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RESUMEN EJECUTIVO 

Debera  contener los antecedentes y aspectos tecnicos sobresalientes del proyecto; caracterısticas 
relevantes del medio fısico, biotico y social (con un enfoque desde lo regional a lo particular); la 
informacion especıfica de los recursos ambientales que van a ser usados, aprovechados o 
afectados; a infraestructura a utilizar, la evaluacion y jerarquizacion de los impactos ambientales 
positivos y negativos y de los riesgos. Ası mismo, se presentara  una sıntesis del PMA, incluidos 
presupuestos y cronogramas. Lo anterior significa sintetizar los aspectos de descripcion, 
caracterizacion, ubicacion, objetivos, metodologıa y cronograma de actividades del mismo.  

Se indicara n los antecedentes, la descripcion de las actividades, la descripcion ambiental del a rea 
de estudio, la evaluacion, la zonificacion ambiental referida a los diferentes grados de vulnerabilidad 
del a rea del proyecto, que identifique la exclusion de a reas a cualquier tipo de intervencion y la 
restriccion de actividades en otras, y las estrategias de manejo ambiental para la actividad. 
Tambien se incluira  de manera sintetica, el ana lisis de riesgos; la oferta y demanda de recursos 
naturales a utilizar y las estrategias de manejo ambiental de la actividad. Adicionalmente, se debe 
indicar de manera especıfica el uso, aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales que se 
intervendra n con la actividad minera. 

INTRODUCCIO N 

En la introduccion se debera  indicar el enfoque metodologico general del estudio, el perıodo de 
realizacion, las restricciones e incertidumbres ma s importantes encontradas durante su desarrollo, 
los recursos y personal participante, en el mismo.  

1. GENERALIDADES  

PRESENTACIO N DEL ESTUDIO 

El peticionario entregara  tres documentos del Estudio de Impacto Ambiental dos (original y copia) 
con destino al Ministerio del Medio Ambiente y otro a la Corporacion Autonoma Regional respectiva. 
Se entregara  copia en archivo magnetico.  

1.1 ANTECEDENTES 

Contendra  entre otros aspectos, la identificacion y ubicacion del a rea de explotacion asignada por la 
autoridad competente, se debera n contemplar adema s los aspectos relevantes desde la 
concepcion del proyecto hasta la actualidad, enfatizando en los estudios e investigaciones, ası 
como los tra mites previos realizados ante las autoridades competentes.  

1.2 OBJETIVOS 

El usuario debera  plantear los objetivos  de la elaboracion del EIA que deben tener en cuenta lo 
siguiente: 

El Estudio de Impacto Ambiental cumple con los siguientes propositos: 

• Es el soporte fundamental para que la Autoridad Ambiental competente, adopte la decision sobre 
la viabilidad ambiental del proyecto, obra o actividad. 
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• La descripcion y caracterizacion del medio fısico-biotico y social permite conocer el estado actual 
de los ecosistemas, recursos naturales y culturales afectables por el proyecto, ası como las 
potencialidades y limitaciones de intervencion. 

• Mediante la evaluacion ambiental, se establecen los impactos y riesgos ambientales 
ocasionados por  otras actividades, fenomenos naturales y los que puede ocasionar el proyecto 
que se pretenda realizar. 

• Permite el diseno de las medidas de manejo ambiental relacionadas con las acciones de 
prevencion, mitigacion, restauracion y compensacion ambiental, con programas esenciales de 
gestion social, manejo de recursos y ecosistemas, seguimiento, monitoreo y el plan de 
contingencia.   

• Consultar los planes gubernamentales y privados a nivel nacional, regional o local que existan 
en el a rea de influencia, a fin de evaluar su combatividad con el desarrollo del proyecto. 

• Evaluar y comparar el desempeno ambiental previsto por el proyecto, con respecto a los 
esta ndares de calidad, establecidos en las normas ambientales nacionales vigentes, y su 
compatibilidad con los tratados y convenios internacionales ratificados por Colombia en la 
materia. 

Los anteriores objetivos fundamentales, ası como los objetivos especıficos y alcances, establecidos 
en el del Decreto 1220 de 2005, constituyen el soporte y orientacion, que debe darse al Estudio de 
Impacto Ambiental. 

1.3 ALCANCES 

El EIA se elaborara  bajo al logica de optimizar y racionalizar el uso de los recursos naturales y 
culturales, previniendo, evitando y minimizando los riesgos e impactos ambientales negativos, que 
pueda ocasionar el futuro proyecto y potenciando los impactos positivos. 

Los disenos tendra n los alcances propios de estudios de factibilidad. Por diseno a nivel de 
factibilidad, se entiende que deben definirse e indicarse las principales caracterısticas de los 
diferentes programas, obras o actividades del proyecto, tales como: la disposicion y el 
dimensionamiento general de las obras -acompanado de disenos tipo-, los criterios de construccion 
y funcionamiento, los costos y presupuestos, el programa de implementacion o construccion, los 
equipos ba sicos a utilizar, etc. 

El EIA se elaborara  con base en informacion primaria, recogida a partir de los diferentes metodos y 
tecnicas propias de cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio, entre las cuales se 
encuentran las fotografıas, aerofotografıas o ima genes de satelite, inventarios, muestreos fısicos, 
quımicos y biologicos, entrevistas abiertas o dirigidas, guıas de observacion, encuestas y tecnicas 
de muestreo arqueologico. Lo anterior sera  complementado con la informacion secundaria 
requerida segu n sea el caso. 

1.4 METODOLOGIA 

En cualquier evento se debera n desarrollar las actividades del estudio de acuerdo con lo 
establecido en las normas tecnicas del ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas tecnicas), de la 
serie ASTM (American Society testing and Materials), y de la serie ISO (International Organization 
for Standardization), comu nmente usadas en los proyectos de investigacion geologico-minera y 
gestion y manejo ambiental (ver Anexo XX de estos Terminos de Referencia): 
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1.5 EQUIPO DE TRABAJO  

Se debera  indicar los profesionales que participaron en el Estudio de Impacto Ambiental, con una 
breve descripcion de su Hoja de Vida e incluir una tabla debidamente firmada por cada uno de 
ellos, con su tarjeta profesional correspondiente. Cada perfil debercual se desempena 

2. DESCRIPCIO N DEL PROYECTO  

2.1 INFORMACIO N GENERAL 

Se debe determinar la region, departamento, municipio y vereda, del a rea otorgada por el Ministerio 
de Minas y Energıa o entidades delegadas, la extension y delimitacion del proyecto, incluyendo el (o 
los) tıtulos mineros que lo comprenden, ası como la vigencia de estos. Se deben presentar en 
coordenadas geogra ficas y planas, acorde con los orıgenes establecidos para la cartografıa 
nacional. 

• Localizacion 

Se debera  localizar en plano georeferenciado, con coordenadas planas, en el sistema geogra fico 
nacional, y geogra ficas, el a rea de estudio y el a rea de explotacion, incluyendo en el plano los 
siguientes aspectos de informacion ba sica: curvas de nivel, hidrografıa, infraestructura y 
asentamientos humanos, toponimia y dema s constituyentes de la cartografıa base, concordantes 
con las normas cartogra ficas nacionales establecidas por el Instituto Geogra fico Agustın Codazzi - 
IGAC. 

2.2 RESULTADOS DE LA EXPLORACIO N 

2.2.1 Aspectos Regionales  

Se pretende conocer el marco geologico y geomorfologico regional, con las unidades 
litoestratigra ficas y unidades geomorfologicas en las que se enmarca el proyecto minero. Esta 
informacion debe ser ajustada de la informacion existente con interpretacion de ima genes de 
sensores remotos y debe ser consistente con la nomenclatura geologica nacional, establecida por 
el INGEOMINAS. Dado el cara cter regional se establece que la informacion debe generarse en 
escala 1/100.000 o mayor, acorde con el a rea del proyecto minero. 

2.2.2 Geologıa del Yacimiento  

Se debe efectuar la siguiente caracterizacion: 

• Descripcion geologica del yacimiento. 
• Descripcion y localizacion de las labores de investigacion realizadas incluyendo: Afloramientos, 

sondeos, tu neles, apiques, trincheras. 
• Tipo de mineral (carbon coquizable, termico, otro).  
• Caracterizacion del mineral: Materias vola tiles, cenizas, carbono fijo, azufre y humedad. 
• Tipo o clase de reservas: Medidas, indicadas, inferidas. 
• Niveles frea ticos y/o piezometricos de los acuıferos y su delimitacion. 
• Mantos: Espesor, rumbo, buzamiento y calidades. 
• Caracterısticas fısico-quımicas de las rocas predominantes. 
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Se deben identificar, caracterizar y cartografiar tanto las unidades objeto de explotacion y rocas 
encajantes como las unidades cuaternarias como depositos aluviales, coluviales, terrazas y otros, 
que puedan verse afectados por el proyecto minero.  

2.2.3 Mapas y Planos  

• Mapas geologico y geomorfologico, generales de la region y detallado del a rea de estudio (con 
cortes, perfiles o secciones y columnas estratigra ficas )  

• Localizacion de los sitios de exploracion. 

2.3 DELIMITACIO N DE ZONAS A EXPLOTAR  

Se deben determinar las zonas a explotar, zonas marginales y zonas no intervenidas por la 
actividad minera. 

2.4 DESCRIPCIO N TE CNICA DE LA ACTIVIDAD MINERA  

           Se debera  describir la metodologıa utilizada para cada una de las actividades que componen las 
fases de explotacion minera: 

2.4.1 Preparacion del yacimiento 
• Determinar el tipo y modelo del yacimiento de acuerdo a su forma, extension, inclinacion, 

nu mero de mantos 
• Determinar volumen, reservas y calidad del mineral 
• Tipo de acceso al yacimiento (Tu neles, galerıas, pozos, etc.) 
• De acuerdo con las caracterısticas del yacimiento, mediante actividades de diseno y 

planeamiento minero, se determina la preparacion del yacimiento y su sistema de explotacion. 

2.4.2 Me todos y sistemas de explotacion  
• Secuencia de la explotacion. 
• Sistema de Explotacion: Continuo o discontinuo y afectacion de niveles frea ticos. 
• Altura y ancho de los bancos 
• Bermas 
• Profundidad ma xima a alcanzar 
• Metodos de tajos o frentes cortos (para minerıa subterra nea) 
• Ana lisis de estabilidad y ca lculo de factores de seguridad. 

2.4.3 Produccion 
• Remocion de vegetacion 
• Remocion de capa vegetal 
• Remocion de esteril 
• Extraccion del material 
• Transporte interno de materiales 
• Acopio del material y beneficio 
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2.4.4 Operacion 
• Describir las operaciones unitarias de la minerıa (Descripcion de las operaciones unitarias: 

Arranque, cargue, transporte interno, sostenimiento, desag¨e, iluminacion, almacenamiento, 
beneficio y transformacion). Maquinaria y equipos utilizados por el proyecto en estos procesos. 

• Sistema de Explotacion: continuo o discontinuo y afectacion de niveles frea ticos.  
• Caracterizacion y manejo de suelos (caracterısticas fısico-quımicas, ubicacion, extension y 

volu menes de suelos que se vean afectados por las actividades de operacion, ubicacion de 
a reas de almacenamiento y de utilizacion para restauracion morfologica) 

• Manejo y disposicion de esteriles.(ubicacion, capacidades y disenos). 
• Fuentes y requerimientos de energıa y combustibles. 
• Utilizacion y manejo de explosivos. Almacenamiento y transporte, ubicacion de polvorines, tipo o 

clase de explosivo, accesorios y consumo. 
• Descripcion y cuantificacion del uso, aprovechamiento y afectacion de recursos naturales 

renovables. 

2.4.5 Beneficio y transformacion de minerales 
• Descripcion de los procesos de beneficio y transformacion. 
• Equipos e instalaciones, consumos de agua, energıa, combustibles y otros insumos, destacando 

las sustancias de interes sanitario. 

2.4.6 Produccion y costos 
• Produccion en toneladas por ano 
• Relacion de material u til/esteril 
• Costos de extraccion 
• Costos de beneficio 
• Costos de restauracion por unidad de produccion. 
• Costos de manejo y disposicion de residuos. 

Adicionalmente se debe detallar: 

• Alternativas de ubicacion de campamentos permanentes y transitorios. 
• Alternativas de sitios de acopio y almacenamiento de tuberıa y materiales. 
• Alternativas de ubicacion de sitios de botadero. 
• Volu menes de materiales para construccion y alternativas de ubicacion de sitios de prestamo. 
• Volu menes de agua requeridos y alternativas de sitios de captacion. 

• Requerimientos de energıa, combustibles  materiales de construccion e insumos. 

2.5 PLANIFICACIO N DE LA MINERIA 

           Para una adecuada planeacion de la mina es necesario elaborar diferentes posibles desarrollos, de 
acuerdo con los objetivos y alcance de los mismos: 

2.5.1 Plan minero conceptual a largo plazo  

Identificado en el estudio de factibilidad para un perıodo de 10 a 20 o ma s anos; incorpora tanto las 
reservas medidas como las indicadas; esboza y asigna prioridades a las zonas de extraccion; 
identifica el programa de exploracion adicional que se requiere para mantener el inventario de 
reservas; define la curva de produccion, el equipo mayor de minerıa, la infraestructura y el estimativo 
de personal para la vida del proyecto. Este plan se actualiza cada 5 anos o cada vez que se considere 
necesario por cambios substanciales en el diseno minero o en los para metros economicos. 
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2.5.2 Plan minero detallado a corto plazo  

Comprende todos los detalles operacionales sobre la base de tiempo real; identifica los paneles 
mineros, su secuencia de extraccion, los materiales requeridos, el personal de la mina y dema s 
recursos relevantes; identifica los programas ba sicos para el desarrollo de la mina y las metas de 
produccion, el cual se actualizara  anualmente. 

2.6 ASPECTOS DE MONTAJE  

2.6.1 Accesos Internos y al a rea de intere s  

Se definira n, los posibles corredores para accesos. La seleccion de los corredores debe tener como 
base la zonificacion de manejo ambiental.  

Para cada corredor vial se deben describir, ubicar y dimensionar: 

Vıas Existentes 
• Tipo y Estado, presentado las caracterısticas segu n lo establecido por el INVIAS o  
• Propuesta de adecuacion y mantenimiento 
Nuevos Accesos 

Se definira n los posibles corredores para accesos que requiera la explotacion, tanto al interior como 
fuera de esta, considerando: 

• Descripcion de corredores y sus especificaciones tecnicas. 
• Metodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, caminos de servicio, 

otras). 
• Volumen estimado de remocion de la vegetacion y descapote para corredores principales. 
• Volumen estimado de cortes y rellenos para corredores principales. 
• Fuentes factibles de materiales. 
• Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables (agua, suelos, recursos 

forestales) para los corredores principales. 

2.7 GENERACIO N DE RESIDUOS  

2.7.1 Residuos Lıquidos  

Se debe hacer referencia a las aguas residuales producidas por la mina (industriales y de 
produccion minera) y a las de uso domestico; de cada una de estas se debe describir: Volu menes y 
caudales cantidad diaria, mensual estimada, sitios de vertimiento y cuerpos receptores, 
caracterizacion de las aguas, sistemas de tratamiento  propuestos. 

2.7.2 Residuos Solidos  

Se debera  caracterizar y describir los residuos solidos domesticos e industriales, las fuentes de 
generacion, los volu menes previstos, el tipo de recoleccion, manejo y disposicion previsto, de 
conformidad con lo establecido en la Resolucion No. 1096 del 2000 del Mindesarrollo. Estimativo de 
volu menes diarios, mensuales y anuales, contenido de sustancias de interes sanitario, manejo y 
disposicion.  

2.7.3 Contaminantes Atmosfe ricos  
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• Debera n identificarse las fuentes de emision que generara  el proyecto: fijas, moviles, 
superficiales, lineales, dispersas o difusas y referenciar su localizacion en un mapa. 

• Para las fuentes fijas determinadas, debera n realizarse la evaluacion de la cantidad y calidad de 
las emisiones de SOx, NOx, CO, Hidrocarburos y material particulado (partıculas totales en 
suspension, TSP; y partıculas menores o iguales a 10 micras, PM-10.) 

• Se debe presentar el modelo de dispersion de contaminantes atmosfericos que involucre los 
factores fisiogra ficos  y la operacion minera que permita hacer la simulacion con y sin las 
medidas de control ambiental. 

• Para las fuentes moviles que operen en el a rea del proyecto, debera  realizarse anualmente la 
evaluacion de sus emisiones en los Centros de Diagnostico autorizados. 

• Debera  indicarse la emision de ruido por fuentes generadoras, de acuerdo con los tipos de 
equipos a utilizarse en los procesos de perforacion, extraccion, cargue, descargue, beneficio, 
almacenamiento, transporte y por utilizacion de explosivos. 

• Generacion de sismicidad: De acuerdo con los disenos de las voladuras resultantes de 
evaluaciones sobre tipo de roca, condiciones meca nicas de esta, volu menes de material a 
remover, rocas encajantes, tipo de explosivo a ser usado, poblaciones e infraestructura cercana, 
se debera  establecer lımites de  

2.8 ORGANIZACIO N DEL PROYECTO 

• Identificar el nivel y estructura de la organizacion que desarrollara  el proyecto de explotacion, 
con especial enfasis en los recursos humanos, fısicos y financieros que se dedicara n a la 
atencion de la gestion ambiental del proyecto.   

• Las principales actividades del proyecto (planeacion, montaje, extraccion, beneficio, transporte 
interno y almacenamiento) deben ser presentados en flujogramas 

• Duracion del proyecto y cronograma de actividades. 

• Personal requerido, incluida la mano de obra a contratar en las diferentes fases del proyecto. 

• Los aspectos organizacionales deben ser plasmados en un plan operativo detallado para los 
primeros cinco (5) anos, de manera anual, y en quinquenios para el resto del periodo duracion 
del proyecto  

3. CARACTERIZACIO N DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO  

3.1 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO  

El usuario debera  efectuar una caracterizacion del a rea de influencia directa e indirecta del proyecto 
para cada uno de los componentes, de acuerdo con las afectaciones que se puedan derivar de 
este.  



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

10 

3.1.1 Area de influencia directa (AID)  

El a rea de influencia directa, es aquella donde se preve la afectacion por las actividades del 
proyecto sobre los sistemas abiotico, biotico y social. Comprende el conjunto interrelacionado entre 
las a reas de intervencion directa y aquellas donde se manifiestan los impactos directos. 

El a rea de influencia directa debera  estudiarse con base en informacion primaria, complementada 
con informacion secundaria tecnicamente validada, con el fin de obtener una caracterizacion 
confiable y actualizada sobre los aspectos contemplados en los presentes terminos de referencia y 
otros identificados durante el desarrollo del estudio. 

3.1.2 Area de influencia indirecta (AII)  

De otro lado y teniendo en cuenta que los componentes de los diversos sistemas ambientales 
afectados por el proyecto hacen parte de unidades mayores dentro de las cuales se explica su 
funcionalidad y en donde se presenta otro nivel de interrelaciones, es indispensable abordar el 
estudio  de tales unidades, de manera que permita adelantar el ana lisis de los impactos del 
proyecto con perspectiva integradora, dentro de un contexto regional, por cuanto, la descripcion y 
ana lisis de algunos de los elementos de los sistemas ambientales, como: clima, unidades de suelo, 
cobertura vegetal, paisaje, redes de mercado y tendencias de desarrollo, solo adquieren sentido en 
dicho a mbito. 

En tal sentido, se define un a rea de influencia regional, en la cual se evalu an los efectos que son de 
cara cter indirecto y trascienden el a rea de afectacion directa. Por ejemplo, algunas actividades de 
construccion u operacion pueden alterar circuitos de comunicacion,  bien sea a traves de la 
interrupcion temporal o de la modificacion definitiva de las condiciones previas de funcionamiento. 
En este contexto, el a rea de influencia indirecta para algunos efectos, coincide con a reas 
municipales, departamentales o regionales. El estudio del contexto regional se puede adelantar con 
base en informacion secundaria. 

Una vez realizada la zonificacion ambiental y evaluados los impactos del proyecto sobre los 
diferentes sistemas del medio ambiente, se ajustara n las a reas de influencia a caracterizar, 
teniendo en cuenta desde un enfoque ecosistemico, las distintas relaciones espaciales que se 
manifiesten. Se ubicara n, de existir, las a reas naturales protegidas o unidades de conservacion y 
las que esten proyectadas a corto y mediano plazo. 

3.2 COMPONENTE FISICO  

Comprende la caracterizacion y cartografıa, cuando aplique, de los siguientes aspectos 
ambientales:  

3.2.1 Geologıa 

A nivel regional se establecera n los siguientes aspectos:  

§ Marco geologico regional en el que se encuentra el proyecto. Estratigrafıa, pliegues, fallas, 
evolucion historica;  

§ Relacion del proyecto con las unidades geologicas y geomorfologicas regionales; 
§ Amenazas geologicas naturales como fenomenos de remocion en masa, sısmica, volca nica y 

su posible interaccion con el proyecto; 

En el a mbito local (AID y AII) se presentara  la siguiente informacion: 



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

11 

§ Se debe describir y cuantificar la actividad minera que pueda afectar u ocasionar problemas 
para el proyecto. 

§ Se deben identificar las fuentes de material de prestamo disponibles para la construccion del 
proyecto, priorizando la opcion de compra a terceros que cuenten con permiso de explotacion 
legalmente otorgado por la autoridad ambiental competente. 

§ Identificacion y ana lisis de materiales susceptibles de generar acidez, toxicidad o alcalinidad 
que puedan producir una contaminacion posterior de los suelos. 

3.2.2 Geomorfologıa 

Con base en la informacion geologica regional y del yacimiento presentada en el capıtulo anterior, 
se  realizara  una descripcion geomorfologica del a rea de estudio que contemple: Unidades de 
paisaje, subpaisaje, elementos de terreno, formas y procesos erosivos dominantes, formas 
topogra ficas y pendientes, estabilidad y erodabilidad. La cartografıa debe incluir  la delimitacion de 
unidades geomorfologicas identificadas y la elaboracion de un mapa de pendientes, que incluya los 
siguientes rangos: 0-7%, 7-12%, 12-25%, 25-50 % y mayor de 50%.   

Se analizara  la informacion geomorfologica, con el fin de determinar los posibles riesgos y las a reas 
crıticas que merecen manejo especial durante la ejecucion del proyecto, delimitando las a reas con 
procesos erosivos dominantes e inestables y la dina mica de sedimentos de los cauces. 

Se presentara   una clasificacion geomorfologica que contemple la litologıa superficial, unidades de 
paisaje, subpaisaje, formas y procesos erosivos dominantes. 

Se debe adelantar el ana lisis de las condiciones geomorfologicas y su a rea de influencia que 
incluya: 1. Morfogenesis (Ana lisis del origen de las diferentes unidades de paisaje), 2. Morfografıa 
(Ana lisis de las formas de las laderas), Morfodina mica (Ana lisis de los procesos de tipo denudativo, 
Morfoestructuras (Ana lisis y mapeo de las formas de tipo estructural que imperan sobre el relieve),  

Se debe presentar el mapa geomorfologico con la zonificacion de las unidades geomorfologicas 
haciendo enfasis en la morfogenesis y la morfodina mica del a rea de estudio a una escala 
adecuada, sobre la base de fotointerpretacion y control de campo. 

Se debe presentar planos de dina mica fluvial y de zonas de inundacion y perfiles transversales 
representativos del a rea de explotacion. 

Se debe utilizar el ’–Protocolo para la elaboracion de la cartografıa geologica y geomorfologica del 
paıs - esta ndares mınimos para el trabajo de campo, digitalizacion de mapas y planchas, ana lisis 
de laboratorio y elaboracion de informes. 

3.2.3 Geotecnia 

Se debe incluir la zonificacion geotecnica del a rea de influencia directa del proyecto donde se 
diferencien los tramos de roca sana o rocas alteradas, la estratificacion (en el caso de rocas 
sedimentarias) o foliacion (en el caso de rocas metamorficas), el nivel de fracturamiento, los 
procesos morfodina micos actuantes (naturales o antropicos), relacionados con la remocion en 
masa y erosion que puedan ser acelerados durante la construccion u operacion del proyecto. 

3.2.4Suelos 

Se presentara  la clasificacion agrologica y el uso de los suelos, con identificacion de la 
compatibilidad de usos, incluyendo la correspondiente cartografıa de estos dos aspectos. En las 
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a reas susceptibles de intervencion por el proyecto, se deben determinar a nivel detallado, las 
caracterısticas fısico quımicas y biologicas de los suelos. La caracterizacion eda fica de los suelos 
sera  el referente para la restauracion de las a reas intervenidas por la minerıa. 

Con base en la clasificacion y distribucion de los suelos del a rea y otra informacion tema tica 
recogida en el estudio (pendientes, material parental, etc) se debera  establecer el uso potencial de 
los suelos con miras a determinar el uso ma s adecuado del mismo en terminos de desarrollo 
sostenible. De esta forma, se obtendra n herramientas para prevenir y/o controlar procesos de 
deterioro y planear adecuadamente las obras y acciones de manejo ambiental de la actividad, 
previniendo la generacion de impactos acumulativos o la potenciacion de nuevos impactos por 
inadecuado uso de la tierra.  

La informacion se presentara  en cuadros y mapas a escalas que permita apreciar de forrma 
sectorizada estas caracterısticas, y sea posible relacionar las actividades del proyecto con los 
cambios en el uso del suelo. En las a reas susceptibles de intervencion por el proyecto se debe 
determinar a nivel detallado las caracterısticas fısico-quımicas y biologicas de los suelos. 

3.2.5 Paisaje 

Se debe establecer y delimitar las unidades de paisaje que cubren el territorio de la zona de 
influencia indirecta y directa al a rea a ser explotada y efectuar una evaluacion de la calidad de 
estas.  

El estudio del paisaje corresponde a la determinacion de las cuencas visuales o zonas desde donde 
es visible el proyecto, con miras a determinar las medidas de manejo para disminuir los impactos 
visuales. Se debe identificar cua les elementos visuales del medio se preve que van a ser afectados 
por la explotacion y de que manera y la estructura paisajıstica del entorno. Se debe evaluar los 
siguientes aspectos: forma, lınea, color, textura, escala, espacio, distancia, posicion del observador, 
iluminacion y condiciones atmosfericas.  

Respecto del posible impacto se debe determinar el contraste de formas y lıneas entre el paisaje 
natural sin intervencion y la mina, el contraste croma tico, la dominancia del proyecto sobre el 
paisaje circundante ya sea por tamano o por posicion.  

3.2.6 Hidrologıa  
Para el AIl 
§ Se deben ubicar cuerpos de agua: rıos, quebradas, humedales y cienagas estableciendo la 

dina mica fluvial, los patrones de drenaje y usos por parte de los habitantes a nivel regional. 
Para esto se podra n utilizar fotografıas aereas, satelitales o planos. 

§ Principales fuentes de abastecimiento hıdrico y usos por parte de los habitantes a nivel 
regional; 

§ Inventario de las principales fuentes contaminantes, identificando el generador y tipo de 
vertimiento.  

§ Regimen hidrologico y de caudales caracterısticos de las principales corrientes.  

Para el AID: 

§ Tipo y distribucion de las redes de drenaje y escorrentıa; 
§ Descripcion de la red hidrogra fica de la fuente o fuentes intervenidas o que pueden ser 

afectadas (en particular: rıos, quebradas, humedales y canales de riego) e identificar las 
posibles alteraciones de su regimen natural, localizando los sitios de captacion, conduccion, 
vertimiento de residuos, cruce de vıas, etc. 
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§ Mapa de red hidrogra fica, incluidos los sistemas lenticos y loticos (de cara cter temporal y 
permanente), estableciendo la dina mica fluvial y los patrones de drenaje de las corrientes 
afectables por el proyecto; 

§ Determinacion del regimen hidrologico y de caudales de las fuentes intervenidas 
(captaciones, drenajes, etc.), considerando los siguientes para metros: 

 
Caudales Sedimentos 
Distribucion temporal de los caudales medios 
mensuales. 
Caudal medio anual multianual. 
Curva de duracion de caudales medios diarios. 
Ana lisis de frecuencias de los caudales ma ximos 
y mınimos para diferentes perıodos de 
frecuencia, de acuerdo con las necesidades del 
proyecto. 

Distribucion temporal de la carga total de 
sedimentos (Suspension y arrastre de fondo). 
 Transporte total anual. 
 Curvas granulometricas del material de fondo. 
 Relaciones caudal lıquido vs. caudal solido, 
tanto para los sedimentos en suspension, como 
para el arrastre de fondo 

§ Describir las actividades y tipo de vertimientos (lıquidos y solidos) que afecten la calidad del 
agua, tales como los aportes municipales y aquellos provenientes del uso agrıcola, pecuario, 
minero e industrial. 

§ Se debera n presentar como mınimo los siguientes mapas a escala adecuada: 
§ Red de drenaje. 
§ Localizacion de las estaciones hidrometricas. 
§ Localizacion de los sitios de construccion de obras civiles, vertimientos, cruces de 

vıas, etc. 

Calidad del agua  

Para las principales corrientes hıdricas afectables por el proyecto se considerara n los siguientes 
aspectos: 

§ Inventario de fuentes contaminantes y sistemas de tratamiento. 
§ Caracterizacion fısico-quımica, bacteriologica e hidrobiologica, para las diferentes situaciones 

clima ticas. Los ana lisis de calidad de agua deben realizarse para la epoca clima tica en que 
se elabore el estudio y sera n complementados durante la ejecucion del proyecto para otras 
situaciones clima ticas. 

Se deben indicar los metodos, tecnicas, periodicidad y sitios  de muestreos, ası como los 
indicadores y para metros, justificando su representatividad en cuanto a cobertura espacial y 
temporal. 

Usos del agua  

Se debe efectuar la determinacion de los usos del agua superficial en la zona de influencia directa e 
indirecta del proyecto e identificacion del 100% de los usuarios directos del agua que 
eventualmente pueda afectarse por la entrada en operacion del proyecto.  

3.2.7 Hidrogeologıa  

Para el AII: 

§ Se describira n las caracterısticas de las unidades hidrogeologicas del a rea regional de 
estudio, en terminos de su capacidad de almacenar y transmitir agua. 

§ Se clasificara n la unidades de acuerdo con el tipo de acuıfero (libre, semiconfinado y 
confinado) y se determinara n las zonas de recarga y descarga a nivel regional." 
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§ Ana lisis de la cartografıa hidrogeologica del a rea del proyecto, inventario de los manantiales y 
afloramientos, y una estimacion de la evolucion temporal de los niveles frea ticos y de la 
direccion de las lıneas de flujo subterra neo. 

Respecto al a rea de influencia directa se debera n:  

§ Describir las caracterısticas hidrogeologicas del a rea de estudio, identificando la existencia 
de recursos hıdricos, delimitacion de los acuıferos, inventario de puntos de agua que incluye 
pozos, aljibes y manantiales, identificando sus niveles, caudales de explotacion y la calidad 
del recurso, realizando muestreos selectivos para las unidades geologicas afectables. 

Adicionalmente se deben presentar los modelos hidrogeologicos que permitan establecer como 
mınimo lo siguiente: 

Se debe presentar el modelo, integrando la informacion de la hidrologıa de superficie con la 
subterra nea, adema s de precisar y complementar las condiciones hidrogeologicas, 
hidrometeorologicas y geologicas. 

§ Para las condiciones y caracterısticas hidrogeologicas se debe complementar y precisar lo 
siguiente, segu n corresponda, con los diferentes tipos de acuıferos y comportamiento de los 
flujos: I) La infiltracion eficaz (percolacion neta); II) Conductividad y resistencia hidra ulica; III) 
Transmisibilidad; IV) Coeficientes de almacenamiento o porosidad efectiva; V) Oscilacion de 
niveles y a reas de alimentacion; VI) Estimacion o ca lculo de la influencia de las explotaciones 
sobre los diferentes acuıferos, a reas y recursos superficiales, incluyendo el potencial 
abatimiento regional a nivel superficial y subterra neo; VII) Recursos naturales (permanentes), 
disponibles o potencialmente afectables (con base en el volumen y procedencia de los 
aportes), explotables (caudal seguro), recursos atraıdos por la explotacion minera a traves de 
sus diferentes operaciones y el modulo de escurrimiento subterra neo para cada acuıfero. Lo 
anterior se debe soportar mediante los resultados obtenidos de la aplicacion de varios 
modelos y, o metodos; en virtud de la afectacion potencial por la explotacion minera a realizar 
en el futuro. Dichos modelos debera n permitir a traves del monitoreo, el establecimiento de 
las correlaciones entre los niveles frea ticos, descargas, precipitacion y flujos mınimos de las 
corrientes superficiales, a traves de metodos probabilısticos ajustados a funciones de 
distribucion para determinar la claridad en la procedencia de los caudales de aportes frente a 
los recursos disponibles.  

§ Se debe efectuar la determinacion de los usos del agua subterra nea en la zona de influencia 
directa e indirecta del proyecto e identificacion del 100% de los usuarios directos del agua 
que eventualmente pueda afectarse por la entrada en operacion del proyecto.  

3.2.8 Componente atmosfe rico  

Clima  
Este componente, dada sus caracterısticas, se analiza desde una perspectiva global y no discrimina 
entre AID y AII 

Zonificacion bioclima tica  

Zonificacion bioclima tica basada en la interrelacion temporal y espacial de los elementos 
meteorologicos y ecosistemas predominantes en la region. Alternativamente en caso de que el a rea 
de estudio corresponda a una region con caracterısticas clima ticas homogeneas, se debe presentar 
la clasificacion bioclima tica respectiva. 

Precipitacion  

§ Distribucion temporal de la precipitacion registrada en todas las estaciones localizadas en la 
zona; 
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§ Precipitacion media total anual multianual; 
§ Precipitacion ma xima en 24 horas de todas las estaciones localizadas en la zona; 
§ Distribucion espacial de los valores anuales y su valor medio; 
§ Curvas de Intensidad Ó Duracion Ó Frecuencia (IDF), cuando se requieran estudios de 

drenaje; 
§ Distribucion temporal del Nu mero de dıas con precipitacion, para todas las estaciones 

localizadas en la zona; 

Temperatura  

§ Distribucion temporal de las temperaturas medias mensuales, medias ma ximas y medias 
mınimas, registrada en todas las estaciones localizadas en la zona; 

§ Temperatura media anual multianual; 
§ Distribucion espacial de los valores medios anuales y su valor medio. 

Evaporacion  

§ Distribucion temporal de los valores registrados en todas las estaciones localizadas en la 
zona; 

§ Evaporacion media anual. 

Brillo solar  

§ Distribucion temporal de los valores registrados en todas las estaciones localizadas en la 
zona 

§ Nu mero de horas de brillo total anual. 

Humedad relativa  

§ Distribucion temporal de los valores registrados en todas las estaciones localizadas en la 
zona 

§ Valor medio anual. 

Viento  

§ Distribucion temporal de la direccion y velocidad registrados en todas las estaciones 
localizadas en la zona; 

§ Valor medio anual; 
§ Rosa de los vientos. 

Otras consideraciones  

Adicional a los para metros analizados anteriormente, se debe estudiar la nubosidad, la altura de 
mezcla y la estabilidad atmosferica. 

Presentacion de la informacion  

§ Localizacion de las estaciones climatologicas; 
§ Isoyetas anuales; 
§ Isotermas anuales. 
De ser posible, los ana lisis climatologicos debera n hacerse para las epocas crıticas (verano, 
invierno) con promedios mensuales multianuales y plasmarse en histogramas, diagramas y rosas 
de vientos reinantes y dominantes. 

Calidad del aire  

Dadas las caracterısticas heterogeneas y cambiantes de este subcomponente, no se discriminara  
entre AII y AID. En este sentido los aspectos a analizar son los siguientes: 
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Las fuentes de emisiones atmosfericas existentes en la zona y aquellas que generara  el proyecto, 
especialmente durante las etapas de adecuacion y construccion de vıas y campamentos, talleres, 
oficinas, y actividades de explotacion y beneficio. Se debera n tener en cuenta fuentes fijas, moviles, 
lineales, de a rea y referenciar su localizacion mediante mapas. Se recopilara n y evaluara n, en caso 
de existir datos del recurso aire, aquellos correspondientes a monitoreos y diagnosticos 
ambientales que otras industrias o entidades hayan adelantado en la zona. 

§ Informacion topogra fica del a rea modelada que pueda influir en los resultados de la 
modelacion. 

§ Identificar los posibles receptores afectados por emisiones (comunidades, ecosistemas, etc.) 
durante la fase exploratoria. 

§ Realizar el inventario de fuentes de emision, los tipos y las cantidades estimadas de 
contaminantes emitidos. 

§ La ubicacion cartogra fica de los asentamientos poblacionales y de las zonas crıticas de 
contaminacion. 

Las fuentes de emisiones atmosfericas existentes en la zona, teniendo en cuenta fuentes fijas, 
moviles, lineales, de a rea y referenciar su localizacion mediante mapas.  

La ubicacion cartogra fica de los asentamientos poblacionales y de las zonas crıticas de 
contaminacion.  

El conocimiento y distribucion espacial de los principales factores clima ticos, sobre la base de la 
informacion existente y por ende con las escalas correspondientes, debe permitir el ana lisis de la 
informacion necesaria para el establecimiento y modelacion del recurso aire, incluyendo ruido. Se 
debe tener en cuenta que para que los estudios de dispersion de contaminantes atmosfericos 
provean estimaciones precisas, la informacion atmosferica usada en los mismos debe ser 
representativa de las condiciones de transporte y dispersion de tales contaminantes y debe reflejar 
de manera adecuada el comportamiento de los para metros de interes en los AIPE. 

Durante la elaboracion del estudio se adelantara  un programa de monitoreo del recurso aire en 
varios puntos de muestreo localizados con base en la ubicacion de fuentes contaminantes, nu cleos 
humanos, en las condiciones climatologicas de la zona y dema s sitios de interes desde el punto de 
vista ambiental.  

Este monitoreo de calidad del aire se debera  realizar para un perıodo no menor de diez dıas 
continuos, de acuerdo con las metodologıas establecidas en la normatividad vigente. Los 
contaminantes que se medira n son:  

§ Partıculas Suspendidas Totales (PST) o PM-10 
§ Dioxido de Azufre (SO2)  
§ O xidos de Nitrogeno (NOx)  
§ Hidrocarburos Totales (HCT reportados como Metano),  
§ Compuestos Orga nicos Vola tiles (VOCós) 
§ Oxidantes fotoquımicos (O3).  

La informacion obtenida debe ser analizada teniendo en cuenta la epoca clima tica en que se realizo 
el muestreo, se debe presentar la evaluacion de la calidad del aire, con sus variaciones temporales 
y espaciales, determinando su incidencia en las a reas de asentamientos humanos y dema s zonas 
crıticas establecidas. 

Esta informacion sera  utilizada para la calibracion de un modelo de dispersion y el ana lisis de las 
concentraciones de fondo. La evaluacion del impacto de una fuente o fuentes de emision sobre la 
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calidad del aire debe considerar necesariamente la concentracion de fondo, o sea aquella que 
existe previamente a la construccion u operacion del proyecto. 

Para que la confiabilidad de este modelo sea alta deben tenerse en cuenta los supuestos, 
consideraciones y limitantes, tanto de la informacion utilizada como de los resultados que se 
obtengan; precisando la instrumentacion, procesamiento y obtencion de la informacion necesaria 
para ser ajustado en el futuro para obtener una confiabilidad no menor del 90% en los resultados o 
salidas. Dicha optimizacion debera  tener en cuenta las condiciones metodologicas, instrumentales y 
procedimentales a realizar dentro de un plan de trabajo. 

En caso de presentarse en las diferentes fases del proyecto, emisiones atmosfericas durante las 
fases de construccion y operacion, ya sean de tipo puntual, de a rea, lineal o fugitiva se debera  
establecer como mınimo la siguiente informacion: 

§ Fecha proyectada de iniciacion de actividades; o fechas proyectadas de iniciacion y 
terminacion de obras, trabajos o actividades, si trata de emisiones transitorias. 

§ Flujograma con indicacion y caracterizacion de puntos de emision al aire, ubicacion y 
cantidad de puntos de descarga al aire 

§ Descripcion y planos de ductos, chimeneas y fuentes dispersas, e indicacion de sus 
materiales, medidas y caracterısticas. 

§ Informacion tecnica sobre produccion prevista o actual, proyectos de expansion y 
proyecciones de produccion a cinco (5) anos. 

§ Diseno de los sistemas de control de emisiones atmosfericas existentes o proyectados 
(dentro y/o al final del proceso), su ubicacion e informe de ingenierıa. 

3.29 Ruido 

Para el ruido, se deben identificar y evaluar las fuentes de contaminacion por ruido y niveles 
previsibles de estos aspectos para el proyecto, de acuerdo con los tipos de equipos y maquinaria a 
utilizarse en los procesos de adecuacion y construccion de vıas, explotacion, voladuras y dema s 
actividades generadoras de ruido.  

Se debera  realizar un monitoreo de los niveles de presion sonora en zonas aledanas al proyecto, 
que se hayan identificado como las ma s sensibles (asentamientos humanos principalmente). Los 
niveles de ruido se deben determinar mediante niveles de sonido continuos equivalentes, en un 
tiempo mınimo en cada punto, de acuerdo con la reglamentacion ambiental vigente, tomando 
registros en horarios diurnos y nocturnos. El nu mero de puntos de muestreo debe ser significativo 
para cubrir las zonas posiblemente afectadas y con medidores continuos mınimo tipo II. Los. Se 
deben tener en cuenta los niveles de ruido ma ximos, mınimos y valores pico. 

Este estudio ser realizara  teniendo en cuenta los siguientes aspectos: 

§ Determinar los niveles de ruido de fondo, (los niveles de sonido continuo equivalentes 
existentes antes de la fase de construccion y operacion del proyecto). 

§ Identificar los posibles receptores afectados por ruido durante la construccion del proyecto.  
§ Identificar las fuentes de ruido ajenas al proyecto y las que tendra  el proyecto. 
§ Realizar proyecciones de niveles totales de ruido, con las fuentes existentes y con las que 

se tendra n durante la construccion del proyecto. 
§ Evaluar las a reas que puedan verse afectadas por factores de ruido, con el fin de evaluar 

posibles efectos sobreagregados (con y sin proyecto) del ruido con la construccion y 
operacion del mismo. Se presentara n en planos a escala adecuada, las curvas de igual 
presion sonora (isofonas) en la zona de influencia del proyecto. Estos niveles, se 
comparara n con las normas vigentes, de acuerdo con los usos del suelo. 
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3.3 COMPONENTE BIO TICO  

3.3.1 Ecosistemas terrestres 

Con base en sensores remotos y verificacion en campo, se realizara  un mapa  que permita determinar 
 la cobertura y caracterısticas de  las unidades vegetales del a rea de estudio. 

Se realizara  una descripcion de la vegetacion existente por unidades vegetales y estados 
sucesionales, su  importancia ecologica y social. 

Para las diferentes unidades se caracterizara n, entre otras las siguientes variables: 

§ Descripcion florıstica: Con identificacion de endemismos, especies en vıa de extincion, 
importancia economica y cultural. 

§ Descripcion fisionomica y estructural con sus respectivos perfiles  de estratos (arboreo, 
arbustivo, herba ceo), densidad de especies, ındices de calificacion e importancia ecologica y 
los estimativos de volumen de biomasa.  

Igualmente, se deben identificar las a reas que por sus caracterısticas ecologicas, deben conservarse en 
su estado actual, determinando espacialmente las a reas de restriccion y conservacion. 

El estudio de la fauna estara  ıntimamente relacionado con la asociacion a diferentes ecosistemas y a las 
unidades vegetales; la identificacion de las especies presentes en el a rea y su confirmacion mediante 
inventarios, con observaciones sobre su autoecologıa y etologıa. 

En caso de encontrar en el a rea del proyecto  especies  terrestres y acua ticas de especial interes como 
relictos, endemicas, raras,  en vıa de extincion, de interes cientıfico, se debera  profundizar el estudio en 
los siguientes aspectos: 

§ Densidad de especies y diversidad relativa. 
§ Estado poblacional. 
§ Migracion y corredores de movimientos 
§ A reas de importancia para crıa, reproduccion y alimentacion. 

Para efectos de la evaluacion con respecto al proyecto minero se debe establecer la presencia y 
clasificacion de cada especie, relacionada con sus caracterısticas de movilidad (alta a baja movilidad, 
territoriales, etc.), con el fin de evaluar las medidas de manejo relacionadas con la reubicacion de esta 
fauna, una vez entre en explotacion el proyecto. 

Se debe determinar y caracterizar la capacidad de carga de las a reas de recepcion de fauna y 
establecer programas de reubicacion de esta que puede incluir corredores de migracion, rescate de 
fauna u otra medida hacia las nuevas a reas. Se debe garantizar en cualquier evento que las a reas de 
recepcion de fauna garanticen la supervivencia de las especies movilizadas. 

3.3.2 Ecosistemas acua ticos  

Se deben identificar los tipos de ecosistemas acua ticos existentes en el a rea de estudio, realizando 
la caracterizacion taxonomica y ecologica de las comunidades de macrofitas, plancton, bentos, 
perifiton  y peces,  indicando los metodos,  tecnicas, periodicidad y localizacion de muestreos, ası 
como los indicadores y para metros, justificando su representatividad en cuanto a cobertura espacial 
y temporal. Los ana lisis biologicos se deben realizar para la epoca clima tica en que se elabore el 
estudio y deben complementarse durante la ejecucion del proyecto para otras situaciones clima ticas. 
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Se caracterizara  el comportamiento y dina mica de dichos ecosistemas acua ticos y de las 
comunidades que por sus caracterısticas ecologicas o de uso, sean de interes en el a rea de 
estudio. Adicionalmente, se evaluara n los procesos migratorios de las especies ıcticas de interes, 
indicando las posibles zonas de desove, reproduccion y a reas de alimentacion. 

Se deben establecer las interrelaciones existentes entre este tipo de ecosistemas y otros sistemas 
sociales y bioticos. 

Caracterizacion de fauna acua tica (tortugas, babillas, chiguiros, serpientes, nutrias, aves, entre 
otras) ası como de comunidades hidrobiologicas. 

3.4 COMPONENTE SOCIAL  
 
3.4.1  Aspectos normativos 

Se debe definir el marco legal aplicable de cada comunidad territorialmente asentada en el a rea de 
influencia local, desde la perspectiva de la participacion que le confiere la Constitucion 
Nacional, y la Ley 99 de 1993, la Ley 70 de 1993, la Ley 21 de 1991 y las dema s leyes que 
apliquen. 

3.4.2 Lineamientos de participacion 

Durante el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, para el a rea de influencia 
Regional (indirecta) y Local (directa) del proyecto, se tendra n en cuenta los siguientes niveles de 
participacion, de acuerdo con los criterios constitucionales vigentes. 

Para el a rea de influencia indirecta 
§ Autoridades: Acercamiento e informacion sobre el proyecto y sus implicaciones en el a rea 

de estudio. 
§ Etapa de Aplicacion: Previo y durante la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental. 
§ Formalizacion: Correspondencia, agendas de trabajo, actas de reunion y constancias del 

caso. Los documentos de formalizacion debera n anexarse al EIA como material de soporte. 
 

Para el a rea local 

Adicional a los aspectos anteriores, En el a rea local y puntual debe realizarse un ana lisis desde los 
siguientes enfoques:  

Ciudadanos y Comunidades Organizadas 

Acercamiento, informacion, comunicacion y discusion sobre el proyecto y sus implicaciones 
ambientales en el a rea de estudio y las medidas de manejo propuestas. 

Etapa de Aplicacion: Durante la elaboracion del EIA y previa entrega al Ministerio del Medio 
Ambiente. 

Formalizacion: Levantamiento de actas con las firmas del caso, documentos fotogra ficos y fılmicos 
en lo posible. Los documentos originales o copias legibles de formalizacion debera n anexarse como 
material de soporte. 

Comunidades E tnicas 
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Acercamiento, informacion y participacion en el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto 
Ambiental y consulta previa a la decision de viabilidad ambiental, la cual es citada y presidida por el 
Ministerio del Medio Ambiente. 
Etapa de Aplicacion: Durante el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y previa a 
la decision de viabilidad ambiental por parte del Ministerio del Medio Ambiente.  

Formalizacion: Actas con las firmas del caso, documentos fotogra ficos o fılmicos en lo posible. Los 
documentos de formalizacion debera n mantenerse archivados por el peticionario como material de 
soporte. 

3.4.3 Dimension demogra fica 
Area indirecta 

Se debera  analizar la siguiente informacion: 

§ Dina mica de poblamiento: historica (senalando solo los eventos modernos ma s relevantes), 
actual y tendencia futura de movilidad espacial.  Identificar tipo de poblacion asentada 
(indıgenas, negritudes, colonos, campesinos y otros). 

§ Estructura de la poblacion: Poblacion total, composicion por edad y sexo; distribucion entre 
las a reas rural y urbana y su densidad. 

§ Comportamiento demogra fico: Tasa de natalidad y mortalidad, tendencia historica y actual. 

§ Condiciones de vida. Se debe presentar el Indice de Necesidades Ba sicas Insatisfechas 
(NBI) de la poblacion. 

Area directa 

Se analizara n los siguientes aspectos en relacion con las condiciones y demandas del proyecto:  

§ Dina mica de poblamiento: Caracterizacion de los tipos de grupos poblacionales (indıgenas, 
negritudes, colonos, campesinos y otros). Ana lisis de los hechos contempora neos ma s 
importantes que por su relevancia definieron el patron de poblamiento del a rea, senalar la 
tendencia historica, actual y futura, y los flujos migratorios. 

§ Dina mica poblacional:  

§ Listado de veredas y dema s unidades territoriales afectadas por el proyecto, poblacion 
total y poblacion afectada en cada una por el proyecto. Composicion por edad y sexo.  

§ Tendencia de crecimiento poblacional y proyecciones. Tasa de natalidad, mortalidad. 
§ Poblacion economicamente activa.  
§ Patrones de asentamiento (nuclear o disperso).  
§ Caracterizacion de la familia senalando tamano y tipo.  

§ Condiciones de vida e ındice de NBI 

3.4.4 Dimension espacial 

Se analizara  de cada servicio: la calidad, cobertura, infraestructura asociada, debilidades y 
potencialidades, con el fin de dar cuenta de las condiciones generales de vida de la poblacion, en 
tanto se relacionen con el proyecto, contemplando:  
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§ Servicios pu blicos: acueducto, alcantarillado, sistemas de manejo de   residuos 
(recoleccion, tratamiento y disposicion), energıa y telefonıa. 

§ Servicios sociales: salud, educacion, vivienda, recreacion y cultura. 
§ Medios de Comunicacion (radio prensa, television). 
§ Infraestructura de transporte: vial, aerea, ferroviaria y fluvial. 

En cuanto a los servicios de salud, en el a rea local y directa, debe hacerse especial enfasis en los 
temas de morbilidad y mortalidad. Ası mismo, el ana lisis de la informacion debe permitir establecer 
la relacion entre oferta - demanda de servicios con el proyecto. 

3.4.5 Dimension economica 

Con el objeto de elaborar un panorama general sobre la dina mica de la economıa regional, en tanto 
se relacione con el proyecto se identificara n y analizara n los procesos existentes en la region, 
analizando: 

§ Estructura de la propiedad (minifundio, mediana y gran propiedad) y formas de tenencia 
(tierras colectivas, comunitaria, colonato, propiedad privada, entre otras).  

§ Procesos productivos y tecnologicos: comportamiento de las actividades de los sectores 
Primario, Secundario y Terciario de la economıa a analizando de sus respectivos 
subsectores: la contribucion a la economıa regional, volu menes de produccion, tecnologıas 
empleadas, centros productivos e infraestructura asociada, redes de mercadeo; niveles de 
ingreso.  

§ Caracterizar el mercado laboral actual (ocupacion, empleo, desempleo y subempleo) e 
identificar sus tendencias en el corto y mediano plazo y su afectacion por la presencia del 
proyecto u otros proyectos en la region. 

§ Identificar la infraestructura existente y proyectada: vial, productiva, oleoductos, 
gasoductos, hidroelectricas, termicas, lıneas de transmision, aeropuertos, estaciones 
repetidoras, o cualquier otra. 

§ Identificar los polos de desarrollo y/o enclaves, que interactu an con el a rea de influencia del 
proyecto. 

Area de influencia directa 

Con el objeto de realizar un ana lisis de la dina mica de la economıa del a rea Local, se deben 
determinar las relaciones economicas, la estructura, dimension y distribucion de la produccion y las 
situaciones que se producen en el a rea de estudio con el objetivo de precisar en fases posteriores 
las variables que se vera n afectadas con las actuaciones del proyecto. Para lo cual se definira  y 
analizara :  

§ Estructura de la propiedad (minifundio, mediana y gran propiedad) y formas de tenencias 
(tierras colectivas, comunitaria, colonato, propiedad privada, entre otras) y conflictos 
importantes asociados a la misma. Presentar mapa predial del a rea requerida por el 
proyecto. 

§ Procesos productivos y tecnologicos: de cada subsector de los tres sectores de la 
economıa (Primario, Secundario y Terciario), se analizara : 

§ Contribucion a la economıa local y regional y la importancia en la vida economica del 
a rea. 
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§ Oferta y demanda de mano de obra 
§ Tecnologıas utilizadas, volu menes y valores de produccion.  
§ Redes e infraestructura de comercializacion asociada, los flujos de comercializacion y 

su importancia.  
§ Centros productivos  
§ Tendencias previstas y posibles modificaciones laborales debido a la presencia del 

proyecto en el a rea.  
§ Problemas y potencialidades de la economıa local. 

§ Programas o Proyectos privados o pu blicos, previstos o en ejecucion cuyo registro y 
conocimiento de sus caracterısticas sea de importancia para el desarrollo del proyecto. 

Con base en los ana lisis anteriores se estimara  la tendencia de los aspectos economicos locales, 
sin proyecto y la situacion con proyecto, evaluados para los anos de vida u til del proyecto.  

3.4.6 Dimension cultural  

Caracterizacion cultural comunidades no e tnicas 

A rea de influencia indirecta 

De las comunidades diferentes a las etnicas en el a rea de influencia indirecta se hara  un ana lisis 
General de los siguientes aspectos:  

§ De los patrones de asentamiento ya descritos se analizara  la dependencia economica y 
sociocultural con los ecosistemas, articulando estos procesos historicos con la estructura y 
dina mica actual. Para esto se debera  definir la relacion de los distintos grupos con respecto 
a los ecosistemas, los espacios que habitan y su grado de dependencia del entorno, esto 
es, su estrategia adaptativa. 

§ Se identificara n los hechos historicos relevantes (migraciones, adopcion de nuevas 
tecnologıas, cambios de actividad productiva, estımulo a procesos de aculturacion por 
presencia de migrantes, etc.), que hayan implicado cambios culturales, particularmente con 
efectos en sus estrategias adaptativas. Esto debe permitir la identificacion de las 
potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacion al cambio.  

§ Se deben identificar los sımbolos culturales ma s significativos para la poblacion, con 
relacion a las tradiciones economicas, tecnologicas, organizativas, religiosas, artısticas y 
otras.  

§ Caracterizar la apropiacion de los recursos naturales por parte de los habitantes regionales: 
demanda, oferta, relacion de pertenencia, espıritu proteccionista o conservacionista, usos 
culturales y tradicionales, valores simbolicos. 

A rea de influencia directa 

Para la poblacion asentada en el a rea Local, (diferentes a las comunidades etnicas), se 
identificara n y analizara n los siguientes aspectos: 

§ Hechos historicos relevantes que hayan implicado modificaciones culturales, identificando 
las potencialidades, resistencias y capacidad de adaptacion al cambio. Capacidad para 
asimilar o dar respuesta a valores culturales exogenos o ante nuevos hechos sociales que 



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

23 

puedan conducir a un cambio cultural (como desplazamientos poblacionales u otros 
ordenamientos del territorio), precisando la vulnerabilidad frente a la perdida de autonomıa 
cultural o de los valores fundamentales. 

§ Bases del sistema sociocultural: describiendo las pra cticas culturales ma s relevantes por su 
efecto integrador y de identificacion cultural y que de alguna manera (que debe ser 
puntualizada en el capıtulo de impactos o PMA) podrıan interactuar en algu n momento con 
el proyecto. 

§ Uso y manejo del entorno: dina mica de la presion cultural sobre los recursos naturales; 
ana lisis del orden espacial y sus redes culturales a fin de evaluar la desarticulacion que 
puede producirse en el territorio, por la ejecucion del proyecto. 

Caracterizacion cultural comunidades e tnicas  

A rea de influencia indirecta  

Con base en informacion secundaria y estudios etnogra ficos, se hara  una breve descripcion de las 
comunidades etnicas presentes en el a rea de influencia total del proyecto, involucrando los 
siguientes aspectos:  

§ Territorios: Se efectuara  un resumen de la historia del territorio etnico, que identifique las 
concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y las dina micas culturales de 
cambio originadas por contacto con otras culturas. Los flujos poblacionales y de movilidad 
regional. Se identificara  el tipo de tenencia de la tierra de las comunidades: resguardo, 
reserva, tierras colectivas, a reas susceptibles de titulacion a las comunidades negras, entre 
otros. 

§ Demografıa: se identificara n las diferentes etnias, la familia ling¨ıstica y comunidad a la que 
pertenece. Se establecera  la poblacion total, su composicion estructural por edad y sexo. 

§ Salud: Se analizara  el sistema de salud tradicional, teniendo en cuenta los agentes de salud 
utilizados por la comunidad, al igual que las caracterısticas de la morbi-mortalidad y las 
estrategias y espacios de curacion. Se definira  la relacion con los dema s sistemas de 
salud. 

§ Educacion: Se establecera n los tipos de educacion (etnoeducacion, formal y no formal) que 
se llevan a cabo en las comunidades, teniendo en cuenta la cobertura, entes a cargo e 
infraestructura existente. Igualmente, se identificara n los espacios de socializacion. 

§ Religiosidad: Se presentara  una sıntesis de los aspectos religiosos tradicionales ma s 
sobresalientes, a partir de los cuales las comunidades han definido su relacion con los 
mundos, identificando los ritos y mitos que definen su cultura y determinar los elementos 
culturales que permanecen poco alterados. 

§ Etnoling¨ıstica: Se determinara  la lengua y dialectos predominantes en la poblacion. 

§ Economıa Tradicional: Se caracterizara n los sistemas economicos, teniendo en cuenta la 
estructura de la propiedad, las actividades, estrategias productivas y tecnologıas 
tradicionales. Se identificara n los procesos de comercializacion de productos tanto ınter 
como extra regionales. Se determinara n las pra cticas de uso, aprovechamiento e 
interaccion de los recursos naturales. 
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§ Organizacion Sociocultural: Se hara  una sıntesis de los roles ma s importantes reconocidos 
por las comunidades, se precisara n los tipos y formas de organizacion, identificando 
representantes legales y autoridades tradicionales e interaccion con otras organizaciones 
comunitarias existentes en la region. 

§ Presencia Institucional: Se identificara n los proyectos de etnodesarrollo que se esten 
ejecutando o se encuentren en proyeccion; al igual que las investigaciones, proyectos y 
obras que se adelanten por instituciones gubernamentales y no gubernamentales, 
analizando la funcion que cumplen, la participacion de las comunidades y su cobertura. 

A rea de influencia directa 

Cuando en el a rea de estudio Local o Directa, se encuentren asentadas comunidades etnicas que 
sera n afectadas por el desarrollo del proyecto, se identificara  estas comunidades, profundiza ndose 
en la definicion de los aspectos territoriales que involucran estas etnias. Se debera  dar 
cumplimiento al artıculo 76 de la Ley 99 de 1993 y a lo establecido en la Ley 21 de 1991 y a la Ley 
70 de 1993 y decreto 1320 de 1998. 

La participacion de las comunidades etnicas, sus autoridades y sus organizaciones. Debera  
realizarse durante la construccion de la lınea base, la evaluacion de impactos y la identificacion de 
las posibles medidas de manejo.   

Antes de abordar directamente a las comunidades se debera :  

§ Revision y ana lisis de los estudios etnogra ficos, y de otra ındole, pertinentes, realizados 
sobre las mismas.  

§ Establecer las estrategias de acercamiento en la relacion proyecto-comunidad. 

En el trabajo de campo se identificara n los interlocutores va lidos y los mecanismos ma s adecuados 
para la obtencion de informacion. Se consideran como interlocutores va lidos a las personas que 
tienen el reconocimiento tradicional de las comunidades por su saber especializado y tambien a los 
representantes legales de las mismas. Para este efecto, debera  solicitarse la certificacion 
correspondiente a la Direccion de Etnias del Ministerio del Interior y de Justicia. 

El estudio de las comunidades etnicas debe estar referido a los aspectos que a continuacion se 
relacionan, con el objeto de identificar la manera como pueden ser afectados por el proyecto: 

§ Dina mica de poblamiento: En el primer lugar, se identificara n y analizara n los patrones de 
asentamiento, su dependencia economica y sociocultural con los ecosistemas, con el fin de 
poder articular los procesos historicos de poblamiento con la estructura y dina mica actual. 
Se identificara n las concepciones tradicionales sobre la ocupacion del territorio y las 
dina micas culturales de cambio originadas por el contacto con otras culturas  

§ El trabajo de campo identificara  y describira  la diferenciacion cultural y tradicional del 
territorio, constatando la heterogeneidad del manejo del espacio a partir de las diferentes 
expresiones culturales al interior y exterior de la comunidad etnica. Para esta identificacion 
se tendra n en cuenta lugares sagrados, clasificaciones toponımicas, cotos de caza, 
salados, jerarquıas espaciales y ambientales, usos del bosque, entre otros. 
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§ Territorios: Se identificara  el tipo de tenencia de la tierra de las comunidades: resguardo, 
reserva, territorios colectivos, a reas susceptibles de titulacion a las comunidades negras, 
entre otros.  

§ Etnoling¨ıstica: Se determinara  la lengua y dialectos predominantes en la poblacion. 

§ Demografıa: Se establecera  poblacion total, su distribucion, densidad, tendencia de 
crecimiento, composicion por edad y sexo; tasa de natalidad, mortalidad, morbilidad y 
migracion. Caracterizacion estructura familiar (tipo, tamano) y su tendencia de crecimiento.  

§ Salud: Se analizara  el sistema de salud tradicional, las estrategias y espacios de curacion 
teniendo en cuenta los agentes de salud utilizados por la comunidad, (taitas, curanderos, 
curacas, payes, etc.) con los cuales, de ser posible, se hara  un acercamiento especial con 
el fin de precisar desde el conocimiento tradicional las implicaciones del proyecto en el 
bienestar de la comunidad. Se definira  la relacion con los dema s sistemas de salud y las 
caracterısticas de la morbi-mortalidad.   

§ Educacion: Se establecera n y analizara n los tipos de educacion (Etnoeducacion, formal y 
no formal) que se imparte en las comunidades, teniendo en cuenta la cobertura, entes a 
cargo e infraestructura existente. Igualmente se identificara n los dema s espacios de 
socializacion.  

§ Religiosidad: Se presentara  una sıntesis de los aspectos religiosos tradicionales ma s 
sobresalientes, a partir de los cuales las comunidades han definido su relacion con los 
mundos, identificando los ritos y mitos que definen su cultura y los elementos culturales que 
permanecen poco alterados.  Se identificara n los aspectos religiosos ma s destacados en la 
relacion hombre Ó naturaleza.  

§ Economıa tradicional: Se caracterizara n los sistemas economicos teniendo en cuenta la 
estructura de la propiedad, las actividades, estrategias productivas, tecnologıas 
tradicionales e infraestructura asociada. Se identificara n los procesos de comercializacion 
de productos tanto inter como extralocales y regionales. Se determinara n las pra cticas de 
uso, aprovechamiento e interaccion de los recursos naturales-poblacion, analizando la 
oferta-demanda. Ana lisis del comportamiento de la oferta y demanda de empleo de cada 
una de las actividades productivas.  

§ Organizacion sociocultural: Se hara  una sıntesis de los roles ma s importantes reconocidos 
por las comunidades desde las formas tradicionales de organizacion y sobre las relaciones 
de parentesco y vecindad. Se precisara n los tipos de organizacion, normas colectivas, 
representantes legales, autoridades tradicionales y autoridades legıtimamente reconocidas. 
  

§ Tambien se identificara : tipo de relaciones interetnicas y culturales, analizando las 
relaciones y vınculos con otras organizaciones comunitarias existentes en el a rea; los 
diferentes conflictos que se presentan en la zona y las formas culturales de resolucion de 
conflictos.  

§ Presencia Institucional: Se presentara n las investigaciones, proyectos y obras que se 
adelantan por instituciones gubernamentales y no gubernamentales dentro de los territorios 
tradicionales de las comunidades etnicas, analizando la funcion que cumple, capacidad de 
gestion, la vinculacion que tienen las comunidades y la cobertura. 
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§ Se identificara n los proyectos de etnodesarrollo definidos para cada una de las 
comunidades, que se esten ejecutando o se encuentren en proyeccion.  

§ Infraestructura de servicios pu blicos. Se analizara  la cobertura y calidad de servicios 
pu blicos y vivienda, estableciendo su relacion con la calidad de vida de las comunidades. 

Aspectos arqueologicos 

A rea de influencia indirecta  

Con base en fuentes arqueologicas secundarias, se determinara n el potencial arqueologico y las 
a reas de interes arqueologicas e historicas del a rea; senalando las principales problema ticas de 
investigacion que a escala regional se puedan identificar.  

Ası mismo, se establecera  la capacidad de gestion de recursos culturales que posean las 
municipalidades incluidas en el contexto Regional, identificando la existencia o intencion de 
creacion de casas de la cultura, museos y parques arqueologicos. 

Para el desarrollo de este componente el dueno del proyecto debe cumplir con los requisitos 
exigidos por el Instituto Colombiano de Antropologıa e Historia Ó ICANH y anexar los respectivos 
documentos que demuestren que se realizaron las consultas del caso. 

En cuanto a la realizacion evaluaciones arqueologicas de campo:  

§ Definir las principales problema ticas de investigacion que a escala regional se puedan 
identificar con base en fuentes arqueologicas, etnohistoricas, historicas del periodo colonial 
temprano y datos paleoambientales de cara cter secundario. 

§ Identificar mediante prospeccion los yacimientos arqueologicos existentes en el a rea de 
construccion del proyecto, ası como en las a reas de acceso, prestamo, botadero, 
reasentamiento y otras de impacto directo, utilizando tecnicas de muestreo intensivas 
(pozos de sondeo y muestreo, recolecciones superficiales, registro de rasgos arqueologicos 
en el paisaje y barrenos). 

§ Detallar los contextos de localizacion estratigra fica de las evidencias halladas, la ubicacion 
espacial de las unidades de recuperacion efectuadas en cada yacimiento en planos a mano 
alzada, ası como la situacion geogra fica de los yacimientos en cartografıa con un mınimo 
de detalle de 1:25000. 

§ Procesar y analizar cualitativa y cuantitativamente la informacion obtenida en campo, 
mediante la utilizacion de las tecnicas y metodos propios de laboratorio. 

§ Caracterizar los yacimientos en cuanto a su complejidad estratigra fica, densidad de 
evidencias, estado de conservacion, cronologıa y tipo de contextos (viviendas, caminos, 
tumbas, petroglifos, etc.). 

§ Realizar las pruebas de datacion cronologica (radiocarbono y/o termoluminiscencia), en 
caso de que el hallazgo ası lo amerite. 

§ Correlacionar las evidencias caracterizadas con la informacion a escala regional, a fin de 
determinar la importancia cientıfica de los yacimientos respecto a problema ticas regionales 
de investigacion en arqueologıa. 
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§ Para la realizacion de este componente el dueno del proyecto debe cumplir con los 
requisitos exigidos por el Instituto Colombiano de Antropologıa e Historia Ó ICANH y anexar 
los documentos que demuestren que se realizaron las consultas del caso.  

§ Con base en una caracterizacion etnohistorica y de acuerdo a fuentes arqueologicas 
secundarias, se determinara n las a reas de interes arqueologico que se confirmara n con 
evaluaciones de campo, realizando el respectivo ana lisis del material encontrado.  En caso 
de identificar a reas de interes arqueologico, el plan de manejo ambiental definira  los 
procedimientos de prospeccion y rescate. 

§ Se establecera  la capacidad de gestion de recursos culturales que posean las 
municipalidades: existencia de casas de la cultura, museos y parques arqueologicos. 

Dimension polıtico-organizativa 

Aspectos polıticos 

Identificar los actores polıticos que interactu an en el a rea de influencia total del proyecto que 
representen la estructura de poder existente, analizando el grado de conflictividad generado por su 
interaccion con el resto de la sociedad.  

Estos actores pueden ser de tipo formal, (grupos polıticos, diferencias polıtico-partidistas, conflictos 
etnicos, intraetnicos o interetnicos, conflictos administrativos, militares, entre otros), informal 
(organizaciones comunitarias, movimientos cıvicos, movimientos ideologicos, entre otros) y 
parainstitucional (generadores de conflicto polıtico-militar). 

Identificar los agentes sociales que intervienen en la resolucion de los conflictos y las condiciones 
existentes en cada region, para abrir y fortalecer los espacios de interlocucion y concertacion 
derivados del PMA. 

Organizacion y presencia institucional 

A rea de influencia indirecta 

En cuanto tenga relacion con el proyecto: 

Identificar  y analizar la gestion de las instituciones y organizaciones pu blicas y privadas, 
organizaciones cıvicas y comunitarias que tienen una presencia relevante en la region. Ası mismo, 
la capacidad de gestion, convocatoria y poblacion cubierta.  

Evaluar la gestion institucional de las administraciones municipales frente a los retos del desarrollo 
teniendo en cuenta:  

Capacidad de inversion social y la eficiencia para canalizar y atender las demandas sociales. 

Capacidad para atender los cambios y demandas introducidos por el proyecto de acuerdo con la 
infraestructura existente y proyectada. 

A rea de influencia directa 

§ Se deben identificar las organizaciones civiles, comunitarias y gremiales, las instituciones 
gubernamentales o privadas, con presencia o incidencia en el a rea de influencia Local o 
Directa, analizando: 
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§ Los programas o proyectos planeados o en ejecucion 
§ Su capacidad administrativa, de gestion y cobertura. 
§ Formas y grados de participacion de la comunidad.  
§ Interlocutores para la gestion ambiental. 

§ Identificar la situacion de tensiones y conflictos administrativos, por recursos, ideologicos, 
etnicos y otros, que pudieran afectar al proyecto o que pudieran ser afectados por este; 
identificando los actores polıticos o dema s lıderes que representen la estructura de poder 
existente. 

§ Identificar los posibles espacios de participacion y concertacion con la comunidad, los 
interlocutores para el proceso de informacion del proyecto y para la consulta y concertacion 
del Plan de Manejo Ambiental. 

§ Determinar el tipo de percepcion y respuesta frente al proyecto de parte de las 
Administraciones Municipales, ONG–s y Organizaciones comunitarias. 

Todo lo anterior, debe permitir hacer el ana lisis de la asimilacion o rechazo del proyecto por parte 
de la comunidad, organizaciones e instituciones, ası como de prever la capacidad del mismo para 
generar o potenciar los conflictos. Ası mismo, debe permitir la compatibilidad de los programas 
propuestos dentro del Plan de Manejo Ambiental con los proyectos existentes o proyectados. 

Tendencias del desarrollo 

Se deben establecer las tendencias probables de desarrollo del a rea Regional, haciendo un ana lisis 
integral de la realidad socioeconomica del a rea, resultante de la articulacion de los aspectos ma s 
relevantes analizados en las diferentes dimensiones (Demogra fica, Espacial, Economica, Cultural y 
Polıtico-Organizativa) y de los planes de desarrollo, de ordenamiento territorial y de gestion 
ambiental existentes (en ejecucion o proyectados) en los niveles nacional, departamental y 
municipal. De igual manera esta aplicacion involucrara  el a rea local o directa identificada en el EIA. 

Para lo anterior es necesario identificar los proyectos de desarrollo impulsados por el sector oficial o 
privado, precisando las caracterısticas, cobertura, estado en que se encuentran (incluido en que es 
objeto del EIA), agentes sociales involucrados y el tipo de participacion que tiene o tendra n, 
capacidad administrativa y de gestion de los proyectos, con el objeto de evaluar la ingerencia del 
proyecto en la dina mica regional 

Informacion sobre poblacion a desplazar 

Si como consecuencia de la ejecucion del proyecto se presentan procesos de desplazamiento de 
poblacion y con el objetivo de garantizar un adecuado proceso de reubicacion, se debe levantar un 
censo de esta poblacion donde se identifique y analice:  

§ Demografıa: Poblacional total, por edad y sexo. 

§ Nivel de arraigo de las familias, su capacidad para asimilar cambios dra sticos por efecto del 
proyecto (desplazamientos poblacionales u otros ordenamientos del territorio). 

§ Dina mica en las relaciones de parentesco y vecindad con los dema s habitantes de la zona 

§ Base economica: identificar las actividades productivas principales y complementarias, 
economıas de subsistencia, economıas de mercado, tecnologıas y productividad, 
volu menes de produccion y niveles de ingreso. Volu menes, flujos e infraestructura de 
produccion y comercializacion. Ingresos segu n actividad y grupos familiares, ocupacion y 
empleo. 
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§ De cada familia se debe analizar:  

§ Sitio de origen, movilidad y razones asociadas a ella 
§ Permanencia en el predio y en el a rea. 
§ Estructura familiar (tipo: nuclear, extensa), nu mero de hijos y miembros.  
§ Nivel de vulnerabilidad socioeconomica teniendo en cuenta los siguientes indicadores: 

condiciones familiares, de edad y salud, a rea del predio, tipo de tenencia del predio, tipo 
de cultivos, tecnologıa utilizada para la produccion, tipo de mano de obra utilizada 
(familiar, contratada), niveles de comercializacion, grado de dependencia del entorno 
social.  

§ Caracterısticas constructivas, distribucion espacial y dotacion de las viviendas. 
§ Expectativas que la familia tiene frente al proyecto y al posible traslado. 
§ Vinculacion de los miembros a alguna de las organizaciones comunitarias a nivel 

veredal y cargo que ocupa en la actualidad. 

§ Identificar y analizar el orden espacial y sus redes culturales a fin de evaluar la 
desarticulacion que puede producirse en el territorio, por la ejecucion del proyecto. 

§ Identificar de manera preliminar conjuntamente con cada familia las alternativas de traslado 

§ Poblacion receptora: cuando la reubicacion de la poblacion se realice en una comunidad ya 
estructurada, debe hacerse una caracterizacion de la comunidad receptora, analizando los 
aspectos ma s relevantes que se considere van a facilitar o dificultar la integracion del nuevo 
grupo en la misma.  

3.4.7 Fuentes de informacion 

Para el a rea de estudio Regional (o indirecta) la informacion se obtendra  de fuentes secundarias. 
Para el a rea de estudio Local (o directa), adema s de la informacion de fuentes secundarias se 
debera  obtener informacion de fuentes primarias, con el fin de elaborar una caracterizacion ma s 
completa y detallada de todos los aspectos solicitados, profundizando en las situaciones de la 
realidad local que tengan mayor relevancia en funcion de la introduccion del proyecto en la misma. 
Para las veredas vecinas al proyecto, se debe presentar la informacion con mayor detalle, para 
permitir respuestas adecuadas en los talleres de informacion y consulta. 

De esta manera, para la obtencion de la informacion del componente social, se debera n consultar 
como mınimo las siguientes fuentes: a) informacion primaria (a rea Local o directa): autoridades, 
comunidad, lıderes, representantes de organizaciones comunitarias o de ONGós y dema s 
organizaciones relevantes; esta informacion se podra  obtener por medio de entrevistas, encuestas, 
talleres, entre otras; b) informacion secundaria (las dos a reas): estadısticas nacionales, regionales y 
municipales; planes de desarrollo y planes de ordenamiento territorial; informacion institucional y 
otros estudios realizados en el a rea.  

Los datos y estadısticas presentados en Tablas y Cuadros deben ir en la parte de anexos, dejando 
en el texto solo su referencia y respectivo ana lisis. 

La informacion social estara  dada de manera cuantitativa y cualitativa sobre el a rea de estudio, y 
solo se incluira  la que se considere relevante por su aporte a las decisiones, que tanto las 
autoridades como los duenos del proyecto debera n tomar al conocer el estudio.  

Ma s que un diagnostico exhaustivo y descriptivo de las a reas de estudio, se debera  realizar una 
interpretacion y ana lisis de su situacion actual, las tendencias de los procesos sociales en dos 
escenarios: con y sin proyecto; de manera que los indicadores y variables considerados, se 
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constituyan en el insumo fundamental para la formulacion del EIA y las decisiones que en su 
elaboracion se tomen y para el desarrollo del proyecto. 

4. DEMANDA DE RECURSOS NATURALES  

4.1 MATERIALES DE CONSTRUCCIO N  

Para la explotacion de material de arrastre y de cantera, se recomienda que sea la empresa, la 
responsable ante las autoridades ambientales del manejo ambiental de estas actividades, teniendo 
en cuenta que es la beneficiada con dichas explotaciones y que adema s ofrece una mayor garantıa 
de organizacion, estabilidad y permanencia en las zonas intervenidas para la ejecucion de las 
medidas de manejo ambiental.  

Para que el usuario pueda hacer aprovechamiento de materiales de arrastre y de cantera debera , 
adema s de los requerimientos ambientales establecidos dar cumplimiento a la normatividad minera 
vigente. 

• Generalidades 

- -  Localizacion de los sitios en coordenadas y mapas a escala 1:25000. 
- -  Vıa de acceso 
- -  Objetivo del aprovechamiento. 

• Descripcion Local del Entorno. 

- -  Aspectos fısicos con enfasis en la dina mica fluvial. 
- -  Aspectos bioticos 
- -  Aspectos socioeconomicos 

• Sistemas de Explotacion 

- -  Metodos de explotacion 
- -  Proyeccion de la explotacion en plano topogra fico escala 1:1000 
- -  Equipos y/o herramientas a utilizar 
- -  Tipo de materiales 
- -  Tiempo de explotacion 
- -  Volu menes a explotar 
- -  Servicios de requerimiento de otros recursos naturales para la explotacion  
- -  Residuos resultantes 

• Identificacion y Evaluacion de Impactos 

El ana lisis debe orientarse a la evaluacion de los efectos ambientales que generara  la explotacion 
de materiales, contemplando los impactos directos, indirectos, acumulativos y residuales, ası como 
los riesgos ambientales consecuentes con la actividad. 

• Acciones de Manejo Ambiental 

Se deben establecer las medidas de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion para los 
impactos producidos por la actividad. 

4.2 AGUAS SUPERFICIALES 

El usuario debe presentar la informacion establecida en el Decreto 1541 de 1978, de conformidad 
con el uso o condicion a ser requerida. No obstante lo anterior, se debe incluir adema s:  
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•  Oferta 

-  

- Caudales mınimos, ma ximos y medios caracterısticos de las corrientes o cuerpos de agua de 
las cuales se utilizara  el recurso para el proyecto. El usuario debera  estimar y soportar dicha 
informacion por metodos y modelos en el evento de no contar con la informacion colectada por 
una entidad.  

- Se debe incluir la curva de duracion de caudales de la corriente o cuerpo de agua de donde se 
captara  el recurso. 

- Presentar las funciones de distribucion de probabilidad para los eventos extremos, incluyendo 
las pruebas para la bondad del ajuste, referentes con el manejo de amenazas hıdricas. 

• Demanda 

- - Inventario de los usos y usuarios y conflictos por el uso aguas abajo de las corrientes o de los 
cuerpos de agua a utilizar, con mapas de localizacion a escala 1:25.000 o mayor. 

- - Caudales y Volu menes para las diferentes actividades y globales estimados para el proyecto, 
segu n las diferentes destinaciones del recurso. 

- - Diseno tıpicos de los sistemas de captacion, conduccion, el sistema de medicion y control de 
caudales, derivaciones y disposicion de sobrantes. 

- - Ubicacion con las tres coordenadas de los sitios de captacion de las corrientes o cuerpos de 
agua a utilizar por el proyecto, indicando la forma de acceso. 

- Impactos y manejo ambiental. 

Descripcion de los impactos que se puedan derivar de la actividad y las medidas de manejo 
ambiental previstas. 

4.3 AGUAS SUPERFICIALES Y/O SUBTERRANEAS  

El usuario debe presentar la informacion establecida en el Decreto 1541 de 1978, de conformidad 
con el uso o condicion a ser requerida. No obstante lo anterior, se debe incluir adema s:  

Exploracion 

- Caracterısticas hidrogeologicas de la zona 

- Inventario de manantiales, aljibes y pozos existentes en el a rea de probable afectacion, con 
enfasis en la unidad acuıfera captada, niveles frea ticos o esta ticos, ana lisis fısico-quımico de 
las aguas e identificacion de usuarios con derechos de uso que pueden verse afectados. 

- Evaluacion geoelectrica de los sitios de perforacion, indicando las capas acuıferas a utilizar. 

- Ubicacion de los sitios de perforacion en cartografıa 1:25.000 o mayor. 
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- Especificaciones del equipo y descripcion del sistema de perforacion a emplear. 

- Diseno tıpico del pozo, que incluya la columna litologica y sus registros electricos, programa de 
lodos, descripcion de los trabajos de desarrollo, limpieza y pruebas de bombeo con su 
interpretacion. 

- Impactos y manejo ambiental de la actividad. 

- Cronograma de trabajo. 

Aprovechamiento de Aguas Subterra neas 

El interesado debe presentar los modelos hidrogeologicos integrando la informacion de la hidrologıa 
de superficie con la subterra nea, determinando las condiciones hidrogeologicas, 
hidrometeorologicas y geologicas. 

Para las condiciones y caracterısticas hidrogeologicas se debe precisar lo siguiente, segu n 
corresponda con los diferentes tipos de acuıferos y comportamiento de los flujos:  

I) La infiltracion eficaz (percolacion neta);  
II) Conductividad y resistencia hidra ulica;  
III) Transmisibilidad;  
IV) Coeficientes de almacenamiento o porosidad efectiva;  
V) Oscilacion de niveles y a reas de alimentacion;  
VI) Estimacion o ca lculo de la influencia de las explotaciones sobre los diferentes 

acuıferos, a reas y recursos superficiales, incluyendo el potencial abatimiento regional a 
nivel superficial y subterra neo;  

VII) Recursos naturales (permanentes), disponibles o potencialmente afectables (con base 
en el volumen y procedencia de los aportes), explotables (caudal seguro), recursos 
atraıdos por la explotacion minera a traves de sus diferentes operaciones y el modulo 
de escurrimiento subterra neo para cada acuıfero. Lo anterior se debe soportar 
mediante los resultados obtenidos de la aplicacion de varios modelos y, o metodos; en 
virtud de la afectacion potencial por la explotacion minera a realizar en el futuro.  

VIII) Dichos modelos debera n permitir a traves del monitoreo, el establecimiento de las 
correlaciones entre los niveles frea ticos, descargas, precipitacion y flujos mınimos de 
las corrientes superficiales, a traves de metodos probabilısticos ajustados a funciones 
de distribucion para determinar la procedencia de los caudales de aportes frente a los 
recursos disponibles.  

Con base en los efectos e impactos esperados a traves de dichos modelos, la Empresa debe 
presentar las correspondientes medidas de manejo ambientales de prevencion, correccion, 
mitigacion y compensacion. 

En los eventos que se destinen las aguas obtenidas de las perforaciones o excavaciones de los 
tajos para las actividades asociadas con el proyecto minero, se debe entender que se configura la 
necesidad obtener la concesion de aguas subterra neas. 

Disponibilidad 

- Localizacion de los pozos en mapas 1:25.000 o mayor  

- Informe de los resultados de los estudios de exploracion. Alternativamente se deben presentar 
los estudios hidrogeologicos que se hubieran realizado indicando el tipo de investigacion, 



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

33 

metodo, modelos y ana lisis de las pruebas realizadas y los para metros geohidra ulicos de los 
acuıferos y identificados en los estudios. 

- Relacion de manantiales aljibes y pozos existentes en la zona de abatimiento de cada pozo de 
suministro de agua a utilizar, e identificacion de usuarios que puedan verse afectados en el 
aprovechamiento 

- Ana lisis fısico-quımico y bacteriologico del agua de conformidad con los criterios de calidad 
admisibles para el uso que se pretenda, segu n el Decreto 1594 de 1984. 

Demanda 

Evaluacion de los requerimientos de agua en terminos de volumen, caudal y regimen de 
explotacion. 

Sistema de Suministro 

- Localizacion de los pozos o aljibes a utilizar en mapas 1:25.000 o mayor. 

- Diseno de los pozos o aljibes, si se conocieren, caracterısticas de los equipos de bombeo, 
cabezales de descargas en ellos instalados y su plan de operacion. 

- Perfil estratigra fico y descripcion de las formaciones geologicas atravesadas por estas obras de 
alumbramiento, si se conocieren.  

- Cota de las bocas de pozos o aljibes, nivel esta tico, dina mico y abatimiento de los pozos con el 
caudal y regimen normal de produccion. 

- Obras de conduccion, almacenamiento y sistema de tratamiento a construir incluidos los 
sistemas de regulacion y medicion. 

Manejo Ambiental  

- Elementos de medicion y control de niveles, (esta ticos y dina micos) caudales y regimen de 
operacion del pozo. 

- Medidas de proteccion y mantenimiento de pozos. 

- Posibles focos de contaminacion como letrinas, basureros, depositos de aguas contaminadas 
existentes en las a reas de influencia de los pozos productores. 

- Medidas y dispositivos que pueden usarse para evitar los desperdicios de agua y la disposicion 
de sobrantes. 

4.4 VERTIMIENTOS  

El usuario debe presentar la informacion establecida en el Decreto 1594 de 1984, de conformidad 
con el medio, uso o condicion a del medio donde se vierta o disponga las aguas residuales o 
requerida. No obstante lo anterior, se debe incluir adema s:  

En el caso de disposicion en el suelo se debe realizar su ana lisis referido a regimen hıdrico y 
factores que lo determinan: capacidad de campo,  capacidad coeficiente de infiltracion, percolacion, 
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textura y estructura y el ana lisis de los  elementos clima ticos  que permitan definir las condiciones 
de disposicion de agua, sin que se produzcan efectos negativos en el medio natural .  

- Caracterizacion teorica de acuerdo a la normatividad vigente de las aguas residuales 
domesticas e industriales con indicacion de los elementos y sustancias contaminantes 

- Caudales y volu menes estimados de efluentes por actividades tıpicas. 

- Sectores alternativos de disposicion, con mapa de localizacion a escala 1:25.000 o mayor. 

- Inventario de usos aguas y vertimientos en la zona de disposicion. 

- Caracterizacion fısico-quımica y biologica de los cuerpos de agua receptores 

- Impactos ambientales previsibles, considerando la capacidad de asimilacion del cuerpo 
receptor. 

- Sistemas tıpicos y alternativas de tratamiento, manejo y disposicion con indicacion de los 
insumos y sustancias utilizadas y su eficiencia en cumplimiento a la normatividad ambiental. 

4.5 OCUPACIO N DE CAUCES  

El usuario debe presentar la informacion requerida en el Decreto 1541 de 1978, de conformidad 
con las condiciones a ser requeridas por las obras a desarrollar. No obstante lo anterior, se debe 
incluir adema s:  

El estudio debe presentar las transformaciones actuales y futuras (derivadas por el proyecto) del 
medio hıdrico, en cuanto a cantidad y calidad: caudales, volu menes, produccion de sedimentos, 
contaminacion, alteraciones de los drenajes naturales, interferencias con los usos del recurso 
hıdrico en la zona de influencia del proyecto.  

Se debe aclarar por la Empresa, la condicion hidrologica, hidra ulica y limnologica actual de los 
drenajes a ser intervenidos, con respecto a la alimentacion de las cienagas y zonas de inundacion. 

Adicionalmente, se deben precisar las cotas o niveles de inundacion que operan para alimentar los 
sectores de inundacion, precisando los periodos sobre los cuales se registran aportes a dicho 
cuerpo de agua; identificando las posibles efectos adversos por un inadecuado manejo en la 
desviacion de los drenajes.  

Se deben proponer las medidas de manejo ambientales e instrumentacion especıficos para los 
monitoreos que correspondan. 

- Obras tıpicas a construir y su temporalidad. 

- Conocimiento ba sico del comportamiento de la corriente en los sectores afectables, con 
mapificacion a escala 1:25.000 o mayor.  

- Impactos ambientales previsibles. 

- Obras tıpicas de proteccion de control torrencial para cada sector a y intervenir. 

- Procedimientos constructivos 
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- Impactos producidos por la actividad. 

4.6 APROVECHAMIENTO FORESTAL  

El interesado debe presentar la informacion requerida a traves del Decreto 1791 de 1996. 
Adicionalmente debe incluir la siguiente informacion: 

- Identificacion de especies en veda, en peligro de extincion o amenazadas, segu n las listas de 
las autoridades ambientales nacionales y regionales, con el acto administrativo respectivo. 

- Justificacion tecnica y socioeconomica de la necesidad de realizar el aprovechamiento forestal. 

- Plano de ubicacion con coordenadas geogra ficas, planas y alinderamiento de las a reas 
solicitas para aprovechamiento forestal. 

- Regimen de propiedad de las a reas objeto de aprovechamiento forestal. 

- Extension de las a reas objeto de aprovechamiento, ası como especies volumen, cantidad o 
peso aproximado y uso que se pretende dar a los productos. 

- Plan de corta o aprovechamiento anual sobre planos, calculando los volu menes, productos y 
a reas a extraer o afectar. 

- Presentacion del Plan de Aprovechamiento Forestal, en el que se incluya un inventario 
estadıstico para todas las especies mayor o igual de 0.10 m de Dia metro a la Altura del Pecho, 
con error de muestreo inferior al quince por ciento (15%) y una significancia del cinco (5%) por 
ciento. En dicho inventario se deben incluir todas las palmas y especies que registren tal 
desarrollo. 

- El inventario forestal debera  realizar incluir una caracterizacion de la estructura horizontal y 
vertical de los latizales y brinzales para cada tipo de cobertura. Para los latizales se debe 
realizar una estimacion del volumen de biomasa a afectar a traves de un inventario para todas 
las especies con dia metro entre a 0.05 y 0.09 metros a la altura del pecho con un error de 
muestreo inferior al 20% y una significancia del diez (10%) por ciento. 

- Cantidad y destino de los productos a obtener de la afectacion o aprovechamiento. 

El usuario debe estimar o calcular la superficie de la cobertura vegetal correspondiente a rastrojos, 
especies gramıneas o plantas postradas, identificando el porcentaje de cubrimiento sobre el terreno 
y la biomasa aerea. Para lo anterior se debe incluir un perfil de la estructura horizontal y vertical 
tıpica de cada tipo de cobertura que se pretenda afectar. 

4.7 EMISIONES ATMOSFE RICAS  

La solicitud del permiso de emision debe incluir la siguiente informacion: 

- Localizacion de las instalaciones, del a rea o de la obra. 

- Fecha proyectada de iniciacion de actividades o fechas proyectadas de iniciacion y terminacion 
de las obras, trabajos o actividades, si se trata de emisiones transitorias. 

- Informacion meteorologica ba sica del a rea afectada por las emisiones. 
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- Descripcion de las obras, procesos y actividades de montaje, extraccion beneficio, transporte y 
almacenamiento, que generen las emisiones y los planos que dichas descripciones requieran; 
flujograma con indicacion y caracterizacion de los puntos de emision al aire, ubicacion y 
cantidad de los puntos de descarga al aire, descripcion y planos de los ductos, chimeneas o 
fuentes dispersas, e indicacion de sus materiales, medidas y caracterısticas tecnicas. 

- Tipos de contaminantes atmosfericos previstos en los procesos y actividades referidos en el 
pa rrafo anterior (Sox, Nox, CO, Hidrocarburos y material particulado) y cuantificacion estimada 
de los mismos. 

- Consumo de materias primas, combustibles y otros materiales utilizados. 

- Con base en la informacion obtenida sobre los contaminantes atmosfericos existentes sin 
proyecto, los que se estimen con el desarrollo del proyecto y la informacion climatologica 
existente para el a rea de estudio, se realizara  el modelamiento matema tico de calidad del aire 
con sus variaciones temporales y espaciales, realizando estimaciones de inmision para las 
a reas de asentamientos humanos y zonas crıticas determinadas. 

- Diseno de los sistemas de control de emisiones atmosfericas existentes o proyectados, su 
ubicacion e informe de ingenierıa, utilizacion de tecnologıas limpias. 

-  

5. ZONIFICACIO N AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA  

La zonificacion ambiental es uno de los resultados de la descripcion y caracterizacion ambiental, que 
permite obtener una sıntesis del diagnostico y una vision espacial global de las condiciones sociales, 
de los ecosistemas y recursos naturales  que ofrece el a rea de estudio y establece el grado de 
sensibilidad ambiental frente a la  realizacion de las diferentes actividades productivas. 

6. EVALUACIO N AMBIENTAL  

Se debe efectuar una evaluacion e identificacion de impactos que incluya las condiciones 
ambientales sin proyecto y con proyecto. Se debe incluir lo siguiente: 

6.1 SIN PROYECTO  

La descripcion y caracterizacion ambiental del a rea de estudio debe permitir el diagnostico y 
establecer el grado de sensibilidad ambiental de los recursos naturales y sus ecosistemas, teniendo 
en cuenta la dina mica natural y antropica. 

Sin proyecto, y con base en la informacion obtenida en el numeral anterior, se deben analizar las 
causas y los efectos de los impactos generados por las acciones diferentes al proyecto minero. 

Las actividades que desarrollara  el proyecto, junto con sus posibilidades tecnicas de ubicacion, 
(vıas de acceso, localizacion de a reas de extraccion, beneficio, almacenamiento y acopio, a reas de 
disposicion de esteriles, transformacion y beneficio, infraestructura de apoyo y dema s instalaciones) 
y el uso, aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales, confrontadas con el grado de 
sensibilidad ambiental del a rea, permiten establecer un orden de magnitud de los impactos 
ambientales que genera  la explotacion minera. 
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La evaluacion de impactos debe considerar las diferentes etapas de desarrollo del proyecto: 
planeacion, instalacion, operacion, recuperacion y rehabilitacion. 

La evaluacion ambiental debe permitir el diseno de las medidas de manejo ambiental de todas y 
cada una de  las operaciones mineras. 

Se deben clasificar y calificar cada uno de los impactos con base en los siguientes criterios: Tipo de 
impacto (Directo, indirecto, acumulativo yo residual), a rea de influencia, intensidad, posibilidad de 
ocurrencia, duracion, tendencia, magnitud, cara cter del efecto, reversibilidad, mitigabilidad.  

Los impactos ambientales debera n estar referenciados a los aspectos fısicos, bioticos, sociales y 
relacionados con los diferentes ecosistemas y recursos naturales afectables, considerando entre 
otros los siguientes aspectos ambientales:  

Recursos hıdricos: Transformaciones del medio hıdrico, tanto superficial como subterra neo, en 
cuanto a cantidad y calidad: caudales, volu menes, produccion de sedimentos, contaminacion, 
alteraciones de los drenajes naturales, interferencias con los usos del recurso hıdrico en la zona de 
influencia del proyecto.  

Suelos: Cambios en el uso actual por el desarrollo del proyecto y efectos en las caracterısticas del 
suelo, por la remocion y compactacion, contaminacion de suelos, por manejo y disposicion de 
residuos.  

Geologıa y la geomorfologıa: Induccion o dinamizacion de procesos erosivos o induccion a la 
inestabilidad de taludes, por la explotacion de materiales, modificaciones del relieve, aumento de la 
generacion de sedimentos. Efectos ambientales por el manejo y disposicion de esteriles. 

Ecosistemas: Alteracion de procesos ecosistemicos, afectacion de ecosistemas vulnerables, 
fragmentacion de ecosistemas y deterioro del paisaje. 

Fauna: Destruccion y modificacion de ha bitats de fauna terrestre, avifauna y afectacion de especies 
de interes cientıfico, cultural y economico.  

Vegetacion: Destruccion de la cobertura vegetal, especialmente lo relacionado con zonas y 
especies de especial interes como endemicas, raras, de interes cientıfico y en peligro de extincion. 

Contaminacion atmosferica: Efectos de las emisiones gaseosas y material particulado generado por 
las operaciones de explotacion minera.  

Contaminacion por ruido: Ocasionada por la operacion de equipos, maquinaria, vehıculos y por la 
utilizacion de explosivos. 

Aspectos sociales: Cambios y modificaciones en los procesos demogra ficos, la estructura de 
servicios, en los aspectos culturales, procesos economicos, tendencias de desarrollo local y 
regional y en las organizaciones y presencia institucional. Induccion o generacion de nuevos frentes 
de colonizacion que afectan los recursos biofısicos y la demanda de recursos naturales. Posibles 
efectos sobre la salud humana por las emisiones de gases, partıculas e incremento de ruido o por 
la transmision de enfermedades a la poblacion localizada dentro del a rea de influencia del proyecto 
y al personal que labora en este. 

En el ana lisis sin proyecto, se debera  definir la perspectiva del desarrollo regional y local teniendo 
en cuenta los planes gubernamentales, la conservacion de los recursos naturales y las 



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

38 

consecuencias que para los ecosistemas de la zona tienen las actividades antropicas y naturales 
propias de la region. 

Se realizara  la valoracion economica de los recursos naturales afectados por el proyecto. Esta 
valoracion incluira , en la medida que sea posible, el valor del recurso a nivel ecosistemico en 
cuanto a biodiversidad, productividad, proteccion de suelo, reserva hıdrica y utilidad social, entre 
otros. Se consignara  la metodologıa utilizada para tal fin y el nivel de incertidumbre de la misma.  

6.2 ESCENARIO CON PROYECTO  

El ana lisis del escenario con proyecto debera  definir los siguientes aspectos: 

- Identificar los impactos sobre cada uno de los componentes de las dimensiones fısica, biotica y 
social, considerando cada una de las etapas y actividades del proceso constructivo y operativo. 

- Calificar y jerarquizar cada uno de los impactos con base en los siguientes criterios: tipo de 
impacto, a rea de influencia, intensidad, posibilidad de ocurrencia, duracion, permanencia, 
tendencia, importancia, reversibilidad, mitigabilidad y compensabilidad. 

- Cuantificar los impactos tangibles, a fin de dimensionar las alteraciones producidas sobre el 
medio ambiente. 

7.  ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO  

A partir de la zonificacion ambiental y teniendo en cuenta determinar la zonificacion de manejo 
ambiental para las diferentes actividades del proyecto que sean aplicables bajo este concepto, 
atendiendo la siguiente clasificacion: 

- A reas de Exclusion: Corresponde a a reas no intervenibles dependiendo de la actividad 
propuesta; se considera que el criterio de exclusion por actividad esta  relacionada con la 
fragilidad, sensibilidad y funcionalidad socio-ambiental de la zona, de la capacidad de 
autorecuperacion de los componentes a ser afectados y del cara cter de a reas con regimen 
especial de proteccion (patrimonio natural y a reas protegidas).  

- A reas de Intervencion con Restricciones: se trata de a reas intervenibles, donde se deben tener 
en cuenta manejos especiales y restricciones propias acordes con las actividades y etapas del 
proyecto y con la sensibilidad ambiental de la zona. En lo posible debera n establecerse grados 
y tipos de restriccion y condiciones de las mismas  

- A reas de Intervencion: Corresponde a a reas intervenibles con manejos adecuados, acordes 
con las actividades y etapas del proyecto.  

8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL  

Se debe elaborar el Plan de Manejo Ambiental que contengan los programas y proyectos de todo el 
proceso de explotacion. 

El Plan de Manejo Ambiental debera  referirse a las medidas de prevencion, mitigacion, correccion y 
compensacion. 

8.1  GUIA PARA LA PRESENTACIO N DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 
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Las medidas de manejo ambiental identificadas, se presentara n mediante fichas, cuyo contenido 
sera  el siguiente: 

Objetivo: Se debe indicar de manera especıfica y precisa la finalidad con la cual se pretende 
desarrollar cada medida. 

Etapa: Se debe referir a una o varias de las tres fases del proyecto: Preoperativa (preparatoria), 
operativa (durante la ejecucion de la actividad) y post - operativa (recuperacion y rehabilitacion). 

Impacto ambiental: Se deben indicar los impactos especıficos senalando el tipo (directo, indirecto, 
acumulativo, residual) ası como el a rea de influencia. Probabilidad de ocurrencia, duracion, 
tendencia, magnitud, cara cter del efecto, reversibilidad y mitigabilidad. 

Causa del impacto: Factores, actividades o riesgos que ocasionan el impacto ambiental.  

Efecto ambiental: La afectacion de ecosistemas, recursos o elementos afectados, incluidos los 
aspectos humanos o culturales). 

Tipo de medida: Se debe establecer las acciones de prevencion, proteccion, control, mitigacion, 
restauracion, recuperacion o compensacion que se pretende realizar con la medida. 

Acciones a desarrollar: Corresponde a las medidas especıficas que se adoptara n para el control o 
manejo ambiental del impacto. 

Tecnologıas utilizadas: Es el conjunto de tecnicas, metodos y sistemas que se empleara n para el 
desarrollo de la medida especıfica de manejo. 

Diseno: Especificaciones tecnicas, ca lculos, planos y dema s elementos de diseno que permitan la 
ejecucion acertada de la medida de manejo. 

Cronograma de ejecucion: Se debe indicar el tiempo de ejecucion de la medida y el momento de 
aplicacion (etapa de la actividad en la cual se desarrollara ). 

Lugar de aplicacion: Se debe indicar con precision la ubicacion del sitio, a rea o trayecto en el cual 
se ejecutara  la medida.  Plano de localizacion. 

Responsable de la ejecucion: Identifica la empresa, entidades u organizaciones que directamente 
asumira n la responsabilidad en la ejecucion de la medida. 

Personal requerido: Se refiere a las caracterısticas de formacion profesional, capacitacion y 
experiencia requerida para el personal que dirige, desarrolla y controla, la ejecucion de la medida.  
Se debe indicar por especialidad, el nu mero de personas requeridas y el tiempo de contratacion. 

Monitoreo y seguimiento: Se deben senalar los indicadores de seguimiento y monitoreo que se 
utilizara n tales como muestreos, observaciones, registro de avances de ejecucion  tecnica y 
financiera, resultados o efectividad de la medida, receptividad en el medio (entorno fısico - biotico o 
social); grado de participacion de las comunidades.  Adema s de establecerse los mecanismos de 
control y monitoreo se definira  la periodicidad de los mismos. 

Cuantificacion y costos: Para cada medida se debe establecer la unidad de medicion, la cantidad, 
el costo unitario y total. 
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Indicadores  de eficiencia y eficacia de la medida de manejo  

8.1 PROGRAMAS DEL COMPONENTE FISICO 

Manejo aguas superficiales y subterra neas 
§ Manejo y control de depositos de agua y drenajes superficiales (permanentes o no 

permanentes) en a reas de explotacion, accesos, vıas de transporte e instalaciones. 
§ Manejo de aguas de infiltracion captadas en los frentes de explotacion: procesos de 

extraccion, beneficio, etc. 
§ Manejo y control de aguas subterra neas. 
§ Manejo de aguas de escorrentıa en todas las a reas afectadas. 
§ Manejo de aguas residuales: domesticas e industriales. 

Se debe Incluir en el balance hıdrico superficial, los escenarios para anos secos, medios hu medos. 
Para lo anterior se deben incluir:  

§ Las superficies de los cuerpos de almacenamiento con su ubicacion en la cartografıa;  
§ Volu menes de almacenamiento con los tiempos de retencion estimados;  
§ Los flujos de aguas subterra neas a nivel del suelo y niveles profundos cuando aplique;  
§ La evapotranspiracion;  
§ Aportes y descargas de aguas subterra neas; 
§ Termino de ajustes o valor residual para correccion de los cierres del balance y;  
§ La configuracion topologica del modelo de balance hıdrico. El balance hıdrico superficial 

debe ser consistente con el balance hidrogeologico. 

Dentro de los programas de compensacion se debe contemplar el de adquisicion de a reas 
estrategicas para la conservacion de los recursos hıdricos que abastecen el distrito (artıculo 111 de 
la Ley 99 de 1993), las cuales se deben definir de acuerdo a los siguientes criterios: 

§ Altitud: EL criterio de altitud se fundamenta en incluir como a reas estrategicas aquellas 
zonas que no esten intensamente explotadas en actividades agropecuarias muy bien 
definidas y de cara cter tradicional, para lo cual, se debe definir una cota por encima de la 
cual las zonas no presenten estas condiciones, con el fin de analizar las a reas por encima 
de dicha cota, siempre que estas ofrezcan condiciones de regulacion y/o produccion de 
agua por sus caracterısticas fısico Ó bioticas; 

§ Rendimiento hıdrico: La produccion de agua de una zona resulta ser un criterio indicador 
importante, el cual se establece por metodos confiables como el de isorendimientos, por lo 
tanto se deben priorizar aquellas a reas que presenten isorendimientos iguales o mayores al 
promedio regional; 

§ Densidad de poblacion: Otro criterio de seleccion es la densidad de poblacion, que indica la 
cantidad de moradores que viven en un a rea, los cuales pueden ejercer modificacion al 
entorno segu n las actividades que estas desarrollen al demandar la utilizacion de recursos 
naturales en mayor o menor grado. 

§ En caso de utilizacion de aguas subterra neas, las a reas estrategicas la constituyen las 
zonas de recarga que cumplan con los criterios mencionados. 

Se realizara  un Programa de Manejo y Control de la Dina mica Fluvial, para depositos aluviales o en 
el caso de afectacion o intervencion directa sobre fuentes de agua superficial, el cual contendra  
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§ Senalizacion visible y estable de las zonas de explotacion (zonas permisibles, zonas de 
exclusion, zonas de restriccion). 

§ Localizacion y diseno con especificaciones tecnicas de las obras de control torrencial, 
control de erosion, control de sedimentacion y control de la dina mica fluvial. 

Se deben plantear acciones para garantizar una adecuada segregacion de corrientes, procurando 
que las aguas de escorrentıa no se mezclen con aguas que provengan de zonas de explotacion o 
industriales.  

Tanto para el aprovechamiento de aguas subterra neas como superficiales, el programa de 
aprovechamiento de aguas residuales debe incluir memorias de prediseno, planos a escala 
adecuada de las obras necesarias para la captacion, control, conduccion, desviacion y correccion 
de cauces, tratamiento, almacenamiento y distribucion del recurso hıdrico. Ası mismo debe 
contener informacion sobre las inversiones, cuantıa de las mismas y termino en el cual se van a 
realizar. 

Adicionalmente el aprovechamiento de aguas superficiales, debe contener un programa de 
aprovechamiento y explotacion de cauces, con descripcion del sistema o sistemas que se 
empleara n en la explotacion y metodos para prevenir los danos al lecho o cauce, y/o a las obras 
pu blicas o privadas. Se describira  la maquinaria y equipo a utilizar y las obras previas a la 
explotacion. 

Manejo emisiones atmosfe ricas: material particulado y ruido 

Se deben presentar medidas para el adecuado manejo y control de emisiones que incluyan: 

§ Programa de control de la contaminacion atmosferica (Diseno del adecuado manejo de 
patios de almacenamiento, pavimentacion o humectacion de vıas y patios, instalacion de 
equipos de control de las emisiones de partıculas, instalacion de equipos de monitoreo 
parte aire, plantacion de barreras vivas, entre otros), controles de velocidad, entre otras 
medidas. 

§ Recomendaciones de los sistemas y medidas de control de emisiones atmosfericas 
proyectadas y su ubicacion, teniendo en cuenta la normatividad  ambiental vigente ası 
como el modelo de dispersion previamente establecido; 

§ Medidas para manejo y control de ruido en instalaciones internas y externas. 
§ Control de olores. 

Manejo recurso suelo 

Se deben proponer pra cticas de manejo y conservacion de suelos de acuerdo con las 
caracterısticas edafologicas. Deben incluir entre otras medidas que contemplen:  

§ Obras, medidas y actividades de proteccion, manejo y conservacion de suelos; 
§ Sistemas para la remocion y disposicion de lodos producidos en la operacion minera y 

actividades asociadas; 
§ Programa de conservacion y restauracion de la estabilidad geotecnica. 
§ Medidas para evitar la erosion, en a reas en recuperacion. 
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Manejo residuos solidos  

La construccion y operacion de un proyecto, genera residuos solidos convencionales, especiales y 
peligrosos, que requieren disenar y poner en marcha un plan de gestion integral de residuos 
solidos, que tendra  que proveer como mınimo los siguientes aspectos: 

§ Descripcion del plan de gestion integral de residuos solidos que contemple las etapas de 
almacenamiento, determinacion de la produccion y clasificacion, reutilizacion y reciclaje, 
recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos generados por el 
proyecto (industriales y domesticos); 

§ Clasificacion y cuantificacion de los residuos solidos producidos por el proyecto, segu n la 
fuente de produccion (administracion, talleres, campamentos, etc.); 

§ Identificacion y caracterizacion fısico-quımica de los residuos toxicos (solidos y 
semisolidos). 

§ Descripcion de los sistemas de almacenamiento en la fuente; 
§ Manejo de residuos especiales propios del proyecto que se este ejecutando (por ejemplo: 

disposicion del material proveniente de las obras de dragado, lodos de plantas de asfalto, 
etc.) 

§ Identificacion de los residuos recuperables; 

En caso de no contar con un sistema adecuado (con licencia ambiental de funcionamiento) de 
disposicion final de residuos solidos, (relleno sanitario, incineradores, etc.), se debera  predisenar un 
sistema de disposicion final de estos, teniendo en cuenta los siguientes aspectos generales: 

§ Su localizacion, de tal forma que no ocasione problemas ambientales (contaminacion del 
suelo, del aire, proliferacion de olores desagradables, dispersion de residuos livianos por 
accion del viento, etc. 

§ La memoria de ca lculos, planos de localizacion y esquema del sistema escogido. 
§ Los sistemas de tratamiento y control de la contaminacion del suelo, del aire y del recurso 

hıdrico, complementarios, indicando las eficiencias esperadas. 

Programa de manejo y disposicion de este riles  

Se deben proponer medidas que incluyan estabilidad geotecnica y ambiental de las zonas usadas 
para la disposicion de esteriles, acompanadas de los ana lisis de estabilidad, paisajısticos y 
ecosistemicos que apliquen. El Ministerio enfatiza en la necesidad de propiciar el retrollenado sobre 
el uso de los botaderos esteriles, los cuales deben ser presentados en cartografıa asociada. 

§ Programa de manejo integral del material esteril ubicacion y diseno de escombreras o 
ZODMEs (externas e internas o de retrollenado, incluidas las acciones de restauracion, 
dando prelacion a las segundas); 

§ Descripcion del sistema de transporte (tipo de recolectores, ruta, frecuencia). 

En cualquier evento tanto las zonas intervenidas por la explotacion del mineral propiamente dicha 
como las zonas usadas para el manejo y disposicion de esteriles deben incluir una propuesta de 
uso posminerıa. 

Manejo de vertimientos  

Se deben plantear acciones para: 

§ Manejo de aguas de negras; 
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§ Descripcion de la operacion del sistema de captacion, conduccion, sistema de tratamiento, 
almacenamiento y distribucion del agua; 

§ Control de efluentes lıquidos tales como aguas de escorrentıas de patios de 
almacenamiento y residuales domesticas (Diseno y criterios de operacion de plantas de 
tratamiento de aguas residuales domesticas e industriales: trampas de grasas, piscinas 
sedimentadoras, canales perimetrales, entre otros); 

§ Obras, medidas y actividades de proteccion y manejo de aguas (Tratamiento de aguas 
residuales y manejo de aguas de consumo); 

§ Programa para la operacion del sistema de captacion, control, conduccion, tratamiento y 
almacenamiento y distribucion del recurso hıdrico, incluyendo los respectivos manuales; 

§ Programa para la operacion del sistema de tratamiento y disposicion de aguas residuales, 
incluyendo los respectivos manuales; 

§ Ası mismo, el programa de manejo de aguas residuales se debera  considerar la clase, 
calidad, nu mero y cantidad de desag¨es; la descripcion general del sistema de tratamiento 
que se adoptara  y el estado final previsto (calidad) para el vertimiento y la calidad de la 
fuente receptora; 

§ Programa de control de efluentes lıquidos industriales y domesticos (diseno y criterios de 
operacion de plantas de tratamiento de aguas domesticas, trampas de grasas, plantas de 
tratamiento de aguas industriales, torres de enfriamiento, estructura de entrega en el 
cuerpo de agua que asegure una adecuada mezcla del agua caliente, entre otros); 

En cuanto a las aguas residuales Industriales, se identificara n las clases de residuos lıquidos 
generados en las diferentes etapas y procesos del proyecto, clasifica ndolos y determinando su tipo 
de tratamiento (Por ejemplo: efluentes de catalizadores e insumos gastados, condensados de vapor 
de despojamiento, efluentes de lavado de equipos, purgas de aguas de calderas, lavados de 
productos blancos, aguas utilizadas en pruebas de presion, etc.).  En estos efluentes se 
determinara  el manejo de las sustancias ma s representativas que genere el proyecto 

Manejo de vibraciones 

En caso de uso de explosivos en la explotacion minera la empresa debera  detallar las acciones 
tendientes a minimizar las vibraciones.  

Se debe establecer el tipo de voladura a ser usada, una estimacion de las vibraciones que preven, 
el ruido generado y un  ana lisis del posible efecto de vibraciones y ruido derivado de las 
explotaciones mineras 

Se deben incluir evaluaciones sobre el valor de aceleraciones en componentes vertical, radial y 
tangencial, valores de velocidad ma ximos esperados por componente y valores ma ximos de 
aceleraciones y velocidades resultantes.  

Se debe presentar un programa del sistema de alarma y prevencion 

En caso en que se encuentren poblaciones cercanas a la zona minera se debe efectuar estudios de 
suelos y de patologıa de estructuras de las tipologıas de viviendas que puedan ser afectadas. Este 
estudio debe concluir con una evaluacion de la incidencia de las voladuras sobre las edificaciones. 

Como resultante del anterior estudio se deben evaluar y proponer sitios aptos para instalar un 
sistema permanente de monitoreo de vibraciones. 
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Estabilidad geote cnica 

Para los taludes mineros y zonas intervenidas por la minerıa y con base en los estudios geotecnicos 
detallados elaborados para la descripcion ambiental del proyecto se deben establecer los taludes 
de trabajo y finales para cada a rea. En cualquier evento se debe garantizar la estabilidad de las 
a reas previniendo la generacion de fenomenos de remocion en masa.  

Manejo del paisaje 

En el plan de cierre de la mina se deben presentar las acciones tendientes a atenuar o mitigar el 
impacto paisajıstico derivado de la explotacion minera, disposicion de esteriles, construccion de 
infraestructura asociada e intervenciones. 

En Plan de Manejo debe incluir las medidas detalladas y la localizacion de estas en planos a escala 
detallada y regional, de acuerdo con las valoraciones paisajısticas efectuadas. 

Rehabilitacion de tierras intervenidas por la actividad minera 

El programa de rehabilitacion de tierras, considerado en la normatividad como sustitucion o 
restauracion morfologica, y ecologica y ambiental, debe estar orientado a la realizacion de acciones 
que permitan la integracion y armonizacion de las a reas intervenidas con el entorno paisajıstico de 
la region; adicionalmente debe contemplar acciones de prevencion, control de erosion, 
recuperacion de suelos, repoblamiento forestal y usos sostenibles segu n los disenos para cada 
condicion fisiogra fica. 

El programa debe considerar y presentar:  

§ Criterios, acciones y disenos para el uso posterior de las a reas intervenidas por las 
operaciones mineras. 

§ Rehabilitacion y recuperacion progresiva en el tiempo de las a reas ya intervenidas. 
§ Rehabilitacion y proteccion paisajıstica de las a reas intervenidas en concordancia con el 

entorno natural y las condiciones existentes antes de la afectacion por el proyecto minero. 
§ Manejo y disposicion rehabilitacion de los suelos removidos por la construccion de las 

instalaciones, accesos y por las a reas intervenidas en la explotacion minera. 
§ Control de procesos erosivos y produccion de sedimentos en las a reas intervenidas. 
§ Diseno de indicadores para el manejo y recuperacion de las tierras intervenidas y 

recuperadas. 

El interesado debe analizar la cantidad y capacidad del suelo recuperable para proporcionar 
elementos y condiciones a la cobertura vegetal futura, en proporciones y cantidades adecuadas y 
oportunas. 

§ Por consiguiente, se debe presentar la respectiva justificacion o soporte para el diseno de 
los indicadores de sostenibilidad de las diferentes clases de tierras a ser recuperadas, en 
funcion de las capacidades de carga para los usos ma s apropiados, incluyendo las 
posibilidades reales de cumplir con las exigencias de uso futuras. Por lo anterior, se debe 
establecer:  

§ La susceptibilidad a la erosion de las laderas a ser conformadas, con base en la 
erosionabilidad de los suelos segu n los contenidos de materia orga nica, la estructura, 
textura, inclinacion y longitud de la ladera. Lo anterior debe ser considerado en funcion de 
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la capacidad para soportar niveles de carga animal frente eventos erosivos (lluvias 
extremas). 

§ La erosividad de la lluvia, segu n la intensidad y, o cantidad registrada y los diferentes 
procesos erosivos ocurridos por las mismas.  

§ Presentar los niveles de cobertura y tipos de especies que deben permanecer para 
garantizar la retencion y consolidacion de los perfiles de suelos para soportar las diversas 
exigencias de usos futuros. Por lo tanto, se deben incorporar en el uso futuro de las tierras 
restauradas, por lo menos los siguientes aspectos o factores: I) Tomar en cuenta las 
perspectivas especıficas de la cultura local como punto de partida para los usos y manejos 
sostenibles. II) Incorporar estrategias tradicionales para disminuir los conflictos por usos del 
suelo. III) Tener en cuenta las condiciones presentes y futuras para la equiparacion o apoyo 
de intereses comunitarios e institucionales, y la cooperacion de los diferentes actores que 
harıan uso tales tierras en el futuro. 

§ La elaboracion de indicadores y cifras de verificacion para evaluar el desarrollo de las 
funciones y caracterısticas dinamogeneticas de algunas especies hacia una sucesion 
vegetal ma s estable. 

§ Condiciones ambientales especıficas creadas por las nuevas geoformas sobre terrenos 
aledanos no intervenidos pero afectados por potenciales cambios en la humedad 
atmosferica, escorrentıa superficial, etc. 

En todo caso, el objetivo sera  llevar la superficie terminada del a rea de la mina, incluyendo las 
zonas deprimidas finales, a un estado acorde tanto con las condiciones de los terrenos 
circundantes, como ambientalmente sostenible. 

Adicionalmente, en la descripcion de las medidas se deben definir y localizar las a reas en las 
cuales sera n removidas las capas de suelo, ası como aquellas en las cuales sera n conformadas las 
pilas de almacenamiento de estos materiales, incluyendo el diseno de acuerdo con criterios 
geotecnicos sustentados con la implementacion en el tiempo.  

8.2 PROGRAMAS DEL COMPONENTE BIO TICO 

§ Programa de proteccion y conservacion de ha bitats. Se debera n definir estrategias para 
conservacion de especies de flora y fauna endemica, en veda, amenazadas o en vıa de 
extincion y de especies que no se encuentren registradas dentro del inventario nacional o 
se cataloguen como posibles nuevas especies; 

§ Programas para minimizar y compensar los impactos generados sobre fauna y flora 
terrestre y acua tica; 

§ Programa de mitigacion y compensacion de las condiciones para la migracion de peces; 
§ Programa de control de macrofitas acua ticas; 
§ Programa de control de residuos vegetales flotantes; 
§ Control y verificacion a la prohibicion de la caza y comercializacion de fauna; 
§ Programa para minimizar y compensar los impactos generados sobre la fauna silvestre; 
§ Programa de tala, remocion de vegetacion y manejo del material removido 
§ Programa de manejo y conservacion de la capa vegetal con fines de restauracion de a reas 

afectadas. 
§ Programa de conservacion, restauracion y compensacion de la cobertura vegetal 

considerando actividades tales como: revegetalizacion, empradizacion y manejo de las 
sucesiones naturales en el contexto local, de forma que se garantice la minimizacion del 
efecto de fragmentacion de los ecosistemas. Debe contener actividades y obras para 
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resarcir y retribuir a las comunidades, regiones o localidades por los impactos ambientales 
ocasionados con la realizacion del proyecto. Para su elaboracion se debe partir de la oferta, 
la demanda y la afectacion que se realice en cada recurso, lo cual se amplıa en el modulo 
de: Uso, aprovechamiento o afectacion de los RNR y cuantificacion de la oferta y la 
demanda para los manejos ambientales. 

§ Definir las estrategias, programas y actividades tendientes a la conservacion de especies 
vegetales y faunısticas en vıa de extincion, en veda o aquellas que no se encuentren 
registradas dentro del inventario nacional o que se cataloguen como posibles especies no 
identificadas. 

§ Formular programas de conservacion de a reas silvestres concertados con las comunidades 
y autoridades ambientales competentes. 

§ Programas para minimizar y compensar los impactos generados sobre fauna silvestre. 
§ Programa de remocion de biomasa; 
§ Desarrollar programas de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto, 

teniendo en cuenta la determinacion y delimitacion de los ecosistemas y especies de flora y 
fauna de especial interes; 

§ Establecimiento de a reas para el desarrollo y fomento de ecosistemas y especies de flora y 
fauna afectables por el proyecto; 

§ Programa para promover la creacion de a reas de conservacion (Santuarios de vida 
silvestre, reservas bioticas, entre otros). Adema s se formulara n protocolos de investigacion 
tendientes a minimizar las deficiencias de informacion o las incertidumbres existentes, 
ocasionadas entre otras por la estacionalidad clima tica y la dina mica natural y social de la 
region; 

§ Plan de inversiones de los recursos del ”Fondo especial de inversionesº de la Ley 56/81. 
§ Ordenamiento del a rea de influencia del proyecto. 
§ Programa de ahuyentamiento, rescato y reubicacion de fauna, establecimiento de 

corredores de dispersion u otros mecanismos  

Reforestacion y revegetalizacion de los botaderos de este riles.  

En concordancia con lo establecido en el para grafo 2•  del artıculo 12; el artıculo 26 y artıculo 60; del 
Decreto 1791/96 se deben presentar los proyectos de compensacion por la afectacion para cada 
tipo de cobertura vegetal o ecosistema, los cuales debera n incluir el ana lisis y evaluacion de los 
siguientes criterios, segu n apliquen:  

§ La existencia de un dosel continuo sobre el suelo que provea proteccion contra la erosion, 
basado en un porcentaje de cobertura. 

§ La presencia de ma s de un estrato y especies.  
§ La existencia de mulch o sotobosque considerando la funcion protectora y reguladora del 

regimen hidrologico. 
§ El piso altitudinal donde se afectarıa la cobertura vegetal, siendo ma s crıtico a medida que 

se aumenta la altura sobre el nivel del mar. 
§ La presencia de especies vedadas, nativas, exoticas o comunes. 
§ La cantidad de precipitacion disponible para favorecer la rehabilitacion o restauracion de la 

cobertura vegetal. 
§ La existencia y afectacion de a reas o ecosistemas estrategicos, sensibles, protegidos o de 

importancia ambiental, tales como a reas de reserva forestal; a reas forestales protectoras 
(D. 1449/77);  
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§ La fragmentacion; disminucion o deterioro de la biodiversidad, estructura y funcion de los 
ecosistemas y tipos de cobertura; etc. 

§ Afectacion de a reas o ecosistemas que alberguen especies categorizadas como: i) En 
peligro Crıtico (CR); ii) En peligro (EN) y iii) Vulnerable (VU) 

Tales proyectos o programas de compensacion no podra n ser menor a la superficie a remover, 
incluyendo las obras y actividades hasta alcanzar una cobertura similar a la que se pretende 
afectar; por tal razon su mantenimiento debera  incluir los manejos que sean necesarios para 
alcanzar tal condicion. En los eventos de hallarse incertidumbre, afectaciones o falta de precision 
para lograr la condicion inicial se debera n aumentar las relaciones o proporciones por cada unidad 
de a rea afectada o removida. 

Cuantificacion de Afectacion y del suelo eda fico. 

Con base en los artıculos 8• y 9• del Dec. 2811/74, y respecto a la interdependencia de los recursos 
naturales y dema s elementos del medio ambiente, el interesado debera  incluir en los programas de 
compensacion la valoracion o estimacion de los siguientes factores: 

§ La degradacion, la erosion y el revenimiento de suelos y tierras; 
§ Las alteraciones nocivas de la topografıa; 
§ Las alteraciones nocivas del flujo natural de las aguas; 
§ La extincion o disminucion cuantitativa o cualitativa de especies animales y vegetales o de 

recursos geneticos; 
§ La alteracion antiestetica de paisajes naturales y; 
§ El crecimiento anormal de flora en cuerpos de agua 

Correspondencia de la cuantificacion de la afectacion de los suelos con los programas de 
manejo. 

Con base en las condiciones de estabilidad geotecnica de los taludes, la empresa debe tener en 
cuenta lo siguientes aspectos para el manejo integrado y uso sostenible de los suelos eda ficos: 

El manejo ambiental de los botaderos de material esteril, enfocados en la conformacion paisajıstica, 
estabilizacion y consolidacion del suelo eda fico. Para lo anterior, la Empresa debera  evaluar y 
presenta lo siguiente: I) Localizacion sobre cartografıa en escala 1: 25.000 o mayor. II) A rea 
requerida (en ha.). III) Capacidad del botadero (en m3, segu n volumen del material esteril a recibir). 
IV) Vida u til (en anos). V) Plano y configuracion tridimensional. VI) Distancias entre bancos. VII) 
Infraestructura requerida (vıas). VIII) Pendientes ma ximas en funcion de los usos potenciales a 
mediano y largo plazo, orientacion de drenajes y sitios de entrega a traves de la vida u til. IX) 
Relacion de botaderos externos frente al retrollenado de los tajos abiertos ya explotados 
cuantificados cada cinco (5) anos hasta el cierre o clausura del proyecto. X) Determinacion de la 
Desviacion de arroyos temporales y construccion de canales para interceptar y conducir las aguas 
de escorrentıa provenientes de cuencas aferentes vecinas, de tal forma que no se afecte la 
escorrentıa natural, salvo aspectos justificados ambiental, tecnica y socialmente. XI) Proceso de 
dimensionamiento y senalizacion para la deforestacion y remocion de suelo en las a reas destinadas 
para la conformacion de botaderos. 

Programa de Proteccion de Ecosistemas Acua ticos y Terrestres 

Con el proposito de proteger los ecosistemas acua ticos y terrestres y las especies de flora y fauna en 
el a rea del proyecto, se deben desarrollar procedimientos y medidas ba sicas de manejo. 
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§ Desarrollar programas de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto, 
teniendo en cuenta la determinacion y delimitacion de los ecosistemas y especies de flora y 
fauna de especial interes. 

§ Establecimiento de a reas para el desarrollo y fomento de ecosistemas y especies de flora y 
fauna afectables por el proyecto.  

8.3 PROGRAMAS DEL COMPONENTE SOCIAL 

Informacion y comunicacion � comunidad, autoridades competentes, proveedores, personal 
de la empresa 

Orientado a disenar estrategias de informacion y comunicacion sobre el proyecto y el manejo 
ambiental de los impactos y los programas a desarrollarse. 

Educacion ambiental y capacitacion � comunidad, trabajadores y contratistas 

Orientado a disenar estrategias de educacion y capacitacion al personal del proyecto sobre 
educacion ambiental y plan de manejo ambiental, entre otros. 

Fortalecimiento institucional 

Orientado a armonizar las relaciones con las autoridades y la comunidad, la asesorıa en el manejo 
de regalıas y el apoyo a proyectos de desarrollo, encaminados a mitigar los impactos derivados de 
la actividad. 

Contratacion  de mano de obra � sondeo y contratacion 

Orientado a disenar una estrategia del manejo de la vinculacion de mano de obra no calificada. 

Estructura de servicios 

Orientado a disenar estrategias para el manejo de la afectacion por el proyecto en terminos de 
oferta y demanda de servicios. 

Adquisicion de bienes y servicios del campamento  
§ Manejo afectaciones a terceros e infraestructura 
§ Definicion de las polıticas y estrategias de manejo de conflictos por danos a terceros. 
§ Procedimientos de compensacion, indemnizacion y restitucion del dano. 

Reubicacion de familias 

Cuando alguna de las actividades del proyecto requiera del traslado de una o varias familias, se 
debera  presentar la siguiente informacion: 

§ Levantar un censo de poblacion, viviendas e instalaciones productivas 
§ Identificar las caracterısticas de las viviendas e instalaciones productivas. 
§ Identificar la procedencia y nivel de arraigo de las familias. 
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§ Caracterizar cada una de las familias segu n niveles de vulnerabilidad socioeconomica,  
teniendo en cuenta los siguientes indicadores : a rea del predio, tipo de cultivos, tecnologıa 
utilizada para la produccion, tipo de mano de obra utilizada (familiar, contratada), niveles de 
comercializacion, tipo de tenencia del predio, grado de dependencia del entorno social. 

§ Identificar las expectativas que la poblacion cercana tiene frente al proyecto y al posible 
traslado. 

§ Identificar de manera preliminar las alternativas de traslado. 

Capacitacion, salud, seguridad industrial y medio ambiente 

Este programa tiene cara cter informativo para la Autoridad Ambiental y debe incluir: 

§ Definicion del panorama general de riesgos. 
§ Capacitacion en prevencion y control de accidentes 
§ Dotacion de elementos de proteccion personal 

Arqueologıa  

Arqueologıa de rescate ajustada a los terminos propuestos por el Instituto Colombiano de 
Antropologıa e Historia (ICANH) y que incluye la excavacion detallada de los yacimientos 
arqueologicos que pudieran resultar impactados, el procesamiento y ana lisis de los datos 
recuperados y su interpretacion en perspectiva regional. Este programa debe contener:   

§ La recuperacion de informacion suficientemente representativa de los contextos sociales, 
culturales y paleoambientales de cada yacimiento propuesto, mediante la realizacion de 
excavaciones de a rea, recolecciones superficiales sistema ticas o cualquier otra tecnica de 
recuperacion que permita efectuar ana lisis intrasitio; 

§ Procesamiento, ana lisis e interpretacion del total de las evidencias arqueologicas 
recuperadas, a la luz de problema ticas regionales de investigacion; 

§ Elaboracion de un informe final, en donde quede consignado de manera integral las 
expectativas previas de investigacion, las evidencias identificadas, los procedimientos 
empleados y la interpretacion y/o explicacion de las evidencias arqueologicas recuperadas 
en el Proyecto. 

Dado que el programa para este subcomponente debe ejecutarse durante la fase de 
preconstruccion, es imprescindible que su presentacion se haga a nivel de diseno final. 

8.4 SISTEMA GERENCIAL DE GESTIO N AMBIENTAL 

Las medidas de manejo ambiental deben ser integradas a un Sistema Gerencial de  Gestion 
ambiental, acorde con los esta ndares nacionales e internacionales vigentes o de cara cter 
corporativo, que garantice una  optima ejecucion de los planes, programas y proyectos ambientales. 

Dentro de este esquema de gestion se debe contemplar la estructura operativa y organizacional de 
la Interventorıa Ambiental, que realice el seguimiento y control ambiental de las actividades del 
proyecto. 

Para las actividades inherentes al proyecto, la Interventorıa Ambiental se debe disenar 
contemplando las funciones, objetivos y alcances, las actividades a desarrollar, el perfil de los 
profesionales participantes, el tipo y frecuencia de los informes a presentar. 
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9. PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DEL PROYECTO  

9.1 MONITOREO DE AGUA RESIDUAL Y CORRIENTE RECEPTORA  

Se disenara  el monitoreo periodico para el seguimiento de la calidad de efluentes y corriente s 
receptoras de acuerdo a los para metros o indicadores seleccionados para el ana lisis del proyecto. 
Se debe tener en cuenta que la seleccion de para metros para el monitoreo de aguas residuales 
dependera  del diagnostico y caracterizacion que se realice de los procesos y sus residuos, ası 
como de las condiciones de calidad establecidas por el uso del recurso. Ası mismo, se debera n 
considerar los cambios estacionales. 

La periodicidad y dema s para metros y condiciones del trabajo de seguimiento debera n establecerse 
en la caracterizacion inicial, como uno de sus resultados fundamentales, y debera  concentrarse 
sobre los sitios que determinen la deficiencia de los procesos y el grado de contaminacion. Como 
mınimo, el monitoreo debera  realizarse en: afluente y efluente de los sistemas de tratamiento de 
aguas, y aguas arriba y abajo del vertimiento final. 

El monitoreo del agua subterra nea debera  basarse en la caracterizacion hidrogeologica del acuıfero 
y en el ana lisis del panorama de riesgo causados por los vertimientos de la planta. Para tal efecto, 
se debera  instalar piezometros para la observacion y extraccion de muestras. 

9.2 MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFE RICAS Y RUIDO  

Se preparara  el programa de muestreo periodico para monitorear los diferentes indicadores o 
para metros establecidos para las unidades de procesos. Igualmente se realizara  seguimiento de 
fuentes moviles y sistemas menores. 

Se debera  medir el nivel de ruido en y a diferentes distancias del sitio donde se ubicara n las 
instalaciones de superficie, con especial atencion en los nu cleos poblacionales existentes en el 
a rea y potencialmente afectados. Instalacion de red de monitoreo en la etapa de operacion 

Sistemas de instrumentacion medicion y control de las medidas de correccion restauracion, 
recuperacion y reparacion. 

9.3 MONITOREO DEL SUELO  

Monitoreo y Control a los procesos erosivos y a la produccion de sedimentos ocasionados o 
dinamizados por el proyecto; 

Monitoreo a la restitucion morfologica de las a reas de explotacion. 

Se debe plantear un programa que incluya el monitoreo periodico con ima genes multiespectrales a 
escala adecuada, de acuerdo con el a rea del proyecto (1/50.000 o mayor), con ana lisis de 
vegetacion, de procesos erosivos. Este debe incluir tomas previas a la intervencion minera para 
efectuar ana lisis ambiental de acuerdo con las condiciones iniciales de la region. 

9.4 MONITOREO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO Y DISPOSICIO N DE RESIDUOS  

Los sistemas de ingenierıa ambiental tendientes a disminuir los efectos producidos por los efluentes 
de procesos industriales sera n monitoreados periodicamente. El ana lisis de los resultados 
determinara  el grado de eficiencia de los mismos y sus medidas y programas de mejoramiento. Se 
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resaltara  el manejo de los elementos quımicos de interes sanitario, metales pesados, residuos 
solidos peligrosos, domesticos e industriales.  

9.5 MONITOREO COMPONENTE BIOLO GICO  

Control y verificacion de los condicionamientos en el manejo de la cobertura vegetal; 

Monitoreo de ecosistemas en los cuales existan especies de flora y fauna de caracterısticas 
especiales (relictos, endemismos, raras, en vıa de extincion, de interes cientıfico). 

9.6 MONITOREO DEL COMPONENTE SOCIAL  

Los aspectos ma s representativos que deben contemplarse dentro del monitoreo social son: 

§ Los conflictos sociales;  
§ Acciones y procesos generados por las obras; 
§ La atencion de inquietudes, solicitudes o reclamos de la comunidades; 
§ La participacion e informacion oportuna de las comunidades; 
§ El monitoreo arqueologico; 
§ Seguimiento del proceso de educacion ambiental. 

10. PLAN DE CONTINGENCIA  

El Plan de Contingencia tiene como objetivo establecer la estrategia de respuesta para atender un 
evento, riesgo, o un accidente. El Plan, define las responsabilidades de las entidades y personas 
que intervienen en la operacion, provee una informacion ba sica sobre posibles a reas afectadas y 
los recursos naturales susceptibles de afectacion ambiental y sugiere cursos de accion para hacer 
frente al evento, de manera que se permita racionalizar el empleo de personal, equipos e insumos 
disponibles. 

El Plan de contingencia debe contemplar los planes estrategico, operativo e informativo. 

El Plan Estrategico, contiene la filosofıa, los objetivos, alcances, cobertura geogra fica, organizacion 
y asignacion de responsabilidades y los niveles de respuesta.   

El Plan Operativo establece los procedimientos ba sicos de la operacion o plan de accion. En este 
Plan, se definen los mecanismos de notificacion, organizacion, funcionamiento y apoyo a los Planes 
locales, o la eventual activacion inmediata de su estructura. 

El Plan Informativo, establece los requerimientos sobre sistemas de manejo de informacion, a fin de 
que los planes estrategico y operativo sean eficientes. 

El plan de contingencia debe estar en concordancia con los ana lisis de riesgos, amenazas, 
susceptibilidad y vulnerabilidad. La amenaza se debe soportar con base en la probabilidad de 
ocurrencia de los eventos detonantes. 

11. NORMAS TE CNICAS 

Las normas son documentos de cara cter voluntario a los cuales se les puede conferir el cara cter de 
obligatorio cumplimiento, si contemplan aspectos relacionados con la salud, la seguridad y la 
proteccion del medio ambiente. En Colombia, el Decreto 2269 fija los criterios por los cuales una 



TERMINOS DE REFERENCIA  
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL 

 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA MINERIA DE METALES Y PIEDRAS 

52 

norma puede tener el cara cter de obligatoriedad, los cuales son concordantes con los establecidos 
por la Organizacion Mundial del Comercio. 

En general, las normas tecnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la 
tecnologıa y la experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios optimos de la comunidad, y referencian 
esta ndares para realizar un mejor proceso de gestion geologica, minera y ambiental. 
Adicionalmente, sirven de complemento a los terminos de referencia y a la orientacion presentada 
en esta guıa. 

A continuacion se hace referencia a algunas Normas Tecnicas del ICONTEC (Instituto Colombiano 
de Normas tecnicas), de la serie ASTM (American Society testing and Materials), y de la serie ISO 
(International Organization for Standardization), de interes para la investigacion geologico-minera, 
gestion y manejo ambiental: 

11.1 BASE TOPOGRAFICA 

NTCÓ4062. Cartografıa general. Establece los atributos y la salida gra fica que debe contener cada 
una de las entidades de un Sistema de Informacion Geogra fico 
NTC-1000. Metrologıa. Sistema Internacional de Unidades. Describe el sistema Internacional de 
Unidades; recomienda el uso de mu ltiplos y submu ltiplos seleccionados del Sistema Internacional, y 
da algunas otras unidades que se pueden utilizar con el sistema Internacional de Unidades. 
NTCÓ4098. Instrumentos de Medicion de Longitud. Esta norma se aplica a los instrumentos de 
medicion de longitud. 

11.2 CLASIFICACIO N DE RECURSOS Y RESERVAS, MUESTREO Y ANALISIS 

Marco Internacional de las Naciones Unidas. 1988. Clasificacion de reservas y recursos para 
combustibles solidos y sustancias minerales. 

American Society for Testing and Materials 2000. Annual book of ASTM standards. 
U.S. Geological Survey, 1976. Geological Survey Bull. 1450-B 
ASTM C 33. Standard specification for concrete aggregates. 
ASTM D 420. Practice for investigating and sampling soil and rock for engineering purposes. 
ASTM D 2113. Practice for diamond core drilling for site investigation. 
ASTM D 4220. Practice for preserving and transporting soil samples. 
ASTM D 5079. Standard practices for preserving and transporting rock core samples. 
ASTM D 5434. Standard guide for field logging of subsurface explorations of soil and rock. 
ASTM D 5549. Standard guide for content of geostatiscal site investigations. 
ASTM D 5730. Standard guide for site characteristics for environmental purposes with emphasis on 
soil, rock, the vadose zone and ground water 
NTC-2401. Arcilla. Establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben 
someterse las arcillas grasas usadas en la industria de la cera mica. 
NTC-127. Presenta procedimientos para una determinacion aproximada  de la presencia de 
impurezas orga nicas perjudiciales para el agregado fino usado en mortero de cemento hidra ulico o 
en concreto. 
NTCÓ174. Concretos. Establece los requisitos de gradacion y calidad para los agregados finos y 
gruesos, (excepto los agregados livianos y pesados) para uso en concreto. 
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NTC-163. Calizas. Establece los requisitos de ensayo de la cal agrıcola usada como enmienda. 
NTCÓ1398. Productos quımicos para uso industrial, cal viva y cal hidratada para el tratamiento de 
agua para consumo humano. 
NTCÓ5163. Terminologıa relacionada con cal y caliza. 
NTCÓ2271. Establece los requisitos que debe cumplir y los ensayos a los cuales debe someterse la 
bentonita empleada en la industria quımica, en fundicion y en la perforacion de pozos. 
NTCÓ2425. Minerıa. Yeso para la industria de la construccion. 
ASTM C 471. Metodos Para el ana lisis de yeso y productos de yeso. 
NTCÓ296. Ingenierıa Civil y arquitectura. Establece las dimensiones exteriores de las unidades de 
mamposterıa de arcilla cocida con base en los principios de coordinacion modular. 

11.3 GEOTE CNIA E INGENIERIA CIVIL 

NTCÓ1495. Suelos. Ensayo para determinar el contenido de humedad de Suelos y rocas, con base 
en la masa.  
NTCÓ1503. Suelos. Factores de contraccion de suelos por medio del metodo de mercurio. 
Suministra un metodo de ensayo para obtener los datos que se usan para calcular el lımite de 
contraccion y relacion de contraccion. ASTM D 4943. Presenta una alternativa para el 
procedimiento anterior sin utilizar mercurio. 
NTCÓ1504. Suelos. Clasificacion de Suelos para propositos de ingenierıa (Sistema de Clasificacion 
Unificada de Suelos). 
NTCÓ1522. Suelos. Ensayo para determinar la granulometrıa por tamizado. 
NTCÓ1527. Suelos. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la compresion inconfinada 
de suelos Cohesivos. 
NTCÓ1528. Suelos. Ensayo para determinar la masa unitaria en el terreno. Metodo del Balon de 
caucho.  
NTCÓ1667. Suelos. Metodo de ensayo para determinar la densidad y el peso unitario en el terreno. 
Metodo del Cono de arena. 
NTCÓ1886. Ingenierıa Civil y Arquitectura. Suelos. Determinacion de humedad, cenizas y materia 
orga nica. 
NTCÓ1917. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el corte directo de suelos bajo condiciones 
consolidadas y drenadas. 
NTCÓ1936. Suelos. Metodo de ensayo para determinar el esfuerzo de compresion triaxial de 
especimenes cilındricos de nu cleo de roca no drenados, sin medicion de presion de poros. 
NTCÓ1967. Suelos. Metodo de ensayo para determinar las propiedades de consolidacion 
unidimensional de los suelos. 
NTC-1974. Suelos. Metodos de ensayo para peso especıfico de solidos de suelo, con picnometro 
de agua. 
NTCÓ2041. Suelos. Determinacion de la resistencia a la compresion triaxial. No consolidad, no 
drenada en suelos cohesivos. 
NTCÓ2121. Suelos. Obtencion de muestras con tubos de pared delgada para ensayos de 
propiedades estructurales en el laboratorio. 
NTCÓ2122. Comprende la determinacion del CBR (Relacion de soporte de California) de 
subrasante y subbase de pavimento, y materiales de base. Afirmado sobre muestras compactadas 
en el laboratorio. 
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NTC-4630. Suelos. Metodo de ensayo para la determinacion del lımite lıquido, del lımite pla stico, y 
del ındice de plasticidad de los suelos cohesivos. 
NTCÓ1423. Materiales de construccion. Establece el metodo de ensayo para determinar el 
potencial calorıfico de los materiales de construccion. 
NTCÓ1881. Establece un metodo de ensayo aplicable a los materiales flexibles de un espesor 
inferior a 5 mm, con el fin de permitir su clasificacion en relacion con su comportamiento al fuego 
como material de construccion 
NTCÓ1882. Ensayo complementario al contemplado en la norma anterior ( NTC 1881). 
NTCÓ2004. Establece un metodo de ensayo que permite clasificar los revestimientos de suelos, de 
acuerdo con su comportamiento al fuego. (Metodo del Panel radiante). 
NTCÓ2005. Establece un metodo de ensayo que permite clasificar los materiales fusibles de 
cualquier espesor, de acuerdo con su comportamiento al fuego (Metodo de Goteo) 
NTCÓ2006. Establece un metodo de ensayo que permite clasificar los materiales rıgidos de 
cualquier espesor y a los materiales flexibles, de espesor superior a 5 mm, de acuerdo con su 
comportamiento al fuego (Metodo por Radiacion). 
NTCÓ2017. Establece los requisitos para adoquines de concreto, no reforzados, y sus piezas 
complementarias. 
NTCÓ2435. Establece la clasificacion de los materiales de construccion en lo que concierne a su 
comportamiento ante el fuego. 

11.4 GESTIO N AMBIENTAL 

NTC-ISO 14001. Sistema de Administracion Ambiental. Especificaciones con guıa de uso. 
NTCÓISO 14004. Sistema de Administracion Ambiental. Directrices Generales sobre principios, 
sistemas y tecnicas de apoyo. 
NTCÓISO 14014-14015. Gestion Ambiental. Auditorias ambientales: Investigaciones y registros de 
apoyo. Evaluacion Ambiental de sitios y organizaciones (EASO). 
NTCÓISO 14020-14024. Ecoetiquetado Ambiental. Etiquetas y declaraciones ambientales. 
NTC-ISO 14031. Evaluacion del Desempeno Ambiental. Directrices. 
NTCÓISO 14040-14044. Ana lisis de los ciclos de vida. Gestion Ambiental. Evaluacion del ciclo de 
vida. 
NTCÓISO 14050. Gestion Ambiental. Contiene definiciones de conceptos fundamentales 
relacionados con la gestion ambiental publicados en la serie de normas ISO 14000 
NTCÓISO 14060. Aspectos ambientales de productos esta ndares. 
NTCÓISO 19011. Directrices para la Auditorıa de los sistemas de Gestion de la Calidad y/o 
Ambiental. 

11.5 RESIDUOS SO LIDOS 

GTC- 24/GTC- 35. Residuos Solidos. Guıa para la separacion. 

11.6 CALIDAD DEL AIRE 

NTC-3662. Aire, recoleccion y medicion de partıculas de polvo sedimentable TSP. 
NTC-4787. Manejo de datos, temperatura, presion y humedad. Datos meteorologicos. 
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GTC-39. Planeacion del monitoreo para evaluar la calidad del aire ambiente. 
NTC-3400. Determinacion del ındice de polucion de un gas a cido en el aire. 
NTC-3704/ NTC-4251. Determinacion de la concentracion de partıculas suspendidas en el aire 
ambiente. 
NTCÓ4249. Gestion Ambiental. Explica los significados de una seleccion de terminos usados 
comu nmente en relacion con el muestreo y medicion de gases, vapores, y partıculas para la 
determinacion de la calidad del aire. 
GTC-59. Guıa metodologica para la seleccion y aplicacion de modelos de contaminantes 
atmosfericos. 

11.7 CALIDAD DEL SUELO 

NTC - 3656. Toma del suelo para determinar contaminacion. 
NTC - 3934. Determinacion de Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn. 
NTC - 4508/NTC-4509/NTC-4510. Efectos de productos quımicos sobre la germinacion y el 
crecimiento de plantas superiores. 
NTC Ó 5099. Calidad del suelo. Define una lista de terminos empleados en ciertos campos de la 
caracterizacion de la calidad del suelo. 

11.8 CALIDAD DEL AGUA 

GTC - 2. Metodos Analıticos para el Control de Calidad del Agua . 
NTC - 3362. Determinacion del contenido de aceites y grasas. 
NTC - 3629. Determinacion de la DQO. 
NTC - 3630. Determinacion del contenido de sulfuros. 
NTC Ó 3650 - 9. Calidad del agua. Listado alfabetico de terminos e ındice de temas. De NTC Ó 
3650 - 1 a 8. Contiene las definiciones de 553 terminos que aparecen en las especificaciones del 
Comite tecnico de Calidad del Agua. 
NTC- 4567. Determinacion de la DBO. 
NTC- 897. Determinacion de solidos. 
NTC- 4705. Determinacion del contenido de oxigeno disuelto. 
NTC-4706. Determinacion de la dureza. 
NTC-4707. Determinacion de la turbiedad. 
NTC-4708. Determinacion del contenido de sulfatos. 
NTC-4716. Determinacion del contenido de metales. 
NTC-3645. Determinacion de la temperatura. 
NTC-3651. Determinacion del pH. 
NTC-3903. Determinacion de la coagulacion y floculacion del agua. 
NTC-4111-1. Determinacion del contenido de surfactantes anionicos. 
NTC-4111-2. Determinacion del contenido de surfactantes no ionicos. 
NTC-4754. Determinacion del contenido de Fe. 
NTC-4759. Determinacion del contenido de Mn. 
NTC-4124-1. Determinacion del contenido de Na y K. 
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NTC-4180. Determinacion del contenido de Ca y Mg. 
NTC-4181. Determinacion del contenido de Cr. 
NTC-4254. Determinacion del contenido de Co, Ni, Zn, Cd, Pb. 
NTC-4893. Determinacion del contenido de fluoruros. 
NTC-4770. Determinacion del olor. 
NTC-4782. Determinacion del contenido de nitritos (NO2). 
NTC-4844. Determinacion de cloruros 
NTC-4797. Determinacion del contenido de plata. 
NTC-4785. Determinacion del contenido de aluminio. 
NTC-4798. Determinacion del contenido de nitratos. 
NTC-4803. Determinacion del contenido de acidez y alcalinidad. 
NTC-4798. Determinacion del contenido de nitratos (NO2). 

11.9 METROLOGIA Y MEDICIONES 

NTC-1000. Metrologıa. Sistema internacional de unidades. 
NTC-4098. Instrumentos de medicion de longitud. 
NTC-2031. Instrumentos de pesaje. 
NTC-2508. Frecuencias normales para utilizar en mediciones. 
NTC-2804. Equipo indicador y regulador de temperatura. 
NTC-4597. Equipo para medidores de energıa electrica. 

11.10 SEGURIDAD OCUPACIONAL 

NTC-01/ NTC-3793/ SAS-18001. Sistemas de gestion en seguridad y salud ocupacional. 
GTC-45. Guıa para el diagnostico de condiciones de trabajo o panorama de factores de riesgo, su 
identificacion y valoracion. 
NTC-3720. Capacitacion profesional.  
NTC-3321. Determinacion de la exposicion al ruido ocupacional y estimacion del deterioro de la 
audicion inducido por el ruido. 
NTC-3521. Descripcion y medicion del ruido ambiental, aplicacion de los lımites de ruido. 
NTC-1523. Cascos de seguridad industrial. 
NTC-2915. Protectores auditivos. 
NTC-3521. Caretas y protectores faciales. 
NTC-3521. Equipos de proteccion respiratoria contra gases toxicos. 
NTC-3521. Guantes de caucho para uso industrial. 
NTC-3521. Calzado de trabajo y seguridad. 

11.11 COMPONENTES PARA USO GENERAL 

NTC-274. Tanques de almacenamiento. 
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12. PLAN DE CIERRE  

12.1 INTRODUCCIO N 

A continuacion se presentan los objetivos del cierre de minas y las definiciones y escenarios 
relacionados con esta actividad final de la explotacion minera. 

OBJETIVOS 

Los objetivos son: 

• Orientar a la industria minera en el desarrollo del plan de cierre en las diferentes etapas del 
proyecto minero, desde la etapa de desarrollo con la preparacion de un plan inicial, el desarrollo 
de los planes finales cuando se acerca el final de la vida de la mina, hasta la etapa post-cierre 
con la preparacion de informes de mantenimiento y monitoreo post-cierre 

• Complementar los Terminos de Referencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial en lo relacionado con los Planes de Cierre en los Estudios de Impacto Ambiental 
(EIA). 

EL CONCEPTO DEL CIERRE DE MINAS 

La comprension de la filosofıa del cierre de minas involucra entender el ciclo de vida total de la 
mina. En primer lugar, es importante entender que la introduccion de nuevas actividades mineras 
en un a rea ocasionara  inevitablemente cambios considerables tanto a la tierra como a la gente 
relacionada a ella. Y, mientras la vida de la mina tiende a ser relativamente corta (e.g., operando 
durante 10 a 50 anos), los cambios al medio ambiente y a la sociedad producidos por las minas 
probablemente persistira n por un tiempo muy largo. 

La naturaleza de los cambios varıa drama ticamente - estos pueden ser positivos o profundamente 
negativos, pueden durar por decadas o milenios, pueden ser localizados o afectar a reas distantes. 
Por otro lado, los cambios potenciales en un sitio determinado dependen hasta cierto punto de las 
condiciones ambientales y socio-economicas originales. 

El diseno para el cierre es una filosofıa de planeamiento y operacion de mina basada en las 
siguientes premisas principales: 

• Primero, la minerıa definitivamente crea cambios permanentes a las condiciones 
superficiales y sub-superficiales en el sitio, y probablemente crea cambios permanentes en el 
proceso de evolucion social de la comunidad. 

• Segundo, los impactos negativos de la minerıa pueden ser minimizados de forma tal que el 
legado neto del proyecto sea positivo. 

• Tercero, la presencia o ausencia de un legado positivo neto economicamente factible, este 
determinada en gran medida por la forma en que el minado es planeado y realizado. 

• Cuarto, que la mejor y ma s factible forma de conseguir un legado positivo es "empezar por 
el final". 

En la pra ctica, el diseno para el cierre requiere que las empresas mineras adopten dos formas de 
trabajo: 

• Evaluacion tecnica continua y planeamiento de mina dirigido a crear condiciones 
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ambientales aceptables del sitio y riesgo ecologico aceptable, no solo durante la operacion sino 
tambien en el cierre. 

• Comunicacion continua y compromiso de las empresas mineras con los gobiernos ası 
como tambien con las comunidades afectadas y grupos de interes para definir desde sus 
perspectivas los cambios sociales en las comunidades, ya sea deseados o no deseados, para la 
vida de la mina y ma s alla  de esta, que se establezca objetivos realistas; y que se desarrolle e 
implemente planes para optimizar los cambios deseados y para evitar o minimizar cambios 
negativos. 

El Diseno para el Cierre es cada vez ma s un imperativo financiero, ya que las comunidades esta n 
demandando una parte de los beneficios de la minerıa, los costos para recuperacion y cierre en 
minas manejadas deficientemente esta n aumentando, y las instituciones financieras esta n 
requiriendo que las companıas demuestren que los pasivos ambientales y sociales esta n definidos 
completamente y que existan planes de manejo en la etapa de factibilidad. 

DEFINICIONES 

Esta seccion proporciona definiciones para los conceptos clave empleados en esta guıa: 

Cierre de Mina: Conjunto de actividades a ser implementadas en una mina, o componentes de una 
mina, que varıan desde la preparacion de un plan inicial hasta la ejecucion de actividades post 
minado, con el fin de cumplir objetivos ambientales y sociales especıficos. El cierre normalmente 
incluye la implementacion de diferentes medidas tales como el desmantelamiento de instalaciones, 
estabilizacion fısica y quımica, recuperacion y rehabilitacion de suelos, revegetacion y rehabilitacion 
de ha bitats acua ticos. El cierre de mina incluye todas aquellas actividades, empezando con la 
preparacion del plan de cierre inicial, culminacion de las actividades de cierre progresivo durante la 
operacion, investigacion del cierre durante la operacion para determinar las tecnicas optimas y 
economicamente eficientes para que formen parte del plan de cierre final, ejecucion de actividades 
de cierre final y actividades post-cierre, segu n se hayan identificado en el plan de cierre final. 

Plan de Cierre Inicial: El Plan de Cierre Inicial es desarrollado durante el Proceso de Certificacion 
Ambiental para proyectos mineros nuevos y segu n disponga la Autoridad Ambiental para las 
operaciones existentes. El Plan de Cierre Inicial forma parte del Estudio de Impacto Ambiental. 

En base a la comprension actual del periodo de minado, un Plan de Cierre Inicial debe identificar lo 
siguiente: 

• Los componentes residuales que permanecera n en el sitio despues del cierre de la mina; 

• Los objetivos ambientales y de uso de tierra para cada componente con el fin de minimizar 
los pasivos ambientales post-cierre para las generaciones futuras; 

• Las actividades especıficas de cierre que sera n implementadas durante los perıodos de 
operacion y de cierre para cumplir estos objetivos; 

• El nivel de actividades de cuidado y mantenimiento post-cierre para cada componente que 
sea necesario para poder cumplir con los objetivos ambientales y de uso de la tierra; 

• Los temas clave de tipo socio-economico que se estima que necesitara n ser tratados como 
resultado del cierre de la mina; y 
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• Un estimado preliminar de los costos que sera n incurridos para actividades de 
rehabilitacion durante las operaciones mineras, periodo de desmantelamineto de las 
instalaciones y en la etapa post-cierre de la mina. 

Este Plan de Cierre es considerado inicial ya que es desarrollado durante las etapas de 
planeamiento y esta  basado en el conocimiento actual de la vida de la mina. Todo cambio al 
desarrollo de mina, operaciones y actividades de rehabilitacion sera n reevaluados a lo largo de la 
vida de la mina y tratados en las actualizaciones del plan de cierre. El Plan de Cierre Inicial 
comprendera  los escenarios de cierre progresivo, temporal y final. 

Actualizaciones al Plan de Cierre: El Plan de Cierre Inicial debera  ser actualizado periodicamente, 
segu n lo disponga la Autoridad Ambiental. Para tal fin, los informes de Actualizacion del Plan de 
Cierre incluira n los avances en los programas de Cierre Progresivo, las modificaciones al desarrollo 
del proyecto y todos aquellos aspectos que hubieran cambiado en la operacion con respecto a lo 
reportado en la EIA y el Plan de Cierre Inicial que sean relevantes para efectos del plan de cierre. 

Plan de Cierre Final: El Plan de Cierre final es la actualizacion completa de los Planes de Cierre 
precedentes. El plan de cierre final presentara : 

• Los objetivos ambientales, de uso de la tierra y socio-economicos finales para cada 
componente de las actividades mineras; 

• Las actividades especıficas que sera n implementadas durante el periodo de cierre para 
cumplir estos objetivos; 

• El nivel de monitoreo post-cierre, cuidado y mantenimiento requerido para cada 
componente para cumplir estos objetivos; 

• Los costos estimados para las actividades de cierre y programas de cuidado y 
mantenimiento en la etapa post-cierre. 

El plan es considerado final ya que es preparado cuando el proyecto se aproxima a su etapa de 
cierre lo cual permitira  a la empresa minera durante la vida operativa de la mina evaluar ma s 
profundamente los riesgos relacionados con el cierre, establecer las especificaciones detalladas de 
las tareas de cierre, efectuar consultas con respecto al cierre de mina e incorporar cualquier cambio 
efectuado a las operaciones mineras. 

Actividades de Cierre Temporal: Una mina puede ser cerrada temporalmente como consecuencia 
de condiciones economicas, polıticas y/o por conflictos laborales. Durante este periodo de 
inactividad, el plan de cierre preliminar debe describir los programas de cuidado y mantenimiento 
necesarios para proteger la salud y seguridad pu blica y el ambiente receptor, ası como los costos 
estimados para mantener estos programas. 

Actividades de Cierre Progresivo: Conjunto de actividades relacionadas con el cierre, que son 
implementadas en forma progresiva, durante la etapa de operacion del proyecto minero. Estas 
actividades son descritas en el plan de cierre. Las actividades de cierre progresivo constituyen el 
mecanismo ma s importante para minimizar la cantidad de esfuerzo necesario para la 
implementacion de medidas de cierre final y optimizar los resultados del cierre. 

Actividades de Cierre Final: Conjunto de actividades relacionadas con el cierre, que deben 
implementarse durante la etapa de cierre del proyecto minero. Algunas de estas actividades 
debera n ser iniciadas antes de la paralizacion de las operaciones. En tal sentido, los Planes de 
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Cierre debera n incluir el cronograma de ejecucion de las actividades de cierre final. Estas 
actividades son descritas en los planes de cierre inicial y final. 

Actividades de Post-Cierre: Conjunto de actividades relacionadas con el cierre, que deben ser 
implementadas durante la etapa post-cierre del proyecto minero para garantizar que se cumplan los 
objetivos ambientales, de uso de la tierra y socio-economicos. Estas actividades generalmente 
comprenden cuidado, mantenimiento y monitoreo. Para las condiciones de cierre de activo, las 
actividades en la etapa post-cierre incluyen normalmente el tratamiento de efluentes. 

Condiciones Post-Cierre: la condicion de un componente de una mina despues de la ejecucion de 
las actividades de cierre puede ser clasificada de la siguiente manera: 

Condicion de Abandono Te cnico11: Ocurre cuando no se requieren actividades de cuidado y 
mantenimiento adicionales despues concluidas las actividades de cierre de la mina. 

Condicion de Cuidado Pasivo: Ocurre cuando existe una mınima necesidad de programas de 
cuidado y mantenimiento continuo en la etapa post-cierre; y 

Condicion de Cuidado Activo: Esta condicion requiere de programas de cuidado y mantenimiento 
post-cierre a largo plazo. El caso tıpico de cuidado activo es cuando hay una necesidad continua de 
tratamiento de efluentes para cumplir con los objetivos ambientales. El cuidado activo 
frecuentemente comprende la presencia de personal permanente trabajando en el sitio. 

EL PROCESO DE CIERRE DE LA MINA 

El proceso de cierre, rehabilitacion y recuperacion de la mina es iniciado con la primera etapa del 
ciclo de vida de la mina. Se desarrolla desde la preparacion del Plan de Cierre Inicial, la ejecucion 
de las actividades de cierre progresivo durante las etapas de desarrollo y operacion, la investigacion 
de cierre durante la operacion para determinar las tecnicas optimas y economicamente efectivas 
que sera n parte del plan de cierre final, la ejecucion de las actividades de cierre final y, cuando se 
requiera, las actividades de mantenimiento y monitoreo post-cierre. La Tabla 1 presenta las 
actividades del planeamiento de cierre relacionadas con las diferentes etapas del proyecto minero. 

Tabla 1-1: Descripcio n de Actividades de Planeamiento de Cierre 

Ciclo de vida de la Mina Actividades Mineras 
Actividades 

relacionadas con el 
cierre 

Condicion / Actividades 
Relativos a las 

Reglamentaciones 
1 Prospeccion/Explor

acion 
La prospeccion y 
exploracion inicial 
consideran investigacion 
geofısica, geoquımica, 
mapeo geologico, y 
muestreo desde la 
superficie. La exploracion 
avanzada considera 
calicatas, trincheras, 
galerıas, sondeos y 
muestreo intensivo.  

Se requiere Planes de 
Cierre para las 
actividades de 
exploracion avanzadas 

Las actividades de exploracion 
deben incluir un Plan de Cierre 
para esta etapa. 

2 Planeacion y Esta fase incluye todas las Se requiere la Revision y aprobacion del Plan 

                     
1 En oposicion al abandono no-tecnico de operaciones mineras que ocurre cuando se abandona el sitio sin haber garantizado el cumplimiento 
de los objetivos de estabilidad fısica y quımica y de rehabilitacion ambiental y social respectivos. 
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Ciclo de vida de la Mina Actividades Mineras 
Actividades 

relacionadas con el 
cierre 

Condicion / Actividades 
Relativos a las 

Reglamentaciones 
obtencion de 
licencias 

actividades de exploracion 
y el desarrollo de los 
estudios de pre-factibilidad 
y de factibilidad para 
proyectos economica, 
ambiental y socialmente 
viables.  

preparacion de un Plan 
de Cierre Inicial como 
parte de los estudios de 
factibilidad. 

de Cierre Inicial como parte de la 
Certificacion Ambiental del 
proyecto. El desarrollo del 
proyecto deberıa cumplir los 
principios del "Diseno para el 
Cierre" 

3 Desarrollo Esta fase incluye todos los 
trabajos de construccion y 
puesta en operacion de los 
diferentes componentes de 
mina  

El Plan de Cierre Inicial 
incluye las actividades y 
programas para 
rehabilitar las 
afectaciones del perıodo 
de explotacion que esta n 
disponibles para su 
rehabilitacion. 

Ejecucion de las actividades de 
cierre en la etapa de desarrollo 
(e.g., reserva del suelo orga nico, 
cierre progresivo de los 
componentes relevantes). 
Empiezan el monitoreo y la 
inspeccion. 

4 Operaciones Durante este periodo el 
yacimiento es explotado y 
el mineral es procesado. 

Se realizan 
actualizaciones al Plan 
de Cierre para informar 
sobre el estado de las 
actividades de cierre 
progresivo, los 
resultados de las 
investigaciones de cierre 
y los cambios al plan de 
cierre preliminar para 
reflejar todos los 
cambios en las 
operaciones mineras. Se 
preparara  un plan de 
cierre final cuando se 
acerque el cese de la 
operacion minera. 

Se presentan actualizaciones al 
plan de cierre preliminar para 
documentar el estado de las 
actividades de cierre progresivo, 
los resultados de las 
investigaciones de cierre y los 
cambios al plan de cierre inicia l 
para reflejar todos los cambios 
en las operaciones mineras. El 
plan de cierre final es presentado 
para su revision y aprobacion. El 
monitoreo y la inspeccion 
continu a. 

5 Cierre Esta fase incluye el 
desmantelamiento de las 
instalaciones, la demolicion, 
el salvamento de los 
equipos, estabilizacion 
fısica y geoquımica, el 
establecimiento de la forma 
del terreno, la revegetacion 
y la rehabilitacion de 
ha bitats acua ticos para los 
diferentes componentes del 
proyecto minero y las 
intervenciones sociales 
para mitigar el impacto del 
cierre en las poblaciones 
afectadas 

Ejecucion de las 
actividades descritas en 
el plan de cierre final. 

Continu a el monitoreo y la 
inspeccion del cierre. 
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Ciclo de vida de la Mina Actividades Mineras 
Actividades 

relacionadas con el 
cierre 

Condicion / Actividades 
Relativos a las 

Reglamentaciones 
6 Etapa Post-Cierre  Dependiendo de la 

condicion de cierre 
(abandono tecnico, 
cuidado pasivo o 
cuidado activo), las 
actividades post-cierre 
pueden incluir diferentes 
actividades 
operacionales, de 
mantenimiento y 
monitoreo. 

El monitoreo e inspeccion 
continu an segu n sea necesario. 
Los informes de la etapa post-
cierre son presentados a la 
Autoridad Ambiental. 

LOS DIFERENTES ESCENARIOS DEL CIERRE DE MINA 

Cierre Temporal 

Como resultado de las circunstancias economicas u operacionales, es posible que las actividades 
mineras y/o de procesamiento puedan cesar y que la operacion cierre en forma temporal. Por 
ejemplo, las operaciones mineras pueden ser descontinuadas esperando la recuperacion de los 
precios de los metales. Un cierre temporal de esta naturaleza es normalmente planificado y asume 
que la operacion se reiniciara . El proceso de cuidado y mantenimiento incluye la preparacion e 
implementacion inmediatas de un detallado plan de cuidado y mantenimiento, tomando en cuenta el 
potencial para operaciones futuras en el sitio. Adema s, se deberıa tomar en consideracion los 
impactos sociales del cierre temporal y las medidas implementadas para mitigar estos impactos. 
Los objetivos de cierre temporal son diferentes a los objetivos de cierre final debido a que, por 
definicion, el cierre temporal no es una condicion permanente y existe la posibilidad de que la mina 
regrese a una condicion de operacion. Los objetivos de cierre temporal normalmente se enfocan en 
asuntos de seguridad e higiene, ası como de estabilizacion fısica y quımica. Un cierre temporal 
ocasionara  una revision del Plan de Cierre, cuya implementacion sera  requerida si las 
circunstancias continu an adversas para el reinicio de la operacion. 

Cierre Progresivo 

El cierre progresivo es un escenario que ocurre durante la etapa de operacion de un proyecto 
minero cuando, como resultado de las condiciones operacionales del proyecto (y como una 
consecuencia directa de aplicar el principio de diseno para el cierre), un componente o parte de un 
componente del proyecto es sometido a actividades de cierre tales como desmantelamiento, 
reconformacion o revegetacion. Las actividades de cierre progresivo esta n disenadas para cumplir 
los objetivos ambientales y sociales especıficos y deben ser descritas en los planes de cierre inicial 
y final. 

Cierre Final 

El cierre final es iniciado cuando, como resultado del agotamiento de los recursos minerales 
economicos, las operaciones de minado y de procesamiento son cesadas. El cierre final incluye la 
ejecucion del cierre y de las medidas definidas en el Plan de Cierre Final para cumplir con los 
objetivos ambientales y sociales especıficos. La implementacion de las actividades de cierre 
presentadas en el Plan de Cierre Final comprende el desarrollo de los disenos de ingenierıa 
requeridos para el desmantela miento, demolicion y/o salvamento, estabilizacion fısica y 
geoquımica, recontorneo del terreno, revegetacion, rehabilitacion de ha bitats acua ticos, 
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reconversion laboral, provisiones para servicios esenciales a la comunidad, propiedad y acceso a 
tierras, etc. El cierre es un proceso que toma tiempo (normalmente desde unos pocos anos a varios 
anos). El cierre final de la mina es seguido por un programa de mantenimiento y monitoreo post-
cierre, que es desarrollado para medir la efectividad del cierre. En la mayorıa de casos se requerira  
el cuidado y mantenimiento post-cierre para mantener la estabilidad y seguridad de un 
emplazamiento minero cerrado. El plan de cierre final debe indicar explıcitamente que tipo de 
cuidado y mantenimiento post-cierre sera  requerido. En otros casos es posible que se establezcan 
condiciones donde el cuidado y mantenimiento ya no sean requeridos despues de un cierto periodo 
de tiempo. Si esta condicion ideal de "abandono tecnico" es lograda, entonces el sitio puede ser 
abandonado. 

En el caso de un cierre repentino y no planeado, se necesitara  implementar un proceso de cierre 
acelerado. Esto incluye la preparacion inmediata y la presentacion de un plan de cierre final 
(basado en la ma s reciente actualizacion del Plan de Cierre Inicial) para ser revisado por la 
Autoridad Ambiental y obtener la aprobacion e implementacion de las actividades del Plan de Cierre 
Final. Cuando las provisiones financieras sean inadecuadas para financiar los requisitos totales del 
cierre, se necesitara  que los fondos sean proporcionados por otras fuentes de la empresa. 

12.2 LINEAMIENTOS PARA PREPARAR PLANES DE CIERRE 

PLAN DE CIERRE INICIAL 

La estructura general de un Plan de Cierre Inicial incluyen las siguientes descripciones: 

- Introduccion 
- Actividades de Cierre 
- Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre 
- Cronograma y Presupuesto para el Cierre 

Un Plan de Cierre Inicial identifica los objetivos principales para el cierre de mina para orientar el 
desarrollo y diseno del proyecto. Considerara  objetivos de cierre, componentes de cierre, 
actividades de cierre, requerimientos de mantenimiento y monitoreo post-cierre y cronogramas y 
presupuestos para el cierre. Los planes de cierre iniciales cambiara n por las mejoras efectuadas 
con la informacion obtenida durante la vida de la mina con respecto al planeamiento de cierre y al 
trabajo de preparacion efectuado y los cambios en el plan de minado, o para incluir nueva 
tecnologıa. Todos esos cambios debera n estar documentados en las Actualizaciones al Plan de 
Cierre. 

El Plan de Cierre Inicial es parte del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual se enfocara  en la 
presentacion de objetivos y criterios de cierre y la descripcion de las actividades de cierre. La 
informacion general sobre el proyecto y la descripcion de sus componentes ya es proporcionada en 
otras secciones de la EIA. Los contenidos del Plan de Cierre Inicial son mencionados a 
continuacion: 

No. SUBSECCIO N CONTENIDO RECOMENDADO 
1 Introduccion Objetivos del Cierre  

Criterios de Cierre 
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No. SUBSECCIO N CONTENIDO RECOMENDADO 
2 Actividades de Cierre Comprende los siguientes escenarios:  

1. Cierre Temporal 
2. Cierre Progresivo 
3. Cierre Final 
Las siguientes actividades ser a n consideradas: 
• Investigacion y preparacion del cierre durante la operacion de la mina 

Desmantelamiento 
• Demolicion y/o Salvamento 
• Estabilizacion Fısica 
• Estabilizacion Geoquımica 
• Establecimiento del Terreno 
• Revegetacion 
• Rehabilitacion de Ha bitats Acua ticos 
• Programas Sociales 

3 Mantenimiento y 
Monitoreo Post-Cierre 

Mantenimiento Post-Cierre  
• Mantenimiento Fısico  
• Mantenimiento Geoquımico  
• Mantenimiento Biologico  
Monitoreo 
• Monitoreo de la Estabilidad F ısica  
• Monitoreo de la Estabilidad Geoqu ımica  
• Monitoreo Biologico 
• Monitoreo Social  

4 Cronograma y 
Presupuesto para el 
Cierre  

Cronograma 
• Cronograma para el Cierre Progresivo 
• Cronograma para el Cierre Final 
• Cronograma para el Mantenimiento y Monitoreo Post -Cierre  
Presupuesto 
• Presupuesto para el Cierre Progresivo 
• Presupuesto para el Cierre Final  
• Presupuesto para el Mantenimiento y Monitoreo Post -Cierre  

Introduccio n 

En este numeral el usuario debera  presentar objetivos y criterios para el cierre, que sera n 
considerados para el diseno de actividades de cierre y la seleccion de las opciones ma s preferibles.  

Actividades de Cierre 

El proposito de este numeral es describir las actividades de cierre que sera n desarrolladas durante 
las etapas de desarrollo, operacion y cierre de la mina, con el fin de tratar los asuntos ambientales y 
sociales relacionados con el cese eventual de las operaciones de minado y de procesamiento de 
minerales. Las actividades de cierre debera n considerar los siguientes escenarios: 

• Cierre Temporal 
• Cierre Progresivo 
• Cierre Final 

El nivel de detalle debera  ser suficiente para preparar un estimado de costo final para el cierre de 
cada uno de los componentes del proyecto. 

Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre 
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Esta seccion se debe describir el mantenimiento post-cierre, el cual debe ser disenado para cumplir 
los objetivos de cierre, y los programas de monitoreo que sera n ejecutados para medir el 
desempeno de las medidas de cierre y rehabilitacion/recuperacion.  

Cronograma y Presupuesto para el Cierre 

Esta seccion debera  proporcionar un estimado de la duracion y costo de las actividades de cierre. 

El cronograma y los presupuestos debera n considerar las actividades de cierre progresivo y cierre 
final, ası como los requerimientos de mantenimiento y monitoreo en la etapa post-cierre.  

PLAN DE CIERRE FINAL 

En este numeral el usuario debe presentar la estructura general de un Plan de Cierre Final y los 
requerimientos de informacion para cada una de las secciones del documento, lo que incluye lo 
siguiente: 

Introduccion 

Componente de Cierre 

Condiciones Actuales del A rea del Proyecto 

• Consultas de Cierre 
• Actividades de Cierre 
• Mantenimiento y Monitoreo Post-Cierre 
• Cronograma y Presupuesto para el Cierre 

El Plan de Cierre Final define objetivos especıficos para el cierre de un proyecto minero, describe 
las actividades especıficas a ser implementadas durante el periodo de cierre (e.g., estabilizacion 
fısica y quımica) con el fin de alcanzar los objetivos, ası como las actividades a ser llevadas a cabo 
durante el periodo post-cierre (cuidado, mantenimiento y monitoreo). El plan final definira  los 
objetivos especıficos para el cierre de un proyecto minero y describira  las actividades especıficas a 
ser implementadas durante el periodo de cierre y el periodo post-cierre con el fin de alcanzar los 
objetivos. El plan es considerado final ya que es preparado cuando el proyecto se acerca a su etapa 
de cierre, lo que permitira  a la empresa minera durante la vida de operacion de la mina evaluar en 
forma ma s amplia los riesgos relacionados con el cierre, establecer especificaciones detalladas 
para las tareas de cierre, efectuar consultas relacionadas con el cierre de la mina y tratar cualquier 
cambio efectuado a las operaciones mineras. 

Un plan de cierre final presenta los detalles de todas las actividades de cierre que debera n ser 
llevadas a cabo durante el cierre final de la operacion. Debera  incluir los objetivos del cierre, una 
descripcion de las actividades de cierre y de los costos del cierre ma s detallados que en el plan de 
cierre inicial. Asimismo, debera  tratar los aspectos sociales de las actividades de la etapa post-
cierre (monitoreo, cuidado y mantenimiento). 

Los planes de cierre final deben ser preparados cuando se acerca el final de la vida de la mina y 
debera n reflejar todos los cambios que la mina efectuo al plan de minado original descrito en el EIA. 
A continuacion se senalan los contenidos del Plan de Cierre Final: 

No. SUBSECCIO N CONTENIDO RECOMENDADO 
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No. SUBSECCIO N CONTENIDO RECOMENDADO 
1.0 Introduccion  Identificacion del Proponente  

Marco Legal 
Ubicacion del Proyecto 
Historia del Proyecto Objetivos del Cierre 
Criterios para el Cierre  

2.0  Componentes del Cierre Mina 
Instalaciones de Procesamiento Instalaciones de Manejo de 
Residuos 
Instalaciones de Manejo de Agua 
Otras Infraestructuras Relacionadas con el Proyecto  
Vivienda y Servicios para el Trabajador 
Fuerza de Trabajo y Abastecimiento de Recursos  

3.0 Condiciones Actuales del 
Proyecto 

Medio Ambiente Fısico 
Fisiografıa 
Geologıa 
Suelos 
Riesgos Naturales Clima/Meteorolog ıa 
Calidad del Aire y Ruido 
. Recursos de Agua Superficial Recursos de Agua Subterr a nea 
Medio Ambiente Biologico 
Ecoregiones y Ha bitats 
Flora Terrestre y Fauna Recursos Acua ticos 
Medio Ambiente Socio-Economico 
.Demografıa 
Infraestructura Social y Fısica Acceso y Uso de Recursos 
Empleo e Ingresos 
Economıa y Comercio 
Educacion y Alfabetismo 
Salud Pu blica 
Organizacion Polıtica, Social y Cultural  
Percepciones de la Poblacion  
Patrimonio Cultural  

4.0 Consultas de Cierre 
 

Identificacion de los Grupos de Interes 
Consultas 

5.0 Actividades de Cierre 
 

Comprende el escenario de Cierre Final  
Se debera n considerar las siguientes actividades:  
Desmantelamiento 
Demolicion y/o Salvamento  
Estabilizacion Fısica 
Estabilizacion Geoquımica  
Establecimiento de la Forma del Terreno Revegetaci on 
Rehabilitacion de ha bitats acua ticos,  
Programas Sociales 

6.0 Mantenimiento y Monitoreo 
Post-Cierre 

Mantenimiento Post-Cierre 
Mantenimiento Fısico 
Mantenimiento Geoquımico Mantenimiento Biologico 
Plan de Monitoreo 
- Estabilidad Fısica 
- Estabilidad Geoquımica 
- Monitoreo Biologico 
- Monitoreo Social  

7.0 
 

Cronograma y Presupuesto 
para el Cierre 

Cronograma 
- Cronograma para el Cierre Progresivo  
- Cronograma para el Cierre Final 
Presupuesto 
- Presupuesto para el Cierre Progresivo  
- Presupuesto para el Cierre Final  
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Introduccio n 

Esta seccion presenta la informacion general referente a la companıa responsable de la 
implementacion del plan de cierre y tambien debe presentar la informacion historica referente a los 
objetivos y criterios para el cierre.  

Componentes del Cierre 

El objetivo de esta seccion es proporcionar una descripcion detallada de cada uno de los 
componentes del proyecto. El nivel de detalle proporcionado debera  ser suficiente para sustentar el 
diseno y la estimacion de costos de las medidas de cierre final. Esta seccion debe considerar todos 
los componentes del proyecto, como a continuacion se indica: 

• Mina 
• Instalaciones de Procesamiento 
• Instalaciones de Manejo de Residuos 
• Instalaciones de Manejo de Agua 
• Otra Infraestructuras Relacionadas con el Proyecto 
• Vivienda y Servicios para el Trabajador 
• Fuerza de Trabajo y Abastecimiento de Recursos 

Condiciones Actuales del Sitio del Proyecto 

Esta seccion tiene como fin proporcionar una descripcion de las condiciones ambientales y sociales 
existentes cuando el proyecto se aproxima a su etapa final. Es importante que esta seccion refleje 
los cambios (directa o indirectamente relacionados con el proyecto minero), que han ocurrido en los 
componentes ambientales y sociales circundantes durante la vida de la mina.  

Consultas de Cierre 

Esta seccion debera  describir el proceso de consulta desarrollado con respecto al plan de cierre de 
la mina. Los Grupos de Interes2 involucrados en el proceso de consulta deben ser identificados y 
los resultados de la consulta deben ser incluidos en el documento.  

Actividades de Cierre 

El proposito de esta sub-seccion es describir las actividades de cierre que sera n desarrolladas 
durante las etapas de operacion' y de cierre de la mina con el fin de tratar los asuntos ambientales y 
sociales relacionados con el eventual cese de las operaciones mineras y de procesamiento de 
minerales. Las actividades de cierre debera n considerar el escenario de cierre final. 

El nivel de detalle debera  ser suficiente para preparar un estimado de costo final para el cierre de 
cada uno de los componentes del proyecto.  

Mantenimiento y Monitoreo para la Etapa Pos-Cierre 

Esta seccion debera  proporcionar una descripcion detallada de las actividades de mantenimiento y 
monitoreo que sera n efectuadas durante la etapa post-cierre del proyecto minero. El nivel de detalle 
debera  ser suficiente para preparar una estimacion final del costo. Las actividades de cierre 
debera n considerar el escenario de cierre final. 
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Cronograma y Presupuesto para el Cierre 

Esta seccion debera  proporcionar una estimacion de la duracion y costo de las actividades de 
cierre. El cronograma y presupuesto debera n considerar las actividades de cierre progresivo y final, 
ası como los requerimientos de mantenimiento y monitoreo post-cierre.  

EVALUACIO N EN LA ETAPA POST-CIERRE 

Los informes de la etapa post-cierre tienen la finalidad de proporcionar una evaluacion de la 
efectividad las actividades de cierre. Esta evaluacion debera  ser llevada a cabo en base a los 
resultados de las actividades de monitoreo post-cierre. Las actividades post-cierre generalmente 
comprenden mantenimiento y monitoreo, sin embargo esta etapa podrıa comprender la operacion 
de instalaciones de tratamiento para los escenarios de cuidado activo. 

Los requerimientos especıficos de presentacion (plazos y frecuencia) para los informes post-cierre 
son definidos por la Autoridad Ambiental. 

No. SUBSECCIO N CONTENIDO RECOMENDADO 
1 Introduccion Identificacion del proponente y resumen de la historia del proyecto  
2 Evaluacion de Cierre 

 
Evaluacion de: 
- Estabilidad Fısica 
- Estabilidad Geoquımica 
- Rehabilitacion /Recuperacion Biologica Programas Sociales 

Introduccio n 

Esta seccion debera  proporcionar informacion general sobre el proponente, el marco legal, la 
ubicacion del proyecto y su historia, ası como una descripcion de las actividades de cierre y post-
cierre llevadas a cabo. 

Para identificar al proponente debera  proporcionarse el nombre, direccion, telefono, fax y direccion 
de correo electronico. Se debe proporcionar el nombre del representante que dirige el proyecto. 
Una breve descripcion de la historia del proyecto debe ser incluida, considerando las actividades 
desarrolladas durante las etapas de construccion y operacion. Se debera  incluir una descripcion de 
las actividades de cierre implementadas. 

Evaluacio n del Cierre 

Esta seccion tiene como proposito presentar una evaluacion de las actividades de cierre y 
rehabilitacion recuperacion basada en los resultados de los programas de monitoreo post-cierre. 

Los resultados de los programas de monitoreo debera n ser comparados con las predicciones de la 
evaluacion de desempeno. Esto debera  ser efectuado periodicamente, de modo que el propietario 
del proyecto pueda ser absuelto de responsabilidad futura para ciertos objetivos cuando sus 
requerimientos sean satisfechos. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial podra  
otorgar la absolucion de la responsabilidad, por ejemplo, una vez que se muestre que una forma de 
terreno es autosostenible y es capaz de soportar el uso final deseado de la tierra. En tal caso, la 
responsabilidad del mantenimiento para el dueno podrıa cesar segu n lo determine la Autoridad 
Ambiental. 

La evaluacion del plan de cierre debera  incluir lo siguiente:  

• Estabilidad Fısica 
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• Estabilidad Geoquımica 
• Estabilidad Biologica 
• Programas Sociales 

 

13. ANEXOS  

BIBLIOGRAFIA. 

- É FOTOGRAFIAS DE MAYOR INTERES 

- É CARTOGRAFIA TEMATICA: (metadatos)   

Los mapas tema ticos deben contener como informacion ba sica: curvas de nivel, hidrografıa, 
infraestructura ba sica y  asentamientos. Para el Estudio de Impacto Ambiental, la cartografıa 
tema tica,  se elaborara  a la escala acordada en la reunion previa de definicion del a rea de estudio, 
para los siguientes aspectos: 

• Localizacion del a rea de interes, del a rea de estudio y la division polıtica administrativa. 
• Geologıa, geomorfologıa y estabilidad geotecnica  
• Mapa agrologico 
• Uso del suelo. 
• Mapa de pendientes. 
• Cobertura Vegetal y distribucion de especies de fauna. 
• Localizacion de sitios de muestreo de calidad del agua y recursos hidrobiologicos 
• Red hidrometeorologica 
• Mapa social: actividades productivas, a reas  mineras, zonas de interes arqueologico, entidades 

territoriales vigentes y asentamientos humanos. 
• Zonificacion  ambiental 
• Zonificacion de manejo ambiental del a rea de estudio 
• Zonificacion de manejo ambiental de la actividad  

En relacion con las instalaciones administrativas y operacionales asociadas al proyecto se debe 
presentar la siguiente cartografıa: 

• Alternativas de localizacion y sus respectivos accesos a escala 1:10000 o mayor. 
• Diseno de instalaciones de la  alternativa seleccionada y su correspondiente acceso a escala 1:000 

o mayor. 
• Planos de manejo de las explotaciones de materiales de construccion a escala 1:10000 o mayor. 
• Diseno de los sistemas de captacion y conduccion de aguas 
• Diseno de los sistemas de drenaje 
• Diseno de los sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales 
• Diseno de los sistemas de tratamiento y disposicion de residuos solidos. 
• Relacion de  material entregado al Herbario Nacional. 

 

ANEXO 1. - NORMAS TECNICA 

 

ANEXO 2 Ó PLAN DE CIERRE  


