico.

b) Control del volumenes y caracteristicas fisico mecanicas de estériles
dispuestos.

c) Velocidad de vertido de estériles.
d) Grado de alterabilidad de los materiales dispuestos.
e) Control del cumplimiento del tipo de vertido y grado de compactacion.

IV. ;Como desarrollar las actividades de operacion y sequimiento de la
construccion de la escombrera?

Desarrollar protocolos que ayuden a la evaluacion técnica de todas las
actividades planteadas en los disefios, proceso de disposicion, manejo de aguas,
grado meteorizacion, grado de compactacion, que confirmen la bondad de los
disefos o plantear modificaciones a los disefios.
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RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 2: COMPROBAR CON ENSAYOS E INVESTIGACION
DIRECTA LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ESTERILES
DISPUESTOS, PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y GEOMECANICAS Y
SU ESTABILIDAD A TRAVES DE LA VIDA UTIL

Componente 1: Verificacion de los parametros geomecanicos usados en
los disefios de estabilidad fisica

l. Alcance

Realizar ensayos fisicos y geomecanicos en el sitio y en laboratorio de la
cimentacion y de materiales estériles dispuestos en la escombrera.

1. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Expl i6 Expl i6
xploracién y Montaje xplotacion post cierre

X

lll. Informacion requerida

Propiedades de resistencia de rocas y/o suelos de cimentacion: cohesion, angulo
de friccion interna, pesos unitarios, disposicion del nivel freatico, granulometria,
durabilidad, segregacion y aparicion de niveles piezométricos. Topografia con la
geometria que presenta la escombrera en esa etapa de construccion.

IV. ;Como verificar los parametros geomecanicos usados en los
diseinos de estabilidad fisica?

a) Realizacion de toma de muestras y determinacién de las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales dispuestos en esa etapa
constructiva de la escombrera.

b) Realizar la comparacion de los parametros geomecanicos y fisicos de los
resultados obtenidos y los asumido o supuestos en la fase de diseno.

c) En caso de grandes variaciones se realizara un nuevo analisis de
estabilidad geotécnica y las modificaciones necesarias
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PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA
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Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 3: REALIZAR EL CIERRE PROGRESIVO DEL AREA

Componente 1: Planificacion del cierre progresivo de la escombrera
. Alcance

Disponer de un cronograma de ejecucién de las actividades de construccion,
operacion y areas disponibles para rehabilitacién ecoldgica de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion Cierrey

Exploracién y Montaje Explotacion post cierre

X

lll. Informacién requerida

a) Disefio detallado por fases y plan de llenado en la escombrera.
b) Disefio de obras hidraulicas con la ubicacion espacial y temporal.

c) Seguimiento a la estabilidad fisica de la escombrera en su avance
constructivo.

d) Programa de revegetalizacion con la ubicacion espacial y temporal con el
avance constructivo de la escombrera.

IV. ;Como desarrollar la planificacion del cierre progresivo de la
escombrera?

Ejecucion de los diferentes planes, programas y cronograma de forma
secuencial que permitan la rehabilitacion progresiva y cierre de la escombrera
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6.11 LINEA ESTRATEGICA CIERRE

En el Plan de Cierre y Abandono que requiere los términos de referencia para
elaborar los documentos técnicos mineros y el EIA para obtener la aprobacion
del programa de trabajos y obras PTO, y el instrumento ambiental, incluye la
solicitud de recuperaciéon del area explotada en donde se enfatiza en la zona
destinada a la disposicibn de estériles mediante alternativas acordes al
ordenamiento territorial municipal.

La etapa de Cierre nace en teoria desde la Concepcidén del proyecto minero y
del manejo de estériles, e inicia en la practica con la ultima descarga de material
estéril en la escombrera segun los disefios y las especificaciones técnicas
aprobadas, y esta instalacion entra en un proceso de cierre y abandono que
incluye retiro de la infraestructura, y la reconformacion y reforestacion del area.

Esto implica que es esencial que los aspectos clave del proceso de cierre sean
apropiadamente integrados en toda la cadena de vida de proyecto minero,
concepcion, planeacién, disefio de ingenieria, construccion y principalmente en
el periodo de operacion de esta.’3

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es determinar
la estabilidad fisica de la escombrera con base en la geometria final, y en la
verificacion de parametros geomecanicos, y elaborar mapas que cuantifiquen y/o
cualifiquen el grado de amenaza; recuperar y rehabilitar el area de ubicacion de
la escombrera; y documentar la informacion técnica, ambiental y socio
econdmica relacionada con el cierre de la escombrera.

3 Tomado y modificado de SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Gobierno de Chile, 2018. Guia
metodolégica para evaluacion de la estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes. Santiago, Chile.
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RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

LINEAMIENTO 1: DETERMINAR LA ESTABILIDAD FiSICA DE LA
ESCOMBRERA CON LA GEOMETRIA FINAL, CON LA VERIFICACION DE
PARAMETROS GEOMECANICOS Y ELABORACION DE MAPAS DONDE
SE IDENTIFIQUE EL GRADO DE AMENAZA
Componente 1: Estabilidad fisica final de la escombrera

l. Alcance

Realizar los analisis geotécnicos para la geometria y parametros de resistencia
geomecanica al cierre de la escombrera.

1. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X

lll. Informacion requerida

a) Modelo topografico y geoldgico-geotécnico con la geometria final de la
escombrera.

b) Parametros fisicos, geomecanicos y deformabilidad actualizados al
momento del cierre de la escombrera.

c) Parametros detonantes de potenciales inestabilidades: lluvia y sismicidad.

IV. ;Como determinar estabilidad fisica final de la escombrera?

a) Para la geometria final del cierre de la escombrera, determinar la
estabilidad fisica vy tipificacién del nivel de amenaza para condiciones
estaticas y dinamicas con base en métodos de analisis validos y
reconocidos en geotecnia, con o sin empleo de software especializado,
entre éstos método de equilibrio limite, elementos finitos segun
normatividad colombiana.

b) Para el caso de ser necesario las zonas con potenciales inestabilidades

(amenaza alta) se deben presentar las obras de mitigacion, con disefios
y cronograma de ejecucion.
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LINEAMIENTO 2: RECUPERAR Y REHABILITAR EL AREA DE UBICACION
DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Recuperacioén y rehabilitacion del area
l. Alcance

Realizar las actividades enfocadas a la recuperacion y rehabilitacion del area de
ubicacion de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X

lll. Informacién requerida

a) Disefios estipulados en el Plan de Cierre del proyecto minero.

b) Parametros fisicos, quimicos actualizados del area de ubicacidon de la
escombrera.

c) Caracteristicas del suelo en el que se ubica la escombrera (humedad,
fertilidad, contenido de materia organica, etc.).

d) Dinamica natural del area (corredores ecoldgicos, fauna, flora)

IV. ;Como desarrollar la recuperacion y rehabilitacion del area de
ubicacion de la escombrera?

A partir del disefio comprendido en el Plan de Cierre se deberan desarrollar
actividades enfocadas a la recuperacion del area, como mejoramiento de las
caracteristicas del suelo para la realizar posteriormente procesos de
revegetalizacién, reencauzamiento de cuerpos hidricos modificados por el
desarrollo del proyecto minero, construccion de corredores ecoldgicos, y demas
actividades que se consideren necesarias para lograr a media y largo plazo la
recuperacion y rehabilitacion del area, promulgando la armonizacion del entorno
con la escombrera.
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LINEAMIENTO 3: DOCUMENTAR LA INFORMACION TECNICA, Y
AMBIENTAL RELACIONADA CON EL CIERRE DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Entrega de registro y soportes
documentales del cierre de la escombrera
l. Alcance

Elaborar un documento que integre la informacion técnica y ambiental
relacionada la etapa de cierre de la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X

lll. Informacién requerida

a) Datos estadisticos de volumen conformado en la escombrera.

b) Topografia con la conformacion final de la escombrera, con la localizacion
precisa de todas las obras hidraulicas y civiles -estructura de contencion-
y su funcionabilidad que garantiza la estabilidad fisica de la escombrera.

c) Registro del monitoreo de estabilidad geotécnica.

d) Registro del monitoreo del agua, incluida la presencia de niveles
piezométricos.

e) Registro del desmantelamiento de instalaciones adjuntas.
f) Procesos de recuperacion y rehabilitacion del area desarrollados.

g) Parametros fisico quimicos de las fuentes hidricas y suelo del area de
influencia de la escombrera

IV. ¢Cémo documentar la informaciéon relacionada al cierre de la
escombrera?
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Elaboracién de un documento que presenta la informacion técnica y ambiental al
momento del cierre, la proyeccion a mediano y largo plazo de la escombrera
respecto a su estabilidad fisica y quimica, grado de amenaza, procesos
desarrollados para la mitigacion de impactos ambientes y recuperacién y
rehabilitacion del area.

Pagina 106 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021 /§ El fukiare
CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE | o

LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS -

PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA

RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

ol AI
Minenergia

! e

n
L

ez de todos

6.12 LINEA ESTRATEGICA POST CIERRE

En cuanto al manejo de estériles, las guias y documentos especializados se
enfocan en la estabilidad fisica y quimica de las escombreras profundizando en
los impactos y riesgos sobre su area de influencia; pero son pocos los que basan
su teoria y experiencias en la trazabilidad que tienen este tipo de instalaciones
mineras asociada a su Concepcion, Planificacion, Disefio, Construccion,
Operacion, Cierre y Post Cierre.

La etapa de Post-Cierre nace en teoria desde la Concepcion del proyecto
minero y del manejo de estériles, e inicia en la practica con el desmantelamiento
de la infraestructura, el Plan de Cierre se ha implementado y la escombrera ha
pasado a la etapa de mantenimiento y monitoreo a largo plazo.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es la entrega

de las actividades, instalaciones, obras y resultados arrojados producto de la
etapa de cierre de la escombrera.
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LINEAMIENTO 1: ENTREGA DE ACTIVIDADES, INSTALACIONES, OBRAS
Y RESULTADOS DE LA ETAPA DE CIERRE DE LA ESCOMBRERA

Componente 1: Entrega final de la escombrera

Alcance

Realizar la entrega final de la estructura, instalaciones y obras resultantes
desarrolladas a al propietario del area autoridad local y comunidad del area de
influencia de la escombrera.

a)
b)

c)

b)

Etapa del ciclo minero

.. | Construccion . Cierrey
Exploraciéon . Explotacién
y montaje abandono
X

Informacién requerida

Actividades desarrolladas en la etapa de cierre.
Obras e instalaciones construidas.

Documento con la informacion técnica y ambiental de la escombrera al
momento del cierre del proyecto minero

..Como se efectua la entrega de las instalaciones y obras resultantes
de la etapa de cierre de la escombrera?

Se entregara un documento técnico que comprenda las actividades
desarrolladas en la etapa de cierre, obras e instalaciones construida que
garanticen la estabilidad fisica y quimica de la escombrera, asi como las
caracteristicas del area posterior al desarrollo de estas actividades.

A partir de la evaluacién final de la escombrera respecto a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y geomecanicas y segun lo establecido
en los instrumentos de ordenamiento territorial que reglamenta el area de
ubicacion de la escombrera se propondran usos para esta (ganaderia,
recreacion, recuperaciéon ambiental, etc.).
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6.13 LINEA ESTRATEGICA MANTENIMIENTO

La etapa de Mantenimiento se realiza desde la Construccién Inicial hasta el
Cierre y Post Cierre de la(s) escombrera(s), este incluye actividades
preventivas, predictivas y correctivas que se llevan a cabo para facilitar la
operacion correcta y continua de toda la infraestructura con el fin de garantizar
su estabilidad fisica y quimica.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es realizar
actividades de Mantenimiento para preservar la operatividad y estabilidad fisica
y quimica de la escombrera e infraestructura asociada a lo largo de su ciclo de
vida.
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LINEAMIENTO 1: REALIZAR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA
PRESERVAR LA OPERATIVIDAD Y ESTABILIDAD FiSICA Y QUIMICA DE
LA ESCOMBRERA E INFRAESTRUCTURA ASOCIADA A LO LARGO DE
SU CICLO DE VIDA
Componente 1: Mantenimiento Preventivo

l. Alcance

Realizar el mantenimiento preventivo de maquinaria, equipos, y sistemas
necesarios para el manejo de la disposicion de estériles en la escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

lll. Informacion requerida

Plan de mantenimiento preventivo.

IV. ;Como se ejecuta el mantenimiento preventivo a la escombrera?

Desarrollar actividades de mantenimiento preventivo a partir de informacion de
hojas de vida de equipos, vida util de los mismos, especificaciones del fabricante
o proveedor, con el fin de facilitar la operacion correcta y continua de toda la
infraestructura (civil, mecanica, eléctrica, de instrumentacioén, etc.); por ejemplo,
se entiende por mantenimiento preventivo el realizado a bombas eléctricas, y
calibracion de equipos de instrumentacion geotécnica.

Componente 2: Mantenimiento Predictivo
I. Alcance
Realizar el mantenimiento predictivo de las estructuras, maquinaria, equipos, y

sistemas necesarios para el manejo de la disposicion de estériles en la
escombrera.
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Il. Etapa del ciclo minero

Construccion .. Cierrey
. Explotacién .
y Montaje post cierre
X X

Exploracion

lll. Informacién requerida

Plan de mantenimiento predictivo.

IV. ;Como se ejecuta el mantenimiento predictivo a la escombrera?

Desarrollar actividades de mantenimiento predictivo llevado a cabo en respuesta
a los resultados de las actividades de monitoreo que miden la condicion de un
recurso o elemento especifico en comparacién con criterios de desempefio; por
ejemplo, el remplazo de tuberia que no cuenta con las especificaciones minimas,
el retiro de vegetacion de los taludes de la escombrera, terraplenes y otros tipos
de estructuras, que pueda incidir en su estabilidad.

Componente 3: Mantenimiento Correctivo
. Alcance
Realizar el mantenimiento correctivo de las estructuras, maquinaria, equipos, y
sistemas necesarios para el manejo de la disposicion de estériles en la

escombrera.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion iy Cierrey
. Explotacion .
y Montaje post cierre
X X

Exploracion

lll. Informacién requerida

Plan de mantenimiento correctivo.
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IV. ;Como se ejecuta el mantenimiento correctivo a la escombrera?

Desarrollar las actividades de mantenimiento correctivo como respuesta al
hallazgo de fallas, dafios, desgastes, realizados durante el monitoreo y vigilancia
cuya ejecucion segun lo evidenciado puede ser de caracter inmediato.
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6.14 LINEA ESTRATEGICA MONITOREO

El Monitoreo del comportamiento de una escombrera inicia a partir del Disefio
de los instrumentos que se instalaran en la fase de Construccion Inicial y la
recoleccion de datos se da desde la misma construccién, pasando por la
Operacion hasta el Cierre y Post-Cierre.

Se requiere hacer énfasis a los titulares y operadores mineros en la necesidad
de ejecutar las obras de construccién de la(s) escombrera(s) de acuerdo a sus
propios parametros de disefio aprobados tanto por la autoridad ambiental como
la autoridad minera, ademas urge mantener un registro durante la operacion de
una serie de variables que permiten llevar un control y seguimiento de factores
preponderantes a la hora de evaluar la estabilidad fisica.'*

El Monitoreo (se realiza con instrumentos e informacion que permitan verificar
las condiciones del area donde se dispondran estériles, tales como
inclinbmetros, extensometros, topografia, geologia, hidrogeologia, geotecnia,
caracterizacién del macizo rocoso y sus propiedades geomecanicas entre otros;
instrumentos e informacién que se mantendra y de ser necesario, sera
actualizada a lo largo de la vida util del proyecto) incluye ademas las acciones
que permiten evaluar, validar y realizar seguimiento de las medidas
implementadas en las etapas de Cierre y Post-Cierre.

El Monitoreo no solo incluye instrumentacion y toma de datos; también involucra
la implementacion de procedimientos, ensayos de laboratorio periddicos y toda
la informacion debe integrarse en un analisis multitemporal que incluya la
construcciéon de modelos, generando alertas tempranas, y por lo tanto, enfocarse
hacia el propdsito de mantener la estabilidad fisica de las escombrera(s) en el
tiempo mediante métodos particulares de estudio necesarios para cada
escombrera que permitan tomar las medidas apropiadas para asegurar su
estabilidad fisica durante las etapas de Cierre y Post Cierre.

La gestion de la estabilidad fisica durante todas las etapas del ciclo de vida de
una faena minera, implementando y coordinando buenas practicas y monitoreo,
tiene beneficios directos como la optimizacién de los recursos financieros y la
reduccion de las posibilidades de surgimiento de inestabilidades fisicas'®.

4 Tomado y modificado de SERNAGEOMIN Servicio Nacional de Geologia y Mineria — Gobierno de Chile, 2018. Guia
metodoldgica para evaluacion de la estabilidad fisica de instalaciones mineras remanentes. Santiago, Chile.
'8 Ibid. Pag. 60.
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El futiims

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es disefar y
ejecutar un programa de Monitoreo, vigilancia y verificacién periddica mediante
la toma de datos que permitan controlar la estabilidad fisica y quimica de la
escombrera durante su construccién, y a lo largo de su ciclo de vida.
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LINEAMIENTO 1: DISENAR Y EJECUTAR UN PROGRAMA DE
MONITOREO, VIGILANCIA Y VERIFICACION PERIODICA MEDIANTE LA
TOMA DE DATOS QUE PERMITAN CONTROLAR LA ESTABILIDAD FiSICA
Y QUIMICA DE LA ESCOMBRERA DURANTE SU CONSTRUCCION, A LO
LARGO DE SU CICLO DE VIDA

Componente 1: Monitoreo y Vigilancia a la Estabilidad Fisica de la
Escombrera

. Alcance
Disefar un documento técnico que describa cada uno de los procedimientos para
la toma de datos relacionados con la actualizacién y realimentacion del analisis
de estabilidad de la escombrera (taludes, bermas, obras hidraulicas), asi como

la periodicidad tanto de la toma de datos como de su analisis integral.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

a) Control topogréfico periddico.

b) Toma periddica de datos de instrumentacion: inclinémetros, piezémetros,
extensdmetros, acelerometros, medidores de asentamiento y los que se
consideren necesarios para obtener informacion.

c) Verificacion periodica de las caracteristicas geomecanicas de estériles
que componen la escombrera (ensayos de laboratorio).

d) Modelacién geotécnica que incluya el analisis de estabilidad en condicion
estatica y dinamica (lluvia o sismo) como alerta temprana para evitar
eventos no deseados (remocién en masa).

e) El'manual de operacion, monitoreo y vigilancia debe contener los formatos
de registro de los datos tomados con su correspondiente analisis para
discusioén interna, presentacion ante las autoridades, partes interesadas y
comunidad en general.
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IV. ;Como desarrollar el monitoreo y vigilancia a la estabilidad fisica de
la escombrera?

Con base en la informacién requerida, es necesario hacer un plan que defina los
instrumentos a instalar, la cantidad, la periodicidad con la que se tomaran los
datos, y frecuencia de analisis de los mismos. Dicho analisis permitira la toma de
decisiones en caso de encontrar datos andmalos, adversos a la operacién de la
escombrera.

Componente 2: Monitoreo y Vigilancia a las Caracteristicas Fisicas y
Quimicas de estériles dispuestos en la Escombrera

. Alcance
Ejecutar la caracterizacién fisicoquimica de estériles depositados.

Il. Etapa del ciclo minero

Construccion .. Cierrey
. Explotacién .
y Montaje post cierre
X X X

Exploracion

lll. Informacién requerida

a) Batimetria para calcular volumen de sélidos sedimentados y espejo de
agua.

b) Caracteristicas fisicas asociadas a la mineralogia, granulometria,
compactacion, reologia y humedad de estériles.

c) Alimentacion del modelo hidrogeoldgico para prevenir o minimizar una
potencial afectacion a las aguas subterraneas. Este debe soportarse en
las caracteristicas hidrogeoquimicas de estériles y su potencial de
generacion de drenaje acido o alcalino.

d) Deteccion de filtraciones.

IV. ;Como desarrollar el monitoreo y vigilancia a las caracteristicas
fisicas y quimicas de estériles dispuestos en la escombrera?
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Estructurar un plan de monitoreo para estériles y sus respectivas escombreras
donde se definan los parametros a monitorear, la frecuencia de toma de datos,
asi como la frecuencia del analisis por parte del equipo técnico de manejo y
operacion de la instalacion.

Componente 3: Monitoreo y Vigilancia a las Aguas Superficiales y
Subterraneas

l. Alcance

Ejecutar periddicamente un balance hidrico y analizar los resultados; el balance
debera contener informacién relacionada con aguas superficiales (entradas y
salidas, cuerpos de agua, precipitaciones, escorrentias, obras de encauzamiento
de aguas), y las aguas subterraneas (direcciones de flujo, nivel freatico, aguas
subsuperficiales) de tal manera que se conozca de manera especifica su manejo
en condiciones de rutina y ante eventos relacionados con Cambio Climatico
(Fenomeno del Nifio, o de la Nifia).

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacién requerida

a) Resultados del balance hidrico que debe contener informacién de
entradas y salidas, cuerpos de agua, precipitaciones, escorrentias, obras
de encauzamiento de aguas (aguas superficiales) y también debe
contener la informacion relacionada con las direcciones de flujo
subterraneas, nivel freatico, flujos de aguas subsuperficiales (aguas
subterraneas).

b) Registros y proyecciones relacionados con eventos extremos asociados
al Cambio Climatico (Fendmeno Nifio, Nifa).

IV. ;Como desarrollar el monitoreo y vigilancia a las aquas superficiales
y subterraneas?

Estructurar un plan de monitoreo a las aguas superficiales (lluvias y escorrentia)
en cuanto a volumen y calidad (parametros fisicoquimicos), asi como a las aguas
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subterraneas (flujos subterraneos y subsuperficiales en volumen y calidad), en
donde se defina una frecuencia de toma de datos de volumen y parametros
fisicoquimicos y la periodicidad para el analisis por parte del equipo técnico de
manejo y operacion de la escombrera; esto permitird garantizar que las aguas
subterraneas y superficiales sean manejadas adecuadamente, garantizando la
estabilidad de la escombrera.

Componente 4: Responsabilidad del Monitoreo y Vigilancia
. Alcance
Registrar toda la informacion recolectada a través de un manual de operacion,
monitoreo y vigilancia, con los datos obtenidos en los registros de monitoreo,

junto con los analisis de estabilidad y, analisis multitemporales.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

Analisis de estabilidad fisica de la escombrera junto con el registro de los datos
tomados en campo a través de pruebas de laboratorio e instrumentacion
instalada; estos deben ser presentados a las autoridades competentes para su
evaluacion.

IV. ;Como definir la responsabilidad del monitoreo y vigilancia?

Se debe definir un equipo interdisciplinario que tenga la capacidad de analizar la
informacion recolectada a través de instrumentacion, de ensayos de laboratorio
e informacion recopilada en campo desde el punto de vista social con el fin de
tomar decisiones en caso de que se requiera. Un ejemplo puede ser la
instalacion de mas instrumentos de medicion, el cambio en la periodicidad de la
toma de datos, entre otros, todo de acuerdo con las conclusiones arrojadas por
dicho analisis.
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6.15 LINEA ESTRATEGICA GESTION DEL RIESGO

La Gestién del Riesgo se considera transversal, desde la Concepcidon hasta el
Post-Cierre y es una herramienta clave para la toma de decisiones en las fases
de Construccion Inicial, Operacién, Construccién Progresiva y Cierre de
la(s) escombrera(s). Se trata de construir una estructura de disposicion de
estériles aplicando la tecnologia mas adecuada y con las mejores practicas, de
tal manera que se controlen, se disminuyan, se minimicen o se eliminen, si es
posible, los riesgos inherentes a la operacion de la escombrera a través de un
manejo adecuado, acorde con la evaluacion periddica de los riesgos que
direccione las actividades hacia el cumplimiento de los objetivos (area ocupada,
capacidad estimada, seguridad, estabilidad, entre otros).'®

La evaluacion periddica de los riesgos debe incluir parametros relacionados
17.
con'’:

+ Sismos.
* Eventos de remocién en masa.
* La misma estructura (fisico) y su composicidén (quimico).

La Gestiéon de Riesgo debe documentarse y debe contener los resultados de la
evaluacion de riesgos (eliminarlos, evitarlos, mitigarlos, controlarlos segun sea
el caso). Asi mismo, debe contener las medidas para reducir o disminuir las
consecuencias ante una condicion de riesgo existente'®.

La Gestion de Riesgo debe revisarse periédicamente y de ser necesario,
actualizarse en caso de que existan cambios en cualquiera de las fases del
proyecto, asociados a vida util de la mina, suspensioén de actividades, cambio en
las caracteristicas de estériles, cambios en la tecnologia utilizada, entre otros.'?

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es generar
medidas de control y prevencidn para disminuir la probabilidad de ocurrencia de
eventos no deseados, y planes de accion ante emergencias derivadas de la
materializacion de riesgos identificados relacionados con la disposicion de
estériles y la(s) escombrera(s) mediante su identificacion, analisis, evaluacion y
mitigacion.

8 Tomado y modificado de ATG Ltda., 2020. Propuesta de lineamientos técnicos de politica de buenas préacticas para
estandarizar los procesos de presas de relaves en mineria. Contrato de Consultoria GGC-468-2020. Bogota D.C.
Diciembre 29 de 2020.

"7 Ibid. Pag. 124.

'8 Ibid. Pag. 124.

' Ibid. Pag. 124.
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LINEAMIENTO 1: GENERAR MEDIDAS DE CONTROL Y PREVENCION
PARA DISMINUIR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE EVENTOS NO
DESEADOS, Y PLANES DE ACCION ANTE EMERGENCIAS DERIVADAS
DE LA MATERIALIZACION DE RIESGOS IDENTIFICADOS
RELACIONADOS CON LA ESCOMBRERA

Componente 1: Conocimiento, Identificacion, Analisis y Evaluacion del
Riesgo

. Alcance
Identificar eventos amenazantes sobre la estructura, actividades y obras que
soporten la construccion, operacion y mantenimiento de la escombrera; definir

areas de afectacion, y realizar un analisis del riesgo.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

a) Tipo de eventos amenazantes: naturales, antrépicos, y operacionales
como sismos, precipitaciones criticas, o existencia de drenaje acido -
alcalino, asi como posibles amenazas asociadas a condiciones climaticas.

b) Identificacion de posibles causas y consecuencias, detonantes,
deslizamientos y fallas en la estructura de la escombres y/o, suelos o
macizos rocosos.

c) Probabilidad de ocurrencia para cada evento amenazante identificado.

d) Cartografia a escala 1:2000 o mayor que incluya las areas de posibles
eventos identificados e integrarlos con la zonificacion de los eventos
amenazantes y la identificacion de elementos vulnerables.

e) ldentificacion de elementos vulnerables como centros poblados,

infraestructura social, bienes de interés cultural, acuiferos, areas
ambientalmente sensibles, bocatomas, etc.
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IV. ;Como desarrollar la identificacion, analisis y evaluacion del riesqo?

Disefar y ejecutar el Plan de Gestion del Riesgo de acuerdo con el marco legal
vigente (Decreto 2157 de 2017, mediante el cual se disefian los planes de
gestion del riesgo de desastres en entidades publicas y privadas)

Componente 2: Plan de Reduccion del Riesgo

l. Alcance

Elaborar el Programa de Gestion del Riesgo con politicas y estrategias para
prevenir y reducir los riesgos y minimizar los efectos negativos.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

a) Medidas de prevencion y mitigacion para disminuir la probabilidad de
ocurrencia de eventos amenazantes con el fin de minimizar los dafios y
pérdidas que pueden materializarse.

b) Técnicas para garantizar la prevencién o disminucién del deterioro del
agua y contaminacion del suelo.

IV. ;Como desarrollar el plan de reduccién del riesqo?

Disefiar y ejecutar el Plan de Gestion del Riesgo de acuerdo con el marco legal
vigente (Decreto 2157 de 2017, mediante el cual se disefian los planes de
gestion del riesgo de desastres en entidades publicas y privadas)

Componente 3: Plan de Manejo de Contingencias

l. Alcance

Priorizar los elementos a proteger y definir un programa de entrenamiento para
el personal responsable de la aplicacion del Plan de Manejo de Contingencias,
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asi como su respectiva socializacion sobre equipos de apoyo para atender las
contingencias.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién ‘. Cierrey
Exploracion . Explotacion .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacién requerida

a) Cartografia a escala 1:2000 o mayor que ubique las areas de riesgo y
localizacion de equipos necesarios para atender contingencias.

b) Articulacidon del plan de manejo de la contingencia con sus equivalentes
locales, departamentales y regionales.

c) Ejecucion del plan de capacitacion y divulgacion sobre el plan de manejo
de contingencias.

d) Ejecucion de simulacro (minimo uno al afo) involucrando a las partes
interesadas (comunidad).

IV. ;Como desarrollar el plan de manejo de contingencias?

Disefar y ejecutar el Plan de Gestion del Riesgo de acuerdo con el marco legal
vigente (Decreto 2157 de 2017, mediante el cual se disefian los planes de
gestion del riesgo de desastres en entidades publicas y privadas)
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6.16 LINEA ESTRATEGICA GESTION DEL CAMBIO

Con base en un analisis comparativo de la etapa de Disefio y su ejecucion real,
este puede presentar cambios a lo largo del ciclo de vida de la escombrera, que
deben sustentarse técnicamente y ser aprobados por las autoridades minera y
ambiental, respectivamente.

Asi mismo, la etapa de desarrollo en que se encuentre una escombrera en
particular, en relacién con su vida util (Concepcién, Planificacion, Disefo,
Construccion, Operacion, Cierre y Post-Cierre), puede o no coincidir con las
etapas del ciclo de vida del proyecto minero (exploracion, construccién y
montaje, explotacion y cierre; post-cierre). Ejemplo de esta situacion es el caso
de la necesidad de construccion de nuevas escombreras o el cierre intempestivo,
parcial o definitivo de alguna(s), antes del término de la etapa de explotacion de
un proyecto minero; es por esto que se debe implementar una etapa relacionada
con la Gestion del Cambio.

La Gestion del Cambio hace referencia a la capacidad de los responsables del
manejo de la(s) escombrera(s), a responder adecuadamente ante los cambios y
modificaciones generadas respecto a la Planificacién y Disefo inicial realizado
para el manejo de esta instalacion a lo largo de su ciclo de vida.

El alcance de esta etapa con base en los lineamientos propuestos es contemplar
y prever cambios y modificaciones que se pueden presentar respecto al manejo
de la escombrera y/o la oportunidad de aprovechamiento del estéril a lo largo del
ciclo de vida del proyecto minero.
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LINEAMIENTO 1: CONTEMPLAR Y PREVER CAMBIOS Y
MODIFICACIONES QUE SE PUEDEN PRESENTAR RESPECTO AL
MANEJO DE LA ESCOMBRERA Y/O LA OPORTUNIDAD DE
APROVECHAMIENTO DEL ESTERIL A LO LARGO DEL CICLO DE VIDA
DEL PROYECTO MINERO

Componente 1: Factores, Aspectos y Actividades que pueden Generar
Cambios y Modificaciones Relevantes

. Alcance
Adaptarse de manera adecuada a los cambios, modificaciones y afectaciones
que se puedan presentar a lo largo del ciclo de vida de la escombrera o la gestion

y manejo de estériles.

Il. Etapa del ciclo minero

.. | Construccién .. Cierrey
Exploracion . Explotacién .
y Montaje post cierre
X X X

lll. Informacion requerida

a) Desde la concepcion, planificacion y disefio hasta las etapas de cierre y
post cierre se deben contemplar los posibles cambios y modificaciones en
actividades, aspectos y parametros establecidos inicialmente que
modifiquen las condiciones previstas en la gestidon y manejo de estériles,
escombreras y obras conexas.

b) La gestion del cambio debe incluir un plan de sucesion para los roles
esenciales relacionados con el manejo de estériles, lo que incluye
responsable(s) de la gestion y el registro(s) y auditores independientes.

c) Se deben revisar los cambios que podrian afectar el perfil de riesgo de
una escombrera y evaluar los impactos potenciales.

d) Documentar los cambios propuestos o realizados y evaluar sus riesgos
en las fases actual y futura del ciclo de vida de la(s) escombrera(s).

IV. ;Como se prevén los cambios generados en diseio, construccion,
operacion, mantenimiento, monitoreo y cierre de la escombrera?

Pagina 124 de 130



MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA — ATG LTDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA GGC-606-2021 :El '- il
CONCEPTUALIZACION Y ELABORACION DE PROPUESTA DE uturo
LINEAMIENTOS TECNICOS DE POLITICA DE BUENAS PRACTICAS L d':'- t".'ldﬂ'ﬁ
PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD MINERA
RELACIONADOS CON “GESTION Y MANEJO DE ESTERILES EN MINERIA”
Y CON “ECONOMIA CIRCULAR EN LA ACTIVIDAD MINERA”.

Cualquier cambio ejecutado sobre las actividades ya descritas debe quedar
debidamente documentado y justificado técnicamente con el fin de tener el
argumento adecuado que garantiza la estabilidad de la(s) escombrera(s) y es
soporte de la toma de decisiones para ejecutar los cambios descritos.
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7. CONCLUSIONES

La industria minera debe incluir la gestién y el manejo de estériles dentro del
planeamiento minero, no solo pensando en su disposicidn en escombreras sino
siempre enfocarse en la busqueda de alternativas que permitan su
aprovechamiento (comercializacion) o su uso (donacion, reutilizacién) en
procesos propios de la operaciéon minera, asi como en gestion externa que pueda
generar valor a nivel local o regional. Lo anterior, de acuerdo con el ordenamiento
territorial y la hoja de ruta (Planes de Ordenamiento y Desarrollo) del entorno
minero.

La gestion y manejo de estériles puede brindar ideas novedosas que permitan
aumentar la dinamica social y econémica del area de influencia de cada proyecto
minero. Los estériles deberian ser vistos como un producto y una oportunidad
para el mejoramiento de la infraestructura de la region y pueden convertirse en
una base solida y tangible de la llamada “licencia social” para los proyectos
mineros.

Tradicionalmente los estériles han sido manejados como un residuo que es
necesario disponer, lo que implica un control periddico y casi que perpetuo para
garantizar la estabilidad fisica de las estructuras construidas (escombreras),
evitando asi la ocurrencia de fenébmenos de remocién en masa, por lo que se
debe disponer de reserva econdmica que permita llevar a cabo dicho monitoreo.
Si se gestionan los estériles a partir de su aprovechamiento y/o uso, los costos
asociados al monitoreo y seguimiento pueden disminuir notablemente y
dependiendo de la proporcion de material gestionado, dichos costos pueden
desaparecer.

El analisis de los estériles en cuanto al contenido y proporcién de minerales no
solo sirve como insumo para su manejo y disposicion sino para definir si existe
algun elemento de interés que pueda ser comercializado; lo anterior se refiere a
los minerales asociados que en principio se desconocia su existencia, presencia
en el modelo del yacimiento mineral y proporcion en volumen.

Los estériles son parte fundamental en el disefio del plan de cierre. En caso de
no ser posible su uso y/o aprovechamiento, es importante su manejo para
construir un cierre en linea con el entorno y con el uso del suelo, de acuerdo con
el ordenamiento territorial, de tal manera que permitan la generacion de paisajes
enlazados adecuadamente con el entorno, asi como la continuacion de la
dinamica economica y social en el area de influencia, una vez el proyecto minero
llegue a su fin.
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En el desarrollo del presente proyecto a través de la interaccion con las
empresas mineras, actores del sector, revision normativa y bibliografica se ha
logrado identificar la necesidad de desarrollar un marco normativo mas fuerte
que permita suplir vacios legales que limitan o dificultan el desarrollo de
alternativas encaminadas a la gestidn del estérii minero a través de su
aprovechamiento.

Actualmente el marco normativo existente en Colombia no se encuentra
enfocado exclusivamente a la gestion y manejo del estéril minero; sin embargo,
la legislacion que aborda la tematica ha sido elaborada desde el sector minero y
ambiental, presentando de manera general el tema sin ahondar particularmente
en este. En el desarrollo del presente proyecto a través de la interaccion con las
empresas mineras, actores del sector, revision normativa y bibliografica se ha
logrado identificar la necesidad de desarrollar un marco normativo que permita
suplir vacios legales que limitan o dificultan el desarrollo de alternativas
encaminadas a la gestion del estéril a través de su aprovechamiento efectivo.

Cabe resaltar que la comunidad en general tanto nacional como internacional ha
puesto todo su interés en general alternativas normativas y soluciones legales
que permitan dar salida a la problematica que se viene presentando desde hace
tiempo respecto a cambio climatico y la generacién de altas cantidades de CO2
y emisiones de gases, asi como también de materiales y residuos
contaminantes, es por ello que el sector minero tampoco se ha quedado atras y
quiere aportar su grano de arena con el presente proyecto, creando lineamientos
para el manejo y la gestion de estériles en mineria y determinando que
impedimentos y restricciones desde el punto de vista juridico se pueden
presentar y sobre los cuales desde el Ministerio de Minas y la autoridad minera
entiéndase Agencia Nacional de Mineria trabajaran en conjunto para dar salidas
a las mismas.
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