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Siglas, acrénimos y abreviaturas

SGA: Sistema de Gestion Ambiental
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PMA: Plan de Manejo Ambiental

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Nota: Al referirnos en el presente documento de relaves, de acuerdo con el Decreto 40599 del 2015
Glosario Minero; corresponde a las colas del procesamiento del mineral, definidas en la citada
norma como:

“Colas: material resultante de procesos de lixiviacién y concentracion de minerales que contiene
muy poco metal valioso. Pueden ser nuevamente tratadas o desechadas”. (Ministerio de Minas y

Energia, 2015)



Resumen

Se presenta un esquema de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental siguiendo los
lineamientos de la norma 1ISO 14001:2015, en la Gnica mina subterranea actualmente en produccion
de concentrado polimetalico cobre de Colombia. La Mina El Roble, ubicada en el Municipio de El
Carmen de Atrato en el departamento del Choco. Se realizé un analisis con un enfoque descriptivo
de la informacion primaria suministrada por la empresa y una revision bibliogréafica; lo que
permitio concluir que, Minera El Roble (MINER) cumple desde un principio con varios elementos
del Sistema de Gestidn, comenzando por la aplicacion de la normatividad ambiental, politica de
gestion integrada, el compromiso de la Alta Gerencia, la identificacion de los procesos que se
realizan en la empresa y la identificacion de los aspectos e impactos del proyecto minero. Se
presentan a manera de esquema, los requerimientos para la implementacion del Sistema de Gestidn
Ambiental aplicados a la condicion actual de la empresa de tal manera que sean una base para la
generacion de las diferentes estrategias, formatos y acciones a desplegar para la aplicacion del
Sistema de Gestion en el proyecto minero. Finalmente, se mencionan algunas herramientas que
puede realizar la empresa para cumplir con el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 12, Produccion

y Consumo Sostenible.

Palabras clave: Mineria, concentrado polimetalico de cobre, Sistema de Gestion

Ambiental, mejora continua, aspectos e impactos ambientales.
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Abstract

A schema for the implementation of the Environmental Management System with the
guideline of the Norm ISO 14001:2015, in the only underground mine that produces copper-
polymetallic concentrate of Colombia, ElI Roble Mine, which is located at EI Carmen de
Atrato, Choco, is presented in this document. The analysis was made with a descriptive
approach of the primary information provided by the company and a bibliographic review;
which allowed us to conclude that la Minera El Roble (MINER) fulfill from the beginning
several elements of the Management System, beginning with the application of
environmental regulations, the commitment of Senior Management, the identification of the
processes carried out in the company and the identification of the aspects and impacts of the
mining project. The requirements for the implementation of the Environmental Management
System applied to the current condition of the company are presented as a diagram, in such
a way that they are a basis for the generation of the different strategies, formats and actions
to be deployed for the application of the Management System in the mining project. Finally,
some tools that the company can carry out to comply with Sustainable Development Goal

No. 12, Sustainable Production and Consumption are mentioned.

Keywords: Mining, copper-polymetallic concentrate, environmental management

system, continuous improvement, environmental aspect and impacts.
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Introduccion

Un mineral es una sustancia inorganica natural, con una estructura y composicién quimicas
definidas, que se encuentran en el suelo o subsuelo, de los cuales se extraen: metales, recursos
energéticos, abonos, entre otros, que se usan en nuestra vida diaria, como la sal o en este caso, el
cobre (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

De acuerdo con el Banco Mundial, 2020, (Tabelin, y otros, 2021), entre los 17 metales/materiales
criticos, el cobre se clasifica de mdultiple interés en al menos 8 de las tecnologias en energias
renovables y almacenamientos limpios. ElI cobre es usado en baterias recargables, motores
eléctricos, alambres y conectores eléctricos y estaciones de carga, asi como en la infraestructura de
soporte necesaria para conectar la energia renovable para mantener la red eléctrica principal, (Idem,
2021).

Para el 2050, se prevé que la demanda de cobre aumente en aproximadamente 29 millones de
toneladas métricas desde el 2019 (asumiendo el escenario de un calentamiento global de 2°C, 2DS),
siendo la distribucién de tal aumento de demanda, asi: 38,8% para paneles solares, 35,2% para
turbinas de viento, 4,4% para generacion hidroeléctrica, 3,8% para baterias y almacenamientos de
energia y 1,3% para plantas de energia geotermal (Tabelin, y otros, 2021). Para poner este aumento
de la demanda en perspectiva, se han producido aproximadamente 550 millones de toneladas
métricas de cobre por al menos 5000 afios y esta cantidad se necesita en los proximos 25 afios
(Tabelin, y otros, 2021).

La mineria es una actividad que se encarga de la extraccion de las materias primas minerales, es
decir, de tomarlos del suelo o subsuelo y convertirlos en sustancias aprovechables para el humano,
pero estas actividades requieren recursos naturales (agua, energia, otros compuestos quimicos) y
generan a su vez, desechos que deben ser manejados.

Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) ayuda a que una organizacién controle todas las
actividades, servicios y productos que causan o pueden causar, algin impacto sobre el medio
ambiente, y representa una herramienta que ademas ayuda a minimizar todos los impactos

ambientales que genera la operacion. (Quiroga Rueda & Silva Morales, 2020).
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Desde el punto de vista ambiental, las empresas son reguladas mediante la normatividad legal
vigente y por las normas internacionales 1SO 14000, cuya norma ISO 14001 es certificable y busca
la responsabilidad medioambiental empresarial mediante la implementacion de los Sistemas de
Gestion Ambiental (SGA) (Quiroga Rueda & Silva Morales, 2020).

En Colombia, actualmente la tnica mina en produccion de concentrado polimetalico de cobre, se
Ilama La Mina El Roble, la cual extrae el mineral de las montafias del Choco y es vendido como
concentrado del mismo, desde el afio 1990 y hasta el afio 2022 ha procesado aproximadamente 1,8
millones de toneladas de minerales de cobre (Atico Mining Corporation, 2022). La mina se ubica

en el municipio de EI Carmen de Atrato en el Departamento del Chocd, como se muestra en la

siguiente
Figura 1. Ubicacion de la Mina El Roble.
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Fuente: http://aticomining.com/el-roble-mine/snapshot/
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A la fecha, la mina cuenta con los permisos ambientales requeridos para su operacion y un
adecuado manejo ambiental en cada uno de sus macroprocesos, sin embargo, de cara a la futura
demanda de cobre, se hace necesario que la empresa tenga herramientas que le permitan la mejora
continua del manejo y control de las actividades propias de la extraccion del concentrado
polimetalico de cobre, de tal manera que se puedan minimizar aun mas los impactos que generados
al medio ambiente y los riesgos ambientales.

Alineado al consumo responsable de los recursos, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de la ONU, los cuales son una advertencia a las personas sobre el planeta, para que estas asuman
una postura responsable sobre el medio ambiente. Dentro de este Ilamamiento, el cobre desempefia
un papel fundamental (International Copper Association, 2022), ya que este metal es basico para
el desarrollo y la generacion de las energias renovables no contaminantes siendo un metal 100%
reciclable, que no pierde sus propiedades quimicas o fisicas, aunque el proceso se repita. La
capacidad del cobre para ser reciclado infinitamente sin perder sus propiedades ayuda a reducir los
residuos globales. En promedio, los productos de cobre contienen un 35% de contenido reciclado,
y cada afio se reciclan 9 millones de toneladas de cobre (International Copper Association, 2022).
Debido a la resistencia del cobre y a su uso a largo plazo en aplicaciones, la produccion primaria
de cobre sigue siendo necesaria, sin embargo, con el fin de mejorar el uso de este, los grandes
productores de cobre a nivel mundial se han unido en la Asociacion Internacional del Cobre,
adoptando, entre otros objetivos de desarrollo sostenible, el No. 12 correspondiente a garantizar
modalidades de consumo y producciédn sostenibles. Este objetivo significa: «“...del uso de bienes y
servicios que responden a necesidades basicas y proporcionan una mejor calidad de vida, al mismo
tiempo que minimizan el uso de recursos naturales, materiales toxicos y emisiones de desperdicios
y contaminantes sobre el ciclo de vida, de tal manera que no se ponen en riesgo las necesidades de
futuras generaciones”. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022)

El presente trabajo busca presentar un esquema de implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental 1ISO 14001:2015 en la Mina El Roble, localizada en el municipio de EI Carmen de
Atrato departamento del Chocd, enfocando parte de la implementacion en el cumplimiento del
objetivo de desarrollo sostenible 12, referente a garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles.
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Es asi, como el desarrollo de este trabajo analizard los aspectos e impactos mas relevantes al
momento de la implementacion de un SGA en una empresa minera de cobre, lo que permitira
disefiar un plan de accion enfocado en el logro de algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

especialmente el numero 12, correspondiente a la produccion y consumos responsables
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1. Planteamiento del problema

La explotacion de minerales como el cobre, se realiza en varias partes del mundo desde
hace mucho tiempo. En Colombia, la mineria de cobre solo se realiza en EI Carmen de Atrato,
Choco, en la compafiia Minera El Roble, la cual extrae el mineral de manera subterranea
produciendo concentrados polimetalicos de cobre, Sin embargo, debido a la importancia del cobre
en la transicidn energética del pais, se proyectan en el corto y mediano plazo, el desarrollo de varios
proyectos de explotacion de este mineral especialmente por estar definido como un mineral de
interés estratégico para el pais (UPME, 2017).

El desarrollo de proyectos mineros en ocasiones trae consigo problematicas y/o conflictos
socioambientales, especialmente por el rechazo de las comunidades sobre el adelanto de estos
proyectos en sus territorios, todo esto enmarcado en el desconocimiento y en los antecedentes
historicos y tradicionales que ven a la mineria como una actividad de explotacion de recursos
destructiva para el medio ambiente.

La produccién de cobre en Colombia se hace como concentrado, exportando entre 10.000-
15.000 Toneladas de concentrado (La Republica, 2021), con un tenor de 3,46% de Cobre, lo que
equivaldria, con una recuperacion del 98% a 339-508 Toneladas de Cobre refinado. Chiles, mayor
productor mundial de cobre, exportd 6,26 millones de Toneladas de concentrado de cobre lo cual
es 6,13 millones de Toneladas para el 2019 (Comisién Chilena del Cobre, 2019). Estos volimenes
muestran la poca participacion de Colombia en el mercado del cobre, sin embargo, para la region
donde se ubica el proyecto este es fuente de empleo y genera ingresos por el pago de regalias que
se invierten en el beneficio del municipio donde se ubica la extraccion.

Asi mismo, la actividad extractiva que no esta regulada genera impactos, los cuales se ven
relacionados con problemas ecoldgicos (Sentencia del Rio Atrato, Sentencia T-622 de 2016
expedida por la Corte Constitucional) y de salud. La compafiia, cuenta con un plan de manejo
ambiental aprobado, donde se gestionan los impactos a partir del conocimiento de los procesos y

el mejoramiento continuo de estos.



DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

18

Los aspectos e impactos ambientales dentro del licenciamiento se encuentran detallados,
sin embargo, a medida que se ejecutan las actividades estas cambian con el tiempo, debiéndose
actualizar los impactos en un proceso de mejora continua permanente.

La implementacion del Sistema de Gestion Ambiental basado en lanorma ISO 14001:2015,
permite, entre otros aspectos, uno clave para las relaciones con la sociedad y es mejorar la
comunicacion de la empresa con la comunidad, que a su vez le permite competir en el mercado,
mostrando su compromiso social y ambiental, atrayendo inversionistas que pueden inyectar capital
y mejorar las técnicas y tecnologias usadas en la extraccion del concentrado de cobre; de ahi la
importancia de la implementacion de un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) como una
herramienta poderosa en las empresas para mejorar el manejo ambiental, establecer un compromiso
ambiental por parte de la empresa en bisqueda de reducir los impactos. Se debe mencionar que la
norma ofrece un esquema de trabajo bajo el cual se puede mejorar la gestion ambiental pero esta
labor no solo se realiza bajo el amparo de un sistema, sino que la gestion ambiental es una
obligacién en todas las empresas ambientalmente responsables, convirtiéndose en una cultura de
trabajo que puede alinearse a cualquier estandar de calidad ambiental que se decida adoptar.

La implementacion adecuada de Sistemas de Gestion Ambiental bajo los lineamientos de
lanorma 1ISO 14001:2015, con respecto a la mineria del cobre, implican un mejor aprovechamiento
y uso del agua, un mejor tratamiento de sus residuos liquidos y manejo adecuado de residuos
solidos. Finalmente, la implementacion del SGA basado en la norma ISO 14001:2015, habilita la
posibilidad de disefiar un plan de accién que se enfoque en la produccién y consumo responsable.

Ademas, alinear el Sistema de Gestibn Ambiental con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) cuyo objetivo es procurar el desarrollo de la humanidad sin el deterioro del medio
ambiente, garantizara los recursos naturales para las generaciones futuras. Los ODS son 17 con
169 metas y 231 indicadores, que contienen lineamientos para la accion en materia de inclusion
social, sostenibilidad ambiental y desarrollo econémico. Estos objetivos tienen una vision al afio
2030 cuya caracteristica esencial es el reconocimiento de que el desarrollo social y econémico
depende de la gestion sostenible del medio ambiente natural y sus recursos. Asi el sector minero
tiene una amplia capacidad para lograr estos objetivos, a través de la movilizacion de recursos

econdmicos y tecnoldgicos.
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1.1 Antecedentes

El 01 de Julio de 1987 el Ministerio de Minas y Energia y la empresa El Roble Exploracion y
Explotacion S.A. (EERESA) firmaron contrato de concesion que se encuentra contenido y
solemnizado en la escritura publica No. 1723 de la Notaria Octava (8) del Circulo de Bogota y
aclarada mediante la escritura publica No. 2062 del 29 de julio de 1987, para la exploracion técnica
de un yacimiento de sulfuros metélicos con un volumen minimo anual de cuarenta y ocho mil
toneladas (48.000t.) anuales por una duracion de treinta (30) afios, contados a partir de la
finalizacion del periodo de montaje, el cual finaliz6 el 16 de agosto de 1990 y se cuenta el inicio
de la etapa de exploracion a partir del 17 de agosto de 1990. Tal contrato fue inscrito en el Registro
Minero Nacional el 20 de marzo de 1990. En la clausula séptima (7) de la escritura publica No.
1723 de la Notaria Octava (8) del Circulo de Bogota, se establece que es el titular, es decir la
empresa duefia de la explotacion, quien debe establecer las medidas de manejo ambiental, las cuales
fueron presentadas en el informe de montaje y estas deben estar de acuerdo con lo establecido en
el Decreto 2477 de 1986. De acuerdo con lo establecido en el Decreto 500 de 2.006 del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la empresa titular tiene viabilidad ambiental que
corresponde a lo sefialado en el Articulo cuarenta (40) del mencionado decreto (Isaza-Jaramillo,
2009).Este contrato minero solicitd prdérroga al mismo en el afio 2022, la cual se encuentra en
proceso de evaluacion (Lépez Suarez, 2022).

En cuanto al aspecto ambiental, actualmente el titulo minero donde se desarrollan las actividades
extractivas, cuya placa o identificacion en el Registro Minero Nacional es 9319, tiene impuesto un
plan de manejo ambiental (PMA) por parte de la Corporacion Autonoma Regional para el
Desarrollo Sostenible del Choc6, CODECHOCO, en Resolucion 0030 del 22 de enero 2001. Esta
resolucion donde se impone un PMA, se encuentra enmarcada en el Decreto 1753 de 1.994 en
materia ambiental. Desde el primer Decreto reglamentario, donde se establecen los parametros para
el licenciamiento ambiental, hasta el vigente, se ha establecido un régimen de transicion. Es asi

como los proyectos, obras o actividades que con anterioridad a la expedicién de este Decreto
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iniciaron todos los tramites tendientes a obtener los permisos, licencias, concesiones Yy
autorizaciones de caracter ambiental exigidos por las leyes en ese momento vigentes, continuaran
su tramite de acuerdo con las mismas y en caso de obtenerlos podran adelantar el proyecto, obra o
actividad, pero la autoridad ambiental podra exigirles, mediante providencia motivada, la
presentacion de planes de manejo, recuperacion o restauracion ambiental. Ya que la mina el Roble
inicio sus operaciones desde antes del mencionado decreto y antes de la Ley de 99/93, la autoridad
ambiental aprobo las medidas de manejo ambiental aportadas en el plan aprobado.

Se debe puntualizar que a partir de la Ley 99 de 1993, se han expedido varias leyes en las cuales
se han establecido los lineamientos para el licenciamiento ambiental: Decreto 1728 de 2002,
Decreto 1180 de 2003, Decreto 1220 de 2005, Decreto 2820 de 2010, Decreto 2041 de 2014 y el
Decreto 1076 del 2015, cumpliendo la empresa con lo reglamentado por la ley

Ademas, la empresa hace entregan de manera semestral los Informes de Cumplimiento Ambiental,
los cuales de acuerdo con la resolucion 188 del 2013, corresponden al instrumento de manejo y
control ambiental en el cual se informa a la autoridad ambiental sobre el avance, efectividad y
cumplimiento tanto de los programas de manejo ambiental que conforman el Plan de Manejo
Ambiental (PMA) como de las obligaciones impuestas en el acto administrativo que autoriza su
ejecucion. Asi, el proyecto minero cumple con las obligaciones ambientales para el manejo,
conforme a la ley ambiental colombiana a la fecha. Se debe mencionar que la empresa se encuentra
certificada con la norma ISO 45001 que corresponde a Sistemas de Gestion de la Salud y la
Seguridad en el Trabajo (OHSMS) Con respecto a las normas ISO 14001, para el 2017 de las 407
empresas mineras registradas en el pais (Superintendencia de Sociedades, 2018), el 27% estaban
certificadas bajo 1SO 14001; 2020, se tenian 120 empresas mineras certificadas (1ISO, 2022) que
corresponde al 4% de todas las empresas certificadas en el pais para eso afio. Como se observa, el
tema es de interés para el sector, ya que los inversionistas internacionales (Asociacion Colombiana
de Mineria, 2021) de donde provienen la mayoria del capital, requieren que las empresas tengan
una fuerte responsabilidad ambiental (idem, 2021).

Revisando las empresas mineras que se han certificado en 1ISO 14001, corresponden, en su gran
mayoria a empresas carboneras (Drummond, Cerrejon, entre otras) como se observa en sus paginas

web, ya que estas son uno de los reglones mas importantes de las exportaciones de Colombia
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(Legis, 2022), sequidos por las empresas que producen oro, (Idem, 2022), muestran un sector para
el cual las exportaciones son importantes. Como Colombia forma parte de organismos
multinacionales como la OECD, por sus siglas en inglés (Organizacién para el Comercio y
Desarrollo Econdmico), las empresas colombianas que exportan deben cumplir con unas debidas
diligencias (Due Diligence, por sus siglas en inglés) bajo las cuales se debe hacer la
comercializacion de los minerales, donde el manejo ambiental que se haga en las mismas es

bastante importante (Pérez VVasquez, 2020).

En cuanto a las investigaciones que se han realizado respecto a la ISO 14001:2015 y los Sistemas
de Gestién Ambiental, se observa que se han sido pocas las que se han publicado pero dentro de
lo que se ha podido recopilar, los mas antiguos hacen referencia a los materiales de construccion,
donde se comienza a indagar por los impactos causados por la mineria en los tejares y ladrilleras,
en el trabajo dirigido de grado para el titulo de Ingeniero de Minas y Metalurgia del sefior Jaime
Sanchez Betancur en 1991, “Aspectos ambientales del complejo ladrillero guayabal y tejar el rosal”
(Sanchéz Betancur, 1991). Se tienen mas trabajos respecto a la mineria pero enfatizando el estudio
de los aspectos e impactos ambientales en la mineria de carbén (Manual para el control de los
factores de degradacion ambiental en la mineria subterranea del carbon / Presentado por: Juan
David Pérez Schile, Héctor De la Cruz Morales, Elkin VVargas Pimiento, 1997; Metodologia para
la recuperacion de areas degradadas por la pequefia mineria del carbén en la cuenca carbonifera de
la Sinifana : estudio de caso minas bellavista y la bonita, Angelépolis / Monica del Pilar Rada
Tobdn, 1999; entre otros), seguido por los materiales de construccion (Propuesta metodoldgica
para la gestion ambiental de la explotacion de ladrilleras y canteras en el Valle de Aburra / Alberto
Florentino Pefia Castro, 2001; entre otros), ademas en el 2002, el Ministerio de Ambiente publica
dos guias: Gestion ambiental en el sector carbonifero y la Guia ambiental pequefia y mediana
mineria del oro. Como se observa, en los titulos que se mencionan se hace referencia a la gestion
ambiental pero no desde el enfoque sistémico que permite evaluar el desempefio de este. Los
trabajos que se pueden encontrar publicados a partir del 2016 ya comienzan a involucrar el
componente sistémico y de la norma ISO 14001:2015, sin embargo, Mineros S.A. (mineria de oro)
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y Drummond (mineria de carbén), tienen las certificaciones ISO ambientales desde hace 10 afios,
haciendo eco de las necesidades ambientales de sus entornos.

Siendo la mina El Roble, la tnica mina en produccion de concentrado de cobre del pais, no hay
referentes en estudios que se puedan encontrar en el pais, respecto a la implementacion de un SGA
basado en la norma 1SO:14001 2015.
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2. Justificacion

La implementacion del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001:2015 se requiere para

garantizar el manejo del medio ambiente, de acuerdo con la normatividad ambiental vigente,

buscando las medidas necesarias para prevenir, mitigar o corregir o compensar los impactos

generados por la extraccion minera de concentrado polimetélico de Cobre.

La norma ISO 14001:2015 presenta los lineamientos asociados a los macroprocesos de las

empresas que buscan la proteccion del medio ambiente, respondiendo a los cambios de este y

equilibrando las necesidades socioecondmicas (1SO, 2022), lo que permite a largo plazo, (IDEAM

2022):

La proteccion del medio ambiente, mediante la prevencion o mitigacion de impactos
ambientales adversos.

La mitigacion de efectos potencialmente adversos de las condiciones ambientales sobre la
organizacion.

El apoyo a la organizacion en el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos.
La mejora del desempefio ambiental.

El control o la influencia sobre la forma en la que la organizacion disefia, fabrica, distribuye,
consume y lleva a cabo la disposicion final de productos o servicios, usando una perspectiva
de ciclo de vida que pueda prevenir que los impactos ambientales sean involuntariamente
trasladados a otro punto del ciclo de vida.

El logro de beneficios financieros y operacionales que puedan ser el resultado de
implementar alternativas ambientales respetuosas que fortalezcan la posicion de la
organizacion en el mercado.

La comunicacion de la informacion ambiental a las partes interesadas pertinentes.

La gestion ambiental a través de este sistema provee una herramienta sistematica para

disminuir los impactos sobre el medio ambiente, mejorando este tanto para la empresa como para

la comunidad que se encuentra en la zona.
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La base del sistema se fundamenta en el ciclo: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
(PHVA). Este modelo permite a las empresas el mejoramiento continuo pues es un ciclo que en
cada vuelta (Figura 2), permite aumentar y mejorar las metas impuestas al sistema. También es una
oportunidad de disminuir costos, si se piensa mas en la prevencion de los impactos.

Figura 2. Relacion entre el modelo PHVA y el marco de referencia en esta Norma Internacional.

- . PRy Necesidades y
Cuestiones internas Contexto de la organizacion expectativas de las

y externas p.mu interesadas
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Fuente: https://www.iso.org/obp/ui/es/#iso:std:is0:14001:ed-3:v1:es

El Sistema de Gestion Ambiental permite controlar los efectos de las actividades sobre el
medio ambiente, mejorando el desempefio ambiental. Esta mejora, a su vez, muestra un
compromiso con el desarrollo sustentable, especificamente con el ODS 12 Consumo y produccion
sostenibles, ya que al pensarse desde la prevencion de impactos y la produccion realizada pensando
en el cuidado del medioambiente, se cuida la manera en que se realiza la produccion, buscandose
usar en la cadena productiva, los insumos que menores impactos generen y controlando el uso de

la energia y el agua, como elementos mas usados en este tipo de industrias
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Ahora bien, si el cobre es uno de los metales necesarios para el cambio en la matriz
energética mundial, como se explico anteriormente, y su consumo aumentara en la préxima década,
es cierto que las actividades que permiten su obtencién impactan el medio ambiente, por tanto, la
busqueda del mejoramiento de las condiciones bajos las cuales se da la extraccion de cobre y la

disminucion de los impactos que se causan, es una necesidad para la humanidad.

Este documento, hace un aporte dentro del &mbito nacional, sobre el mejoramiento del
desempefio ambiental de la Unica mina en produccion de concentrado de cobre en Colombia,
buscando que los procesos que se realizan en esta sean menos impactantes en el medio ambiente,

buscando la sostenibilidad ambiental y consolidandose como productores responsables.
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3. Objetivos
4.1 Objetivo general

Realizar un esquema de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental bajo los
lineamientos de la norma 1SO 14001:2005, en una empresa minera de cobre, con enfoque en la
produccion y consumo responsable de los recursos y su articulacion con los demés Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Objetivos especificos

e Describir y analizar los macroprocesos para la extraccion y beneficio del cobre y sus
implicaciones ambientales.

e Revisar el marco normativo ambiental aplicado a la mineria de cobre en Colombia.

e Identificar los Objetivos de Desarrollo Sostenible en los cuales se podria enfocar la empresa
a partir de un Sistema de Gestion Ambiental.

e Realizar un esquema de como se implementara el Sistema con enfoque en la produccion y

consumo responsable de los recursos en el marco del Sistema de Gestion Ambiental.
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4.  Hipotesis

A través de la realizacion de un esquema para la implementacion de un Sistema de Gestidn
Ambiental 1SO:14001 2015 para un proyecto minero, se espera tener mejoras en el desempefio
ambiental de la misma, mejorando el manejo y control de los aspectos e impactos ambientales que
se dan en la explotacién minera, mejorando los procesos e instructivos de la operacion minera con

el componente ambiental.
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5. Marco tedrico

5.1 Mineria del Cobre

Dentro de los minerales usados para lograr el desarrollo de la humanidad, se encuentra el
cobre, el cual hizo parte de los minerales que se usé en la edad de metales, incluso existe la edad
de cobre también llamada Calcolitico o Eneolitico es una etapa cultural prehistérica que sucedio
después del Neolitico (la nueva Edad de la Piedra),periodo que sefial6 el inicio del uso de los
metales y el consiguiente desarrollo de las técnicas metaldrgicas. Los humanos prehistoricos
aprendieron el proceso de la metalurgia del cobre —el cual era facil de obtener debido a su
presencia en la superficie terrestre mezclado con otros minerales— a través de la experimentacion
o de la casualidad, posiblemente al caerse cobre en una fogata con algun mineral. Asi construyo

vasijas y armas cuyo uso combinaron con la piedra pulimentada. (Patrimonio Inteligente, 2022).

Este uso de los metales ha hecho que la mineria de cobre sea importante en el planeta, pues
el cobre tiene propiedades importantes como ser reciclable, catalitico, facil de alear, no magnético,
ductil, antibacteriano, resistente a la corrosion, buen conductor térmico y buen conductor eléctrico.
(Flores, 2021). Estas propiedades, sobre todo la conductividad, ha hecho del cobre uno de los
metales que debe ser usado en las nuevas tecnologias que permiten el uso de energias alternativas,

estableciéndose que la demanda de cobre aumentara en un 43% para el 2035 (Olaeta, 2018).

La mineria del cobre generalmente, como mueve grandes voliumenes de materiales, se hace
a cielo abierto, aunque la explotacion que se realiza en Colombia es subterranea (Ministerio de
Minas y Energia, 2022), y el procesamiento para la obtencion de este requiere agua, asi como
energia. El cobre, se encuentra en la corteza terrestre en una abundancia natural promedio de
alrededor de 60 miligramos por kilogramo, mg/Kg; mientras que en los depdsitos minerales alcanza
concentraciones entre 5.000 y 50.000 mg/Kg 0,5-5% (CODELCO, s.f.). Un yacimiento minero

corresponde a una concentracion anomala, mayor a la concentracion normal en la corteza terrestre,



DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

29

del mineral o material de interés y cuyo volumen amerita extraerse (Agencia Nacional de Mineria,
2016).

Asi, la explotacion de yacimientos minerales, se hace cuando se tengan las condiciones
Optimas desde el punto de vista técnico, econdmico, social y ambiental (Agencia Nacional de
Mineria, 2016) y tiene como propdsito extraer las rocas con mayor proporcion de mineralizacion
desde el macizo rocoso, con la menor dilucién posible (menor cantidad de material estéril posible),
y posteriormente, disminuir el tamafio de la roca que contiene el mineral, para lograr una
granulometria que permite liberar el elemento de interés, luego, beneficiarlo y/o refinarlo, para lo
cual se requiere el uso de agua, algunas sustancias quimicas y energia.

Para el caso del cobre, se identificaron los siguientes procesos y subprocesos que son
relevantes en la utilizacion de agua y energia en la extraccion y beneficio del cobre, segun
Lewinsohn, 2021, citado en Colombia Water Center (CWC), 2017:

e Extraccion mina: perforacidn, polucion de caminos, aspersores de polvo.

e Planta de Beneficio: molienda, pulpas, flotacion, concentrados (tratamiento y
transporte).

e Fundicion y refinacion.

e Procesos metalurgicos: lixiviacion, extraccion por solventes, electro obtencion.

e Servicios (transversales a todos los procesos).

Estas operaciones unitarias son vinculadas principalmente a la extraccion del cobre, sin
embargo, se podria indicar que los procesos en la extraccion mina (superficiales y subterraneos)
son similares en la mayoria de los yacimientos de minerales metélicos (perforacién, voladura,
cargue y transporte, y trituracion primaria), solo se ajustan al método de explotacion, a la capacidad

productiva y a las condiciones especificas de cada yacimiento (Lewinsohn, 2021).

Los procesos metaltirgicos de las distintas menas® ( Ministerio de Minas y Energia, 2015)
de minerales, muestran mayores diferencias, por ejemplo, en la obtencion de oro, procesos como

la cianuracion, concentracion gravitacional o amalgamacion, tienen caracteristicas distintas, mas

!Minerales que presentan interés econdmico en un yacimiento.
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aun si se las compara a la metalurgia extractiva del cobre (lixiviacion de los 6xidos o flotacion de
los sulfuros), ademas, el nivel de produccion del cobre normalmente es masivo, mientras que el del
oro es selectivo, por esas razones se explican las diferencias en el uso unitario de agua y energia (
(Lewinsohn, 2021).

En cada proceso indicado, tanto del cobre como del oro, es indispensable el uso del agua y
energia, estos insumos adn son insustituibles y la falta de estos significaria, dejar de realizar la
actividad. En consecuencia, sin agua y energia, en estos momentos seria imposible la explotacion

minera.

En relacion con los aspectos técnicos, la disminucion en la calidad de los yacimientos
durante la vida Gtil de la mina impulsa el aumento del consumo hidrico y energético, debido a que
se debe tratar mayor cantidad de mineral para obtener una tonelada de producto, como también,
mayor energia para la conminucién (trituracion y molienda de minerales), debido a la dureza de la
roca (mineria profunda y otros tipos de minerales con durezas mayores a los generalmente
extraidos); otros costos a considerar son el aumento de las distancias de acarreo de material y la
energia para el bombeo de agua (desde el mar hasta la faena). Aun cuando se mejore la eficiencia
del uso y reciclaje del agua y la energia, el consumo debe tener un seguimiento ininterrumpido de
manera de gestionar y controlar los nuevos costos asociados al aumento de estos insumos. Por todas
las razones expuestas, la cuantificacion de estos insumos estratégicos se hace indispensable
(Lewinsohn, 2021).

Como establece Lewinsohn, (2021, p.21): “Los nuevos desafios ambientales que implica el
cambio climatico han modificado la concepcion del uso de agua y energia, los que se han
convertido en prioridad al momento de hacer los estudios de factibilidad y trade-off en las etapas
de proyecto. La seguridad del suministro de estos insumos en la vida util del proyecto es parte
fundamental en la toma de decisiones. En conjunto con el licenciamiento social -el cual ain no
existe en Colombia- y ambiental, son de suma importancia y claves al momento de definir si se

llevara a cabo o no un proyecto minero”.
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5.2 Sistema de Gestién Ambiental 1SO 140001:2015

Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) es la via por la cual una organizacion puede
identificar y manejar sistematicamente sus aspectos e impactos ambientales, generados a partir de
las actividades industriales. De esta forma, los SGA permiten a las empresas controlar los procesos
susceptibles de generar dafios al ambiente, minimizando los impactos ambientales de sus
operaciones o mejorando el rendimiento de sus procesos. Desde el punto de vista ambiental, las
empresas son reguladas mediante la normatividad legal vigente y por las normas internacionales
ISO 14000, cuya norma ISO 14001 es certificable y busca la responsabilidad medioambiental
empresarial mediante la implementacion de los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) (Quiroga
Rueda & Silva Morales, 2020).

Un SGA adoptado en forma correcta ofrece como ventajas, entre otras, la flexibilidad de
adaptacion a la realidad de la empresa y su gestion y consistencia en la politica de Desarrollo
Sostenible, con las regulaciones y exigencias de los consumidores. Es asi, como adoptando un SGA
en las empresas podran incluso, no solo cumplir las politicas internas, sino buscar cumplir los ODS,
lo que se observa en algunas compafiias en Colombia como EIl Cerrejon y Anglo Gold Ashanti. Es
decir que, con el cumplimiento de las obligaciones ambientales, de las acciones de mejoramiento
de los procesos en virtud del cumplimiento del Sistema de Gestibn Ambiental como reducir el
consumo de agua y realizar las operaciones mineras con el uso de energias renovables y accesibles,
se cumplen indirectamente los Objetivos de Desarrollo Sostenible, (Quiroga Rueda & Silva
Morales, 2020).

La Norma ISO otorga a las empresas una herramienta para la proteccion del medio ambiente
y le permite a la organizacion afrontar los cambios de la naturaleza (Naranjo Calderon & Rivera
Mufioz, 2020). El enfoque establecido en la Norma ISO 14001:2015 para la formulacion de un
Sistema de Gestion Ambiental, usa como base el ciclo PHVA, el cual significa: Planear, Hacer,
Verificar y Actuar (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2015) (ver figura

3). La descripcion del ciclo que se hace para la mejora continua es:
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Figura 3. Ciclo PHVA

Actuar Planear

Verificar Hacer

Fuente: Elaboracion propia, 2022

De acuerdo con la norma ISO 14001:2015, IDEAM, 2015, estas etapas del ciclo son:

e Planificar: establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para generar y
proporcionar resultados de acuerdo con la politica ambiental de la organizacion.

e Hacer: implementar los procesos segun lo planificado.

e Verificar: hacer el seguimiento y medir los procesos respecto a la politica ambiental,
incluidos sus compromisos, objetivos ambientales y criterios operacionales, e informar de
sus resultados.

e Actuar: emprender acciones para mejorar continuamente.

La ejecucion de este ciclo permite la implementacion del Sistema de Gestiébn Ambiental
que se propone. La norma ISO 14001:2015 pude usarse en cualquier tipo de empresa que desee
crear, mantener y mejorar un Sistema de Gestibn Ambiental, lograr su certificacion por una
empresa certificadora externa, haciendo su autoevaluacion y autodeclaracion segun la norma
(Caldrén Narajo & Rivera Mufioz, 2020). El acogimiento de la norma se caracteriza por:

e Ser de cardcter voluntario.
e Aplicabilidad a cualquier tipo y tamafio de empresa.

e Establecer una metodologia de gestion basada en una mejora continua.
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Para una mejor interpretacion de lo que se requiere para implementar la Norma 1SO
14001:2015, Lara Barrera, 2016, hace un resumen de como deberia aplicarse la norma y sus

requisitos en una tabla:

Tabla 1. Interpretacion de la Norma ISO 14001:2015.

EVIDENCIA DE

NUMERAL REQUII\IS(;-FZ?ASADE LA INFOEIT\I'\_/II_QSIID%N DE CUMPLIMIENTO
(SALIDA)
Determinar las cuestiones
41 internas y externas que son * Estados financieros
Conocimiento de pertinentes a su propo6sito y que Obligaciones * Andlisis DOFA
| o afectan a su capacidad para * Legales Mision * Ciclo PHVA
a organizacion y . o .
lograr los resultados previstos ¢ Vision * Diagrama Causa — Efecto
su contexto - L .
de su sistema de gestion * Organigrama
medioambiental.
4.2 * Sociedad
Conocimiento de Determinar las partes « Clientes * Procedimiento partes
las necesidades y interesadas y las necesidades y interesadas
- - * Empleados . .
expectativas de  expectativas de estas partes . * Diagrama de Flujo
. * Accionistas Proveedores .
las partes interesadas. . * Video
. * Gobierno
interesadas

* Certificacion del SGA
* Entrevista con el gerente
* Asignacion de recursos * Objetivos Ambientales
» Comprension del contexto y ¢ Politica Ambiental
requisitos de la Organizacion. < Presupuesto para el SGA
» Comunicacion (Intranet,
circulares, pagina web)

La Alta direccion debe
demostrar liderazgo y
compromiso con respecto al
sistema de gestion ambiental.

5.1 Liderazgo

* Naturaleza de la
organizacion
« Partes interesadas

* Comunicados Pagina Web

La Alta Direccién debe * Correos Electrénicos

5.2 Politica establecer, implementar y . * Entrevistas al personal
. L * Requisitos legales y
Ambiental mantener una politica . * Carteleras
. voluntarios -
ambiental. . . * Correos electronicos a las
* Magnitud e impactos .
. partes interesadas.
ambientales

La Alta Direccion debe

asegurarse de que las .
g q * Manual de funciones

.3 Rol r nsabili ri
3.3 Roles, | esponsabilidades y autoridades , (150 140001:2015  » Perfil de cargo
responsabilidades para los roles pertinentes se o - .
. . .  Auditorias o revision al SGA * Reuniones
y autoridades asignen y comuniquen dentro

N - * Comunicados intranet
de la organizacion para facilitar

una gestion ambiental eficaz.
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REQUISITOS DE LA

INFORMACION DE

EVIDENCIA DE

NUMERAL NORMA ENTRADA CU'\gA‘II_':/IIDIAE)’\ITO
* Normatividad Legal
« Identificacion de situaciones
Determinar los aspectos potenciales o de emergencia. Actividades, productos o
ambientales de sus actividades, ¢ Aspectos ambientales: Servicios mo d’i ficados
6.2  Aspectos productos y servicios que puede Emisiones al aire, vertidosal | Matriz de aspectos e'
A‘ . controlar y de aquellos en los agua, las descargas al suelo, . -
mbientales impactos ambientales

que pude influir y sus impactos
ambientales asociados, desde
una perspectiva de ciclo de vida.

Uso de Materias Primas y
Recursos Naturales, uso de
energia, generacion de
productos y subproductos y el
uso del espacio.

* Plan de manejo ambiental
Comunicados Intranet

6.1.3 Requisitos
legales y otros

requisitos

Identificar y tener acceso a las
obligaciones de cumplimiento
relacionadas con sus aspectos
ambientales.

* Normatividad Legal
Ambiental

* Matriz de requisitos legales
y ambientales

Determinar como se aplican
estas obligaciones de
cumplimiento

* Diario Oficial
* Internet

* Divulgacion del sistema:
Comunicados intranet,
videos, pagina web,
capacitaciones (registro de
asistencia de
capacitaciones).

6.2.1 Objetivos
Ambientales

Establecer los objetivos
ambientales en las funciones y
niveles pertinentes teniendo en
cuenta los aspectos ambientales
significativos, sus obligaciones
de cumplimiento, sus riesgos y
oportunidades.

* Coherencia con la politica
ambiental

* Indicadores de seguimiento.
* Obligaciones de
cumplimiento (Matriz Legal y
Matriz de aspectos e impactos
ambientales)

* Programas Ambientales
* Objetivos Ambientales

7.2 Competencia

Determinar la competencia
necesaria de las personas que
realizan bajo su control, un
trabajo que afectaa su
desempefio ambiental y su
capacidad de cumplir las
obligaciones de cumplimiento.

* Requisitos de la norma,
legales y voluntarios

* Seguimiento a las funciones
del empleado.

* Educacion, formacion y
experiencia del empleado

* Hojas de Vida

* Registro de Capacitaciones
* Reasignacion de personal

+ Contratacién o
subcontratacién de personal

7.3 Toma
conciencia

de *

Asegurar que las personas que
realizan trabajos bajo el control
de la organizacion tengan
conciencia de:
« La politica ambiental
Aspectos ambientales
significativos y sus impactos
reales

* Su contribucién a la eficacia
del sistema
+ Las implicaciones de no
cumplir con los requisitos del
sistema de gestion ambiental.

* Sistema de Gestion
Ambiental

* Politica Ambiental

* Aspectos e impactos
ambientales significativos
relacionados con el trabajo

* Personal de la Organizacion

* Comunicados Intranet
 Simulacros

* Indicadores de gestion
ambiental

» Resultados de auditoria

* Documentos de avances y
eficacia del SGA
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NUMERAL

REQUISITOS DE LA

INFORMACION DE

EVIDENCIA DE
CUMPLIMIENTO

NORMA ENTRADA (SALIDA)
* Comunicados internos
* Sistema de Gestion (intranet, circulares,
Planificar e implementar los Ambiental carteleras, comités primarios
7.4 procesos de las comunicaciones ¢ Normatividad ambiental y actas de comités)

Comunicacion

internas y externas pertinentes
al sistema de gestion ambiental.

* Obligaciones de
cumplimiento
* NTC ISO 14001:2015

» Comunicados externos a
entidades gubernamentales,
proveedores y clientes)

* Informes de Sostenibilidad

7.5 Informacién
Documentada

Incluir:
* La informacion documentada
requerida por esta norma

internacional.

* La informaciéon documentada
que la organizacion ha
determinado que es necesaria
para la eficacia del sistema.

* Requisitos legales y
voluntarios

* Naturaleza de la
Organizacién

* Operaciones de la
Organizacién Competencia
del personal

* Politica Ambiental

* Objetivos Ambientales

* Formatos (Electronico o
papel) requeridos por el
SGA

* Fichas Técnicas: Control
de cambios y versiones; de
acceso; recuperacion y uso;
almacenamiento y
preservacion; retencion y
disposicion.

8.1 Planificacion
y control
operacional

Cumplir los requisitos del
sistema de gestion ambiental e
implementar  las  acciones
determinadas en los apartados
6.1 y 6.2, mediante:
* El establecimiento de criterios
de los procesos de acuerdo con
los criterios de operacion.
* La implementacion del control
de los procesos de acuerdo con
los criterios de operacion.

« Sistema de Gestion
Ambiental

* Normatividad Ambiental

* Objetivos Ambientales

* Ciclo de vida del producto

» Matriz de Aspectos e
impactos ambientales

* Controles de ingenieria

+ Contratos y clausulas con
proveedores
Comunicaciones a
proveedores y contratistas
(circulares, pagina web,
correos electrdnicos,
reuniones)

* Actas de disposicion final
de residuos

8.2 Preparacion y

Establecer, implementar y
mantener los procesos
necesarios acerca de como

» Matriz de Aspectos e
impactos ambientales

* Plan de accion ante
emergencias

* Simulacros

» Comunicados de los

respuesta ante . resultados de planes de
. prepararse y responder a las * Normatividad legal ante .

Emergencia L . . accion a las partes

situaciones potenciales de emergencias - -

A interesadas (electronico o
emergencia.
papel)
* Registro de capacitaciones
. . . * Registro de
+ Realizar seguimiento, medir, SISO .
. > mantenimiento de equipos
9.1.1 analizar y evaluar su desempefio . . R
L - * Métodos de seguimiento, + Comunicacion a las partes
Seguimiento, ambiental N i . .
L medicidén y control: interesadas (electrdnico,
Medicidn,  Asegurarse de que se usan y - .
i : . Indicadores ambientales. papel)
analisis y mantienen equipos de S . . o
7 L . ..~ * Mantenimiento de equipos ¢ Indicadores de seguimiento

Evaluacion seguimiento y  medicion

calibrados o verificados

* Cronograma de auditorias
0 inspecciones
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REQUISITOS DE LA

INFORMACION DE EVIDENCIA DE

NUMERAL CUMPLIMIENTO
NORMA ENTRADA (SALIDA)
Llevar a cabo auditorias
internas a intervalos Cronograma de auditorias
planificados, para proporcionar gral o
informacion acerca de si el 'Lcumlphmlento. de .Cmelnos
sistema de gestion ambiental: E\Oi?naa)e S, Organizacionales, « Informes de auditoria
9.2 Auditoria ¢ Cumple: los propios requisitos ) o formi
Interna de la organizacion para su * Programas de auditorias * No conformidades

Sistema de Gestion Ambiental;
0s requisitos de esta norma
internacional.

e« esta implementado 'y
mantenido eficazmente.

(frecuencia, métodos, * Acciones correctivas
responsables, requisitos de
planificacion y elaboracion de

informes de auditoria).

Revisar el sistema de gestion

« Sistema de Gestion
Ambiental

« Informe de auditoria
¢ Actualizacion en la

normatividad de gestién Informe de la Alta direccion:

. I ambiental Conveniencia del SGA,
- ambiental de la organizacion a . : :
9.3 Revision por . e * Requisitos de partes cambios, mejoras,
RN intervalos planificados, para . . L
la direccién . T interesadas reasignacion de recursos,
asegurarse de su conveniencia, . . X .
adecuacion y eficacia continuas * Matriz de riesgos y acciones necesarias en el no
" oportunidades cumplimiento del sistema.
* Objetivos Ambientales
* No conformidades
* Resultados de indicadores de
seguimiento
* Reaccionar ante la no
conformidad
* Implementar cualquier accion
correctiva necesaria e Sistema de Gestion
10.2 No ¢ Evaluar la necesidad de Ambiental

conformidades y

acciones

correctivas

acciones para eliminar las
causas de la no conformidad
» Revisar la eficacia de
cualquier acciéon correctiva
tomada

* Si es necesario hacer cambios
al sistema de gestiona ambiental

« Informe de auditoria
» Resultado de las acciones
correctivas

« Naturaleza de la No
conformidad

« Evaluaciones de acciones
correctivas

10.3
Continua

Mejora

Mejorar ~ continuamente  la
idoneidad,  adecuacion vy
eficacia del sistema de gestion
ambiental, para mejorar el
desempefio ambiental

« Sistema de Gestion
Ambiental

¢ Norma ISO 14001

* Resultado de las acciones
correctivas

Cambios en las politicas y
objetivos del SGA, con
compromisos mas retadores.

Fuente: Lara Barrera, 2016
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5.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por las Naciones Unidas en 2015
contienen la agenda global més ambiciosa aprobada por la comunidad internacional para movilizar
la accion colectiva en torno a objetivos comunes. Si bien se proponen luchar contra la pobreza
extrema, integran y equilibran tres dimensiones esenciales del desarrollo sostenible como son la
econOmica, la social y la ambiental, proporcionando una valiosa hoja de ruta para articular la
formulacion de politicas mundiales (Gomez Gil, 2017). Asi, la implementacion del Sistema de
Gestion Ambiental en la mineria del cobre y los ODS, especialmente el ODS numero 12 (Consumo
y Produccion sostenibles), se complementan, teniendo en cuenta que ambas herramientas plantean
respuestas sistémicas a una vision global e interrelacionada del desarrollo sostenible que afronta
cuestiones tan importantes como la desigualdad y la pobreza extrema, los patrones de consumo no

sostenibles y la degradacién ambiental.

5.4 Normatividad Ambiental

La legislacion ambiental del pais es abundante enfocada al sector minero, pero dependiendo
del tamafio de la mineria (subsistencia, pequefia, mediana y gran mineria), el método de explotacion
(cielo abierto, subterraneo o submarino) y el mineral a ser extraido (metalico, carbon y materiales
de construccidn), sera o no aplicable. Se debe mencionar la importancia que tiene el cumplimiento
y el seguimiento al cumplimiento de esta legislacion para el correcto funcionamiento de las
empresas. Esta normatividad cubre los principios generales, asi como por componente bidtico
(fauna y flora) y abiético (suelo, agua y aire). Una tabla que muestra la normatividad ambiental se

encuentra en el Anexo 1. Normatividad Ambiental para emplear en el SGA.

Si bien dentro del contexto internacional, las 20 primeras minas productoras de cobre y
concentrado de cobre, 11 se encuentran en Suramérica (Tabelin, y otros, 2021) y de estas, las 2
primeras, Escondida y Collahuasi, se encuentran en Chile, es en relacién con los requisitos que
impone el cumplimiento de la normatividad ambiental de Chile que se revisa las normas

colombianas ambientales.
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Para Chile, los proyectos mineros con producciones superiores a 5.000T. de mineral
deber&dn obtener una Resolucion de calificacion ambiental favorable antes de comenzar la
construccion y operacion. Para ellos el duefio del proyecto debe someterlo a un proceso de
evaluacion realizada por una Agencia de Evaluacion Ambiental. El duefio del proyecto remite una
Declaracion de Impacto ambiental (se revisa para corroborar que no haya impactos y esto toma de
6-12 meses), si el proyecto no genera muchos impactos y si los genera, un Estudio de Impacto
Ambiental (requiere una evaluacion mas intensiva, involucra a la poblacion y comunidades étnicas,
durando de 12 a 24 meses). EI cumplimiento de la respectiva Resolucion de Calificacion Ambiental
es supervisado por una Superintendencia Ambiental, quien puede emitir sanciones que puede ser
cambiadas después por las cortes ambientales. Si el proyecto produce menos de 5.000 T., una carta
de consulta, junto con la informacion de soporte, debe ser sometida a evaluacion por el duefio del
proyecto a la Agencia de Evaluacion Ambiental, la que decide si el proyecto debe ingresar o no al
sistema de evaluacion ambiental. (Bertrand-Galindo, Barrueto, & Bertrand-Galindo, 2021).

En el sistema colombiano se hacen Estudios de Impacto Ambiental, comenzando desde la
pequefia mineria, de acuerdo con los volimenes fijados en el Decreto 1666 del 2016, siendo la
aprobacién de este estudio, la base para el otorgamiento de la Licencia Ambiental. En virtud del
proceso de licenciamiento y segun las afectaciones que se tengan, se hacen audiencias con
participacion de terceros, asi como la consulta previa, debido a la existencia de pueblos étnicos de
la zona de influencia del proyecto minero. Como se observa, los sistemas de licenciamiento
ambiental colombiano y chileno son muy similares, en cuanto a la necesidad de tener instrumentos

gue permitan establecer los impactos de los proyectos y como seran manejados.
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6. Metodologia

El presente documento corresponde a un estudio de investigacion tipo monografia con
enfoque descriptivo, donde se describen de manera secuencial los procesos de la explotacion
mineria del cobre, se analizan los aspectos mas importantes sobre la implementacion del Sistema
de Gestion Ambiental bajo los lineamientos de la norma ISO 14001:2015 con un enfoque desde
los Objetivos de Desarrollo Sostenible especialmente el nimero 12, donde se plantea un plan de

accion relacionado con la produccion y el consumo responsable de los recursos.

6.1 Fuentes de informacion

6.1.1 Fuente primaria
La informacion primaria fue suministrada por la empresa Minera el Roble S.A, con previa
solicitud formal para el uso de los datos y la informacion entregada. La informacion esta
relacionada con los procesos de explotacidn y produccion de concentrado de cobre de la compaiiia,

incluido el avance que han desarrollado para la implementacion del Sistema de Gestion Ambiental.

6.1.2 Fuente secundaria
Como fuente de informacion secundaria, se emplearon estudios de investigacion
relacionados al tema y casos de estudios a nivel internacional relacionados con la implementacion
de Sistemas de Gestibn Ambiental en proyectos mineros. Asi mismo, se consultd legislacion

ambiental aplicable al sector minero tanto en el pais como a nivel internacional.

6.2 Manejo de la informacion.

Por ser una investigacion de tipo descriptiva, el manejo de la informacion se realizé de la siguiente
manera:
La informacion primaria fue, organizada por procesos de exploracion, explotacion y

beneficio del mineral. En cada una de las etapas se evaluaron los aspectos e impactos ambientales
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generados y las medidas de manejo de acuerdo con los lineamientos del Sistema de Gestion

Ambiental.

Para el caso de la informacion secundaria se utilizd como soporte y apoyo a los procesos
de mejora que garanticen una adecuada implementacion del Sistema de Gestion Ambiental.
Finalmente, después de haber diagnosticado la situacion actual de la empresa con relacion a la
gestion ambiental y a las mejoras y lineamientos para la implementacion de un Sistema de Gestidn
Ambiental bajo los lineamientos de la Norma ISO 14001:2015, se propuso un plan de accion con
enfoque en la produccion y consumo responsable de los recursos en el marco del Sistema de

Gestion Ambiental.
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7. Resultados

7.1 Proceso de Extracciéon del Concentrado de Cobre

Inicialmente se deben identificar las etapas basicas que hacen parte de la extraccion de cobre. Los
procesos se describen en la figura 4:

Figura 4.Diagrama de Etapas.

Exploracion

Exraccion y
»| Desarrollo
Minero

Beneficio
(Obtencion del
Concetrado de

Cobre)

Gestion

Explotacion } s
Ambiental

Actividades
de Soporte

ierre/Abandon p \

Gestion
Administrativa

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Las etapas mostradas en la figura 4 para la extraccion de cobre, corresponden a:
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Exploracion: Busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para
proporcionar o establecer presencia, cantidad y calidad de un depdsito mineral en un érea
especifica. La exploracion regional es la etapa primaria de un proyecto de exploracion
encaminada a la delimitacién inicial de un deposito mineral identificado en la etapa de
prospeccion, con evaluacion preliminar de la cantidad y la calidad. Su objetivo es establecer
las principales caracteristicas geoldgicas del deposito y proporcionar una indicacién
razonable de su continuidad y una primera evaluacién de sus dimensiones, su
configuracién, su estructura y su contenido; el grado de exactitud debera ser suficiente para
decidir si se justifican posteriores estudios de prefactibilidad minera y una exploracion
detallada. La exploracion detallada comprende el conjunto de actividades geoldgicas
destinadas a conocer tamafio, forma, posicion, caracteristicas mineraldgicas, cantidad y
calidad de los recursos o las reservas de un depdsito mineral. La exploracion incluye

métodos geoldgicos, geofisicos y geoquimicos (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Explotacién: 1. Proceso de extraccién y procesamiento de los minerales, asi como la
actividad orientada a la preparacion y el desarrollo de las areas que abarca el depdsito
mineral. 2. Es la aplicacion de un conjunto de técnicas y normas geoldgico, minera y
ambiental, para extraer un mineral o deposito de cardcter econdmico, para Su
transformacion y comercializacion. 3. EI Codigo de Minas (Articulo 95 de la Ley 685 de
2001) define la explotacién como "el conjunto de operaciones que tienen por objeto la
extraccion o captacion de los minerales yacentes en el suelo o subsuelo del area de la
concesién, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono de los montajes y de la
infraestructura”. 3. Etapa de la fase de Produccion del Ciclo Minero. Durante esta etapa se
recuperan las inversiones realizadas, se extraen y procesan los materiales de interés
econdmico, se readecuan los terrenos intervenidos y se conduce la mina, lenta y
progresivamente, apoyada por un riguroso plan de mitigacion ambiental, hacia su fin. Asi
como algunas actividades de prospeccion se pueden traslapar con la exploracion y de hecho
en muchos casos es muy dificil distinguirlas; durante la etapa de desarrollo se realizan

algunas tareas de explotacion y durante la explotacion se ejecutan operaciones de
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desarrollo, esto principalmente por razones técnicas y econémicas, ya que seria imposible
pretender desarrollar una mina de una sola vez, sin ejecutar actividades que permitan su
mantenimiento y explotacion. Durante esta etapa se ejecutan una serie de actividades y
ciclos que permiten que la mina permanezca en operacion y produccién. Estas son
denominadas operaciones unitarias y se clasifican entre las ejecutadas para desprender el
mineral - Arranque-; para cargarlo -Cargue-; y para transportarlo hasta la planta o sitio de
mercado - Transporte-. Estas operaciones se apoyan en las denominadas operaciones

auxiliares. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

e Cierre: Terminacion de actividades mineras o desmantelamiento del proyecto originado en
renuncia total, caducidad o extincion de los derechos del titular minero. Es la Gltima etapa
del desarrollo de una mina y se presenta cuando los margenes de rentabilidad no son los
adecuados por los bajos tenores o agotamiento de las reservas que no la hacen competitiva
con otras minas. 2. Acto de cerrar cualquier labor minera, generalmente subterranea, cuando
finalizan las labores extractivas, con el fin de evitar riesgos de accidentes y facilitar la
recuperacion de los terrenos. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

e Abandono: Fase del Ciclo Minero durante la cual tiene lugar la disminucion gradual de la
produccion, la elaboracion del plan de cierre de la mina, el retiro de los equipos mineros, la
disposicion de activos y excedentes, el cierre y la restauracion de las excavaciones mineras,
y las actividades para la prevencion y la mitigacion de los impactos ambientales por el

cierre de la operacion. (Ministerio de Minas y Energia, 2015).

Si bien los procesos anteriores hacen parte del proyecto minero, la gestion ambiental es transversal
a todos los procesos, siendo necesaria desde la exploracion hasta el cierre definitivo, e incluso, en

el post-cierre.
e Gestion Ambiental: Para Guhl & Leyva, 2015, en Naranjo Calderon & Rivera Mufioz,
2020, la gestion ambiental es entendida como el manejo participativo de las situaciones

ambientales de una region por los diversos actores, mediante el uso y la aplicacion de
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instrumentos juridicos, de planeacion, tecnoldgicos, econdémicos, financieros y
administrativos, para lograr el funcionamiento adecuado de los ecosistemas y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién dentro de un marco de sostenibilidad.

Por ello esta actividad es compartida por todas las fases del proyecto minero.

7.2 Esquema de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental de la norma ISO
14001:2015

Se plantea un esquema como base para la implementacién del Sistema de Gestion Ambiental bajo
los lineamientos de la norma ISO 14001:2015, en la Mina El Roble, que ademéas de ser un

compromiso por parte de la alta direccidn, supone un reto importante de asumir.

A continuacion, se relacionan los lineamientos que debe seguir la empresa para la implementacion
del Sistema de Gestion Ambiental SGA bajo los lineamientos de la norma ISO 14001; iniciando
por el objeto y campo de aplicacién, que, en coherencia con la politica y compromiso ambiental,

los resultados esperados de un SGA incluyen:

- Lamejora del desempefio ambiental
- Cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos
- Logro de objetivos ambientales.

En este sentido la empresa Minera El Roble ha trabajado durante los Gltimos afios en la mejora
continua del desempefio ambiental, que implica el cumplimiento de requisitos legales alineado a
una de las politicas del sistema integrado de gestion de la compaiiia “ldentificar, evaluar, eliminar
o controlar por medio de una adecuada priorizacién de controles, los peligros, aspectos
ambientales y reducir los riesgos en los casos donde la eliminacion no sea posible”; con el fin de
cumplir con los objetivos ambientales propuesto en su programa de manejo ambiental, que incluye
acciones encaminada al uso adecuado de los recursos, al manejo de residuos sélidos, vertimientos

liquidos y emisiones atmosféricas.
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7.2.1 Contexto de la organizacion.

En Minera El Roble la determinacion de cuestiones internas y externas, ayudan a planificar y
trabajar alineado con las politicas ambientales donde se evalian las condiciones ambientales
capaces de afectar o verse afectadas con el desarrollo de la operacion, por lo cual, lo importante
que son las partes interesadas en el desarrollo de un modelo de gestion ambiental capaz de reducir

los impactos asociados a la actividad.

Dentro del alcance del sistema de Gestion Ambiental se han delimitado los limites y la capacidad
que tiene la empresa, como también su responsabilidad en el cuidado y proteccion del medio
ambiente. Para esto, se han determinado: Las cuestiones internas y externas, el cumplimiento de
requisitos legales, los limites fisicos que tiene la organizacion y la descripcion clara de actividades

junto con la capacidad instalada con la que se cuenta para ejercer control.
Para este aparte se plantea un matriz DOFA (acronimo de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas
y Amenazas); como una herramienta de estudio que permite a la organizacion analizar su situacion

actual frente a las cuestiones internas y externas

Tabla 2. Documentos basicos para determinar el contexto de la organizacion

TIPO DE
DOCUMENTO NOMBRE CONSIDERACIONES
Caracterizacion - Se definen mapa de procesos. Identificacion del contexto externo e
Matriz Gestion Medio interno; control de riesgos y oportunidades. Se asegura la operacion
Ambiente eficaz de los procesos, actividades y procedimientos del SGA.
. . Se definen las acciones de manejo y la frecuencia de atencion a los
Matriz Partes interesadas L .
requerimientos de las partes interesadas.
Matriz Matriz DOFA Herramienta de gestion y analisis que permite generar estrategias a

partir de la identificacion de los factores internos y externos.

Fuente: Minera el Roble, 2022
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Se presenta a manera de ejemplo una matriz DOFA que no representa la situacion actual de la

empresa, Sino como guia para determinar las cuestiones internas y externas incluyendo factores

que se pueden presentar en la explotacién minera de concentrado de cobre.

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

Tabla 3.Documentos basicos para determinar el contexto de la organizacion

FORTALEZAS

DEBILIDADES

* Alta direccion comprometida con el SGA

* Inversion en tecnologia ambiental

» Comunicacion efectiva dentro de la compaiiia: redes
sociales (Mina y Robledo)

* Captacion de aguas lluvias

* Fortalecimiento de los sistemas de contencion ante
fallas de tuberias

» Se cuenta con laboratorio ambiental de monitoreo de
aguas dentro del proyecto

* Personal idoneo para el manejo del area ambientales
* Se cuenta con el presupuesto destinado al area
ambiental

* Se cuenta con equipos de monitoreo y alertas
tempranas del Rio Atrato (piezémetros, calidad de
agua, modelos de fallas de estructuras)

* Reutilizacion de relaves en mina

* Buena relacion con la comunidad

» Falta capacitacion a la brigada de emergencias
temas ambientales

* Pocos simulacros de emergencias ambientales

« Pasivos ambientales (Bocaminas cerradas, Nivel
2162)

* Falta de procedimientos e instructivos

« Conduccion por Tuberia de relaves que requiere
mantenimiento continuo y automatizacion.

« Falta de automatizacion del consumo del recurso
hidrico

« Falta implementacion del programa de uso y
ahorro eficiente del agua

* Mayor compromiso por parte de los contratistas
en temas ambientales

* Falta de procesos en la gestion de compras para
las necesidades del &rea ambiental

+ Falta de proveedores locales en manejo de
residuos peligrosos

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

* Automatizar los sistemas de control
ambiental(medidores)

* Aplicar buenas practicas de minera Estandar
Canadiense adoptado para Colombia- TSM

* Reduccion de impuestos por implementacion de
tecnologia ambiental

* Alianzas con entidades publicas (SENA)

* Educacion ambiental hacia la comunidad

* Oportunidad de alianzas con ONG o grupos
ambientales (conservacion y manejo ambiental)

* Calculo de huella de carbono, calculo de huella
hidrica, adaptacion al cambio climético

* Implementacion del Sistema de Gestion Ambiental
bajo la norma ISO 14001

* Implementacion de programas ambientales con
proveedores locales

* Implementacion de economia circular en otras areas
del proyecto

* Cierre ambiental y social de la Presa 4 para
convertirla en parque mirador

* Reutilizacion de aguas tratadas en la operacion

* Tiempos largos en las respuestas por parte de las
autoridades competentes

* Cercania al Rio Atrato (avenidas torrenciales,
inundaciones, derrames, derrumbes)

» Cambios en la normatividad ambiental

* Desastres naturales (terremotos, sismos de gran
magnitud)

* Poca disponibilidad de area para desarrollar
compensaciones ambientales

* Derrumbes o movimientos en masa en las vias 0
en la operacion

* Accidentalidad en las vias de proveedores o
contratistas que transportan sustancias quimicas,
grasas 'y concentrado

Fuente: Minera el Roble, 2022
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7.2.2 Liderazgo

El compromiso de la alta gerencia es parte importante al momento de la implementacion del SGA,
ya que de ella dependen los recursos econdémicos que garanticen la implementacion y
mantenimiento del SGA. Para lograr esta implementacion, la empresa Minera EI Roble integra
todos los procesos y actores, facilita los recursos necesarios y apropia el personal, para lograr el
objetivo del SGA en la compaifiia, el cual es un sistema aliado de las politicas ambientales de la
empresa, que busca conservar en las mejores condiciones, los medios naturales que rodean la
operacion, pero esto no seria posible sin el compromiso y liderazgo de la Alta Gerencia, a la cual
le interesa, apoya e impulsa un modelo de gestion que cumpla con los lineamientos ambientales,
acordes con las politicas y compromisos de la empresa, la cual busca hacer una explotacion

responsable del recurso minero.

A continuacién, se nombran a manera de ejemplo las acciones que debe seguir la compafiia para

dar cumplimiento con el numeral 5 de la norma (Liderazgo):

e Conocer y tener clara la politica integral y los objetivos ambientales.

e Cumplir los procedimientos establecidos dentro del Sistema de Gestion, enfocados al
cumplimiento de los requisitos de las partes interesadas, legales, normativos y de la
compafiia para la mejora continua, el resultado de objetivos y metas de la organizacion.

e Tener claros los aspectos e impactos ambientales asociados con las actividades que realiza
y las implicaciones de no cumplir las normas establecidas por la organizacion y los
requisitos legales.

e Acatar las politicas, normas y procedimientos definidos por la compafiia en cuanto a la
preservacion del medio ambiente.

e Participar de las capacitaciones y programas establecidos por la compafiia, que promueven

la sostenibilidad y la preservacién del medio ambiente.
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e Informar oportunamente las condiciones ambientales peligrosas o actos inseguros que
puedan provocar accidentes de trabajo, enfermedades y/o deterioro del medio ambiente,
con el fin de tomar medidas oportunas de correccion o mitigacion.

e Reportar inmediatamente todo accidente o incidente ambiental que ocurra o dafios
ocurridos en la infraestructura que puedan generar impactos sobre el medio ambiente.

e Aportar a la mejora continua del sistema de gestion ambiental.

e Comunicar oportunamente al &rea ambiental los cambios en los materiales, procesos,

Insumos, etc. que puedan tener impacto en el medio ambiente.

Como parte de la Gestion Ambiental, Minera el Roble cuenta con la politica ambiental, como
compromiso primordial en cada uno de los procesos que realiza la operacién, politica que se
encuentra debidamente documentada y disponible por las partes interesadas. Para lo cual, la alta
direccion asegura el cumplimiento de la politica ambiental, alineada a las responsabilidades y

compromisos ambientales en el ejercicio productivo.

7.2.3 Planificacion

En la planificacion se asegura cumplir con los requisitos legales y otros requisitos contenidos
dentro de la gestion ambiental de la compaiiia, lo que permite determinar potenciales situaciones
de emergencias, determinar los riesgos y oportunidades relacionados con los aspectos e impactos
ambientales y sus medidas de manejo, con el objetivo de lograr la mejora continua, garantizando
el uso razonable de los recursos y la proteccion al medio ambiente.

En el afio 2002, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, expidié las Guias Minero
Ambientales, las cuales cubren las actividades de exploracion, explotacion y beneficio. Tales guias
fueron acogidas en la resolucion 18-0861 del 2002, la cual en su articulo 2 establece que:” Las
Guias Minero Ambientales que por este acto se adoptan son un instrumento de consulta obligatoria
y orientacion de caracter conceptual, metodoldgico y procedimental,...”. Estas guias corresponden
a un primer acercamiento para la descripcion de los impactos generados por las actividades y se

dan unas primeras medidas de manejo a los impactos causados, de manera rapida y generalizada.
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En el afio 2020, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), publico un documento

donde se listan y nombran adecuadamente los impactos ambientales especificos en el marco del

licenciamiento ambiental, asi mismo, el MADS, Publicé el documento: “Indicadores Para la

Evaluacion y el Seguimiento De Impactos Ambientales™. Estos impactos especificos se dividen en

estandarizados; que son aquellos que se encuentran en todos los Estudios de Impacto Ambiental y

unos especificos que son encontrados en ciertos proyectos y se muestran en el Anexo. 2. Tomando

en cuenta los anteriores documentos, se copia la tabla de los impactos estandarizados y se elabora

una de impactos especificos que se sugiere sean tomados en cuenta para la realizacion de Estudios

de Impacto Ambiental en el sector minero.

Tabla 4. Impactos Ambientales Estandarizados.

CATEGORIA DE

MEDIO COMPONENTE DEFINICION
LOS IMPACTOS
. . Cambio en las concentraciones de los contaminantes criterio y/o
Alteracion a la calidad ;. . - Y
del aire toxicos en_ el aire producto de las emisiones generadas como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
Cambio en las propiedades fisicas del aire, tales como: velocidad,
Alteracion a  las dispersion refractiva y/o reflectiva de la luz, potencia o capacidad de
propiedades fisicas del generacion energética, densidad, temperatura entre otras, que como
aire consecuencia de las actividades del proyecto modifiquen las
L condiciones iniciales del componente
Atmosférico _
Alteracion en  los . . . . .
. ..~ Cambio en los niveles de ruido ambiental como consecuencia de la
niveles de presion - - S
emision de ruido de un proyecto, obra o actividad.
sonora
Alteracion en los Cambio en los niveles de radiacion ionizante y no ionizante, como
niveles de radiacion consecuencia de un proyecto, obra o actividad
., Cambio en la concentracion de los contaminantes en el aire, producto
Generacion de olores - . ;
. de la emision de sustancias generadoras de olores ofensivos, como
ofensivos - .
o consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
Abiotico

Geoldgico

Alteracion de las unidades litolégicas y rasgos estructurales como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad

Geomorfoldgico

Alteracion de las
condiciones
geologicas
Alteracion de la

geoforma del terreno

Cambio en la forma del terreno continental y/o marino costero como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad que modifica la
dinadmica existente de los procesos geomorfoldgicos.

Geotecnia

Alteracion  de  las
condiciones

geotécnicas

Cambios en las caracteristicas geomecanicas de estabilidad del
terreno y/o los macizos rocosos, como consecuencia de un proyecto,
obra o actividad.

Hidrogeoldgico

Alteracion a la calidad
del recurso hidrico
subterraneo

Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas y/o microbiolégicas de
las aguas subterraneas o su zona de recarga como consecuencia de
un proyecto, obra o actividad.

Alteracion en la oferta
y/o disponibilidad del
recurso hidrico
subterraneo

Cambio en los niveles piezométricos (estaticos) en un acuifero
determinado o sus zonas de recarga que causan una modificacién en
la oferta de aguas subterraneas como consecuencia de un proyecto,
obra o actividad
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CATEGORIA DE

MEDIO COMPONENTE DEFINICION
LOS IMPACTOS
Alteracion . S . . .
- - Cambios en la dindmica hidrogeomorfoldgica del sistema fluvial y/o
hidrogeomorfoldgica . - L
o . sedimentoldgico generado por un proyecto, obra o actividad que
de la dinamica fluvial ~. . : RS .
fo del régimen origina gamblog de cauce, activacion de procesos erosivos,
ylo. - represamientos, inundaciones, movimientos en masa, entre otros.
sedimentol6gico
Hidrolgico Alteracion en  la Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y/o
calidad del recurso hidrobioldgicas de las aguas superficiales como consecuencia de un
hidrico superficial proyecto, obra o actividad.
Alteracion en la oferta - .
. G Cambio de los caudales y/o volumenes en un cuerpo de agua
y disponibilidad del . A .
. superficial que causan una modificacién de la oferta hidrica como
recurso hidrico : L
. consecuencia de un proyecto, obra o actividad.
superficial
Alteracion en las . . . .
condiciones Cambio en los patrones de oleaje y corrientes como consecuencia de
fe: un proyecto, obra o actividad.
oceanograficas proy
Oceanografico Alteracion de las
condiciones Cambio en el patrén sedimentoldgico que modifica el perfil de playa
morfolégicas de la por procesos de erosion y acrecion
linea de costa
. . Cambio en las caracteristicas ropiedades fisicas, quimicas
Alteracion a la calidad ... Y Propie q y
Suelo biolégicas del suelo como consecuencia de un proyecto, obra o
del suelo L
actividad.
Cambio en los ecosistemas terrestres como consecuencia de un
. Alteracion a proyecto, obra o actividad que generan: i) Cambios en estructura y
Ecosistema - S - e e -
ecosistemas terrestres  composicion, ii) Modificacion de la conectividad funcional
ecologica, entre otras
Cambio en la extension (area), forma (geometria) y distribucion de
Cobertura Alteracion a cobertura las coberturas vegetales como consecuencia de un proyecto, obra o
vegetal actividad que generan: i) Disminucion de coberturas, ii) efectos de
borde, iii) fragmentacion de coberturas, entre otros.
Cambio en las comunidades de flora como consecuencia de un
Alteracion a proyecto, obra o actividad que generen: i) Disminucion de individuos
Flora . o0 ejemplares de una o mas especies, ii) Modificacion de poblaciones,
comunidades de flora ... - gy R
iii) Cambio en su composicion, estructura y funcién, iv)
Fragmentacion de ecosistemas, entre otras.
Bidtico . Cambio en las comunidades de fauna como consecuencia de un
Alteracion a L L . L
: proyecto, obra o actividad que generen: i) Cambio en la composicidn,
Fauna comunidades de fauna

terrestre

estructura y funcidn, ii) Desplazamiento de fauna, iii) cambio en las
cadenas tréficas, entre otras.

Ecosistemas

Alteracion a
ecosistemas acuaticos

Cambio en los ecosistemas acuaticos, marino-costeros y/o
continentales como consecuencia de un proyecto, obra o actividad
que generan: i) Cambios en la estructura, funcion y composicion, ii)
Cambio en la conectividad ecosistémica, entre otras.

Fauna-Hidrobiota

Alteracion a la
hidrobiota incluyendo
la fauna acuética

Cambio en las comunidades de hidrobiota (Fauna acuatica,
Vertebrados, Peces, Bentos, Macrofitas, Perifiton, Plancton) como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad que generan: i)
Alteracion de las poblaciones y/o comunidades acudticas, ii)
Alteracion de nimero de especies, iii) Cambios en la composicion,
abundancia y diversidad, entre otras.
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MEDIO COMPONENTE

CATEGORIA DE
LOS IMPACTOS

DEFINICION

Cambio en las Cambio en la estructura demografica y en la distribucién espacial de
Demografico variables la poblacién y sus efectos en la dindmica de la poblacién como
demograficas consecuencia de un proyecto, obra o actividad
Alteracion en la . L . . .
AP Cambio en la percepcién de la calidad visual del paisaje como
Cultural percepcion visual del . L
S consecuencia de un proyecto, obra o actividad
paisaje
Alteracion de las causas que generan conflicto relacionadas con: i)
Cambio en el acceso, uso, distribucién y conservacion de un recurso
. Generacion ylo natural, y/o ii) Cambio en la organizacién comunitaria, y/o iii)
Politico it - : L :
alteracion de Cambio en los lazos de interrelaciéon entre los ciudadanos y sus

Administrativo

conflictos sociales

instituciones, iv) Modificacion de las instancias y mecanismos de
participacion, v) Generacién de expectativas, entre otros, como
consecuencia de un proyecto, obra o actividad.

Espacial

Socioeconémico

Modificacién de la
accesibilidad,
movilidad y
conectividad local

Cambios en los flujos, frecuencias, tipos de movilidad, acceso de las
comunidades a centros nucleados, tiempos de desplazamiento,
seguridad vial, entre otros, como consecuencia de un proyecto, obra
0 actividad.

Modificacion de la
infraestructura fisica y
social, y de los
servicios publicos y
sociales.

Cambio en las condiciones de cobertura, calidad y/o disponibilidad
de los servicios publicos y sociales, como consecuencia de un
proyecto, obra o actividad, relacionadas con: i) Agua para consumo
humano y actividades econémicas ii) Servicios de salud, iii)
educacion, iv) Energia y telecomunicaciones, v) Gestion de residuos
liquidos y sélidos, vi) infraestructura/equipamiento

Econdémico

Modificacion de las
actividades

econdmicas de la zona

Cambio en los incentivos, estimulos y/o condiciones para el
desarrollo de las actividades econdmicas como consecuencia de un
proyecto, obra o actividad, que generan: i) Modificacion en la
estructura de la propiedad, dependencia y formas de tenencia ii)
Cambio en actividades productivas de los sectores primario,
secundario y terciario , iii) Cambio en las actividades econémicas
tradicionales y/o el turismo y/o la recreacion, iv) Modificacion de
programas y proyectos productivos privados, publicos y/o
comunitarios existentes, v) Cambio en las caracteristicas del mercado
laboral actual en cuanto al tipo de mano de obra que se encuentra en
el area y su condicion laboral, vi) Cambio en la tendencias del
empleo en el corto y mediano plazo, vii) afectacion de recursos
naturales necesarios para las actividades de subsistencia, entre otros.

Cultural

Cambio en el uso del
suelo

Modificacion en el uso, aptitud, acceso y disfrute del suelo como
consecuencia de las actividades de un proyecto, obra o actividad.

Traslado
involuntario
poblacion

de

Traslado involuntario
de poblacién

Relocalizacion involuntaria de unidades sociales residenciales,
productivas o mixtas, como consecuencia de las actividades de un
proyecto, obra o actividad

Fuente: MADS, 2020.

Dentro de la planificacion se han determinado los aspectos ambientales (Anexo 3.), resaltando,

especialmente los que presentan un impacto significativo sobre el medio ambiente, teniendo en

cuenta las condiciones geograficas de la zona.
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En la descripcion de los aspectos e impactos ambientales, se observan 3 etapas. En estas etapas a

su vez se tienen:

e Exploracion: Tiene 2 procesos: Prospeccion (3 subprocesos y 5 actividades) y Exploracion del
subsuelo (2 subprocesos y 8 actividades).

e Explotacion: Tiene 4 procesos: Extraccion y Desarrollo Mineros (2 subprocesos y 7
actividades), Beneficio (11 subprocesos y 23 actividades), Actividades de Soporte (6
subprocesos y 33 actividades) y Gestion Administrativa (2 subprocesos y 2 actividades).

e Abandono/Cierre: Cierre y Abandono (10 subproceso y 13 actividades).
En cada uno de los procesos mencionados anteriormente se describen los aspectos e impactos
ambientales de acuerdo con la metodologia de Conesa, metodologia empleada para la

identificacion y evaluacién de aspectos e impactos ambientales.

Tabla 5. Matriz de ejemplo descripcion de aspectos e impactos ambientales — Fase exploracion.

ETAPA PROCESO SUBPROCESO ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL MEDIO
M“?.SEEED de Toma delsed.\'marltns de uma Generacion de sedimientos Aumento de los sedimientos en Iz corriente de agua Abiotico
corrientes de agna
Muestreo de Suelos  Muestreo con pala auger Remocién de suelos Alteracién en la cantidad de suelo Abiotico
PROSPECCION Remocion de Cobertura Remocion de Cobertura Vegetal Disminucion de la poblacion de flora Biotico
Muestreo de Vegetal Auyentaminto de fauna Disminucion de la diversidad de fauna Biotico
Apiques Remocién de Suelo Remocion de Suelos Alteracién en la cantidad de suelo Abiotico
Remocion de subsuelo Remocion del material del subsuelo Alteracion en la estabilidad del talud Abiotico
Remocion de Cobertura Vegetal Disminucion de la poblacion de flora Biotico
L = Auyentaminto de fauna Disminucion de la diversidad de fauna Biotico
Ubicacitn ;qp{l:ﬂaramm del Remocion de Suelos Alreracién enla cantidad de suelo Abiotico
Consume de combustible Agotammto de Recursos Natuales No Renovables Abiotico
Cambio en los niveles de ruido Incrmento en la presion sonora Abiotico
. Uso de Agua Disminucién de los recursos naturales renovables Abiotico
Perforaciones Preparamfn-rn de.!odns de Generacion de material particulado Aumento en el PM 2,5 Abiotico
desde Superficie perioracion Generacion de residuos solidos Incremento de la generacion de residuos sélidos ordinarios Abiotico
Remocion de Suelos Alteracién en la cantidad de suelo Abiotico
EXPLORACION Perforacion Cambio en los niveles de ruido Incrmento en la presion sonora Abiotico
Consumo de combustible Agotamiento de Recursos Natuales No Renovables Abiotico
Generacion de material particulado Aumento en el PM 2.5 Abiotico
EXPLORACION . . Generacién de vertimientos Alferacién de la calidad del agua Abiotico
Recuperacion de testigos — - - — - — — —
DE SUBSUELO Generacién de residuos solidos Tncremento de la generacion de residuos sokidos ordinarios Abiotico
o ; Consumo de combustible Agotaminto de Recursos Natuales No Renovables Abiotico
Ubicacion E’l’lz““‘"‘ del Cambio en los niveles de nido Incrmento en la presion sonora Abiotico
Remosion de material rocose Cambio en la estabilidad del terreno
N . Uso de Agua Disminucion de los recursos naturales renovables Abiotico
b pa'for::i;:ldos de Generacion de material particulado Aumento en el PM 2.5 Abiotico
Perforaciones Generacion de residuos solidos Incremento de la generacion de residuos sélidos ordinarios Abiotico
Subterrancas Remocion de Suelos Alreracién en la cantidad de suelo Abiotico
.. Cambio en los niveles de ruido Incrmento en la presion sonora Abiotico
Perforacion - — — —
Consume de combustible Agotamiento de Recursos Natuales No Renovables Abiotico
Generacion de material particulado Aumento en el PM 2.5 Abiotico
.. . Generacién de vertimientos Alteracién de la calidad del agua Abiotico
Recuperacion de testigos — - . — - - — —
Generacion de residuos solidos Incremento de la generacion de residuos solidos ordinarios Abiotico

Fuente: Minera El Roble, 2022
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Asi mismo, se presenta a manera de descripcion la matriz de riesgos ambientales (Anexo 2), como
mecanismo para la prevencion de efectos no deseados, incluyendo la posibilidad de que
condiciones externas, como las amenazas naturales afecten a la organizacion, especialmente los
fendmenos de remocidn en masas, eventos muy presentes en la zona debido a las condiciones

geograficas del sitio.

De igual manera, se cuenta con la matriz legal (Anexo 1), que relaciona el conjunto de normas

ambientales de obligatorio cumplimiento en los procesos que realiza la empresa.

Como objetivos ambientales, a manera de ejemplo se plantean los siguientes.

Tabla 6. Objetivos ambientales

OBJETIVOS AMBIENTALES

Implementar y cumplir estdndares mediante los cuales la mina El Roble asegure un equilibrio social, econdmico y
medio ambiental en su proceso productivo; a través de la gestion integral y la mejora continua para la conservacion
General de la biodiversidad y el manejo y uso eficiente de los recursos.

Aplicar los estandares de mineria sostenible basados en protocolos de gestion del agua, gestion de la biodiversidad,
cambio climético, cierre minero, gestion de crisis y comunicaciones, manejo de relaves y relacionamiento
comunitario.

Especificos Incorporar la gestion integral del recurso hidrico en la operacion de la Mina El Roble mediante el uso eficiente y
sostenible del agua recirculando 60% del total de agua vertida.

Implementar estrategias alineadas con los principios de economia circular a través de la reutilizacion del 45% de los
residuos de la operacion (relaves) en otras actividades de Mina El Roble.

Fuente: Minera el Roble, 2022

Otro de los aspectos importantes en la implementacion de la norma 1SO 14001:2015, y que hace
parte de este apartado es la descripcidn de oportunidades, relacionada con los aspectos ambientales,
los requisitos legales, acciones que deben abordarse desde el SGA para asegurar que el sistema de

gestion logre los resultados previstos.

Tabla 7. Matriz de oportunidades

OPORTUNIDADES BENEFICIOS

* Reducir los impactos ambientales que se generan con la
actividad minera.
* Buena imagen corporativa

Aplicar buenas préacticas de minera Estandar Canadiense adoptado
para Colombia- TSM




DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

54

OPORTUNIDADES BENEFICIOS

* Divulgacion del control ambiental de Miner

Educacion ambiental hacia la comunidad . . . -
+ Difundir estrategias del cuidado de los recursos naturales.

Implementacion del Sistema de Gestidn Ambiental bajo lanorma ¢ Lograr un mejor rendimiento ambiental
1SO 14001 * Certificacion ISO 14001

* Reduccion de la generacion de residuos
Implementacion de economia circular en otras areas del proyecto  * Reducir costos de operacion
* Reutilizar residuos en la operacion minera

* Reuso de agua
Reutilizacion de aguas tratadas en la operacion * Reduccion del caudal captado de las fuentes hidricas
autorizadas

Fuente: Minera el Roble, 2022

7.2.4 Apoyo

El capitulo 7 (Apoyo) de la norma, hacer referencia a los recursos econémicos, la competencia
técnica y profesional del personal, la toma de conciencia ambiental, los procesos de comunicacion
interna y externa y el manejo de la informacion documentada desde la creacion, actualizacion y
control de la informacion documentada, relacionada con el SGA. Por lo cual, la organizacién con
apoyo de la alta gerencia debe disponer de los recursos econémicos y asumir los costos que se
requieran para la implementacion del SGA. Asi mismo, deben asegurar la competencia del personal
que estara liderando el SGA, con la capacidad para dar cumplimiento con los requisitos legales y
otros requisitos exigidos dentro del SGA.

La toma de conciencia por parte del personal de apoyo es responsabilidad de la empresa, la cual
debe asegurarse, que los colabores conozcan las teméaticas ambientales que lidera la empresa.
Para el cumplimiento de esta obligacion, a manera de ejemplo se listan los formatos y

procedimientos minimos requeridos, dentro del proceso de gestion documental

Tabla 8. Documentos de apoyo — Proceso de gestion documentada

TIPO DE
DOCUMENTO NOMBRE CONSIDERACIONES
Establece los lineamientos para la elaboracidn, revision,
Procedimiento Procedimiento de aprobacion, actualizacion, divulgacion y control de los documentos
gestion documental y el control de los registros del Sistema de Gestion Ambiental de la

organizacion
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Control de registro Incluir tipo de almacenamiento, ubicacién, tiempo de conservacion,
Formato . A
Interno/Externo disposicion final
Listado maestro de ., . . .,
Relacién de todos los documentos, incluida la version y la
Formato documentos R . , A
) distribucion en las diferentes areas de la organizacion
internos/externos
Matriz de . . .
. R Lista los temas a comunicar. Incluye las partes interesadas en el
Matriz comunicacion roceso, cOmo se comunica y la programacién de comunicacién
Interna/Externa P ’ ylaprog

Establece las competencias y conocimientos con base en la
formacion o experiencia del personal bajo control, que garantice el

Matriz Matriz de competencias cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos del SGA. Se
debe conservar informacién documentada como evidencia de la
competencia

Matriz de roles,
Matriz funciones y
responsabilidades

Relacién puntual de responsabilidades de cada uno de los niveles
jerarquicos frente al SGA

Fuente: Minera el Roble, 2022
7.2.5 Operacion

Este capitulo de la norma hace referencia a la planificacion y control operacional de cada uno de
los procesos que son necesarios para satisfacer los requisitos del SGA; también incluye la
preparacion y respuesta ante potenciales situaciones de emergencias. Para este aparte, se requiere
mantener la informacién documentada de todo el proceso, teniendo en cuenta que, la planificacion

de los procesos es fundamental para generar confianza en las partes interesadas.

Dentro de la planificacion y controles operacionales se incluyen a manera de ejemplo los

siguientes.
Tabla 9.Documentos de apoyo — Planificacion y control operacional
TIPO DE
DOCUMENTO NOMBRE CONSIDERACIONES

Establece el procedimiento y la metodologia para el cargue y

Cargue y transporte de transporte de ACPM de los equipos en los frentes de trabajo de la

Procedimiento combustible (ACPM)

operacion.
Gestion de Permisos
Ambientales por Establece el procedimiento para la gestion de tramites y permisos
Procedimiento  cambios y/o ambientales que se requieran en caso de cambios y/o modificaciones
modificaciones en la en el desarrollo de las actividades de la operacion.

operacion minera
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TIPO DE
DOCUMENTO

NOMBRE

CONSIDERACIONES

Procedimiento

Instructivo para el
cargue, descargue y
transporte de Relaves

Establece el procedimiento seguro de la actividad cargue, descargue y
transporte de materiales de relaves, con el fin de prevenir accidentes
laborales y contingencias ambientales.

Procedimiento

Procedimiento
estratégico de compras

Establece los lineamientos para determinar los requisitos ambientales
en la compra de productos y servicios, alineado al ciclo de vida de los
productos.

Procedimiento

Gestién de cambios

Proporcionar una metodologia que le permita a la empresa, evaluar el
impacto sobre la SST y Medio Ambiente que puedan generar los
cambios internos (nuevos procesos, cambio de instalaciones, métodos
de trabajo, nuevos materiales o insumos, entre otros) o externos
(cambios en la normatividad legal)

Procedimiento

Plan de Prevencion y
Preparacion de
Respuesta Ante
Emergencias

Documento soporte para la atencion de situaciones que lleva consigo
consecuencias que van desde lesiones a las personas, dafios
materiales, alteraciones en los procesos, pérdidas econémicas, efectos
negativos en la imagen corporativa y/o deterioro del medio ambiente

Procedimiento

Manual de contratistas

Se relacionan los requisitos del SGA para contratistas y proveedores

Formato

Reporte de incidentes

Relacionar descripcién y andlisis del incidente, analisis de causas,

ambientales impacto ambiental asociado, plan de accidn y lecciones aprendidas.
., . Descripcion del cambio, proceso, responsables, motivo del cambio,
Formato Gestion de cambios
resultado esperado
. Anélisis de amenazas - . . e
Matriz - Y Describir el tipo de amenaza, fuente, impacto y calificacion
vulnerabilidad
. .. Establece los requisitos necesarios para la realizacion de productos o
Matriz Requisitos de compras

servicios requerido en las diferentes &reas de la operacion

Fuente: Minera el Roble, 2022

7.2.6 Evaluacion de desempefio

Con el objetivo de garantizar la continuidad del SGA, la organizacion debe hacer seguimiento,

mediciones, analisis y evaluacién del desempefio ambiental de la compafiia; En este apartado de la

norma, es fundamental la comunicacion interna y externa pertinente al desempefio ambiental y la

evidencia de la informacion documentada, que incluya los resultados del seguimiento, la medicién,

el analisis y la evaluacion del dicho desempefio.

Uno de los mecanismos empleados para cumplir este apartado es por medio de las auditorias

internas, mecanismo que de primera mano proporcionara informacion acerca del SGA,
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especialmente si se cumplen los requisitos de la norma y si se implementa y se mantiene
eficazmente. Asi mismo, la revision por la alta direccion es fundamental para darle soporte y
continuidad al SGA, donde se revise la pertinencia de las partes interesadas, la gestién de cambios,

la adecuacion de recursos; todo esto enfocado especialmente en determinar oportunidades de

mejora.
Tabla 10. Documentos de apoyo - Evaluacion de desempefio
TIPO DE
DOCUMENTO NOMBRE CONSIDERACIONES
N Se define el alcance y los criterios de auditoria, se evallan procesos,
Programa de auditoria s : . . .
Formato interna requisitos y documentos de referencia. Se relaciona equipo auditor
y auditado.
L, . Se evaluan las competencias, el conocimiento, la habilidad y la
Formato Evaluacion de auditores . . . .
actitud del potencial equipo auditor
Lista de chequeo de Confrontacién por medio de preguntas y evidencias sobre el
Formato . L .
auditoria cumplimiento de los apartes de la norma. Se definen los hallazgos.
Formato Informe de auditoria Se definen objetivos, alcance, criterio de auditoria. Se reportan los

interna hallazgos relacionados a cada numeral de la norma.
Establece la metodologia para realizar auditoria interna al Sistema
de Gestion Ambiental SGA

Incluye revision de cambios en el SGA, desempefio ambiental,
cumplimiento de requisitos legales ambientales y seguimiento a las

Procedimiento  Auditoria interna

Informe de revision por
Formato

la direccién - .

acciones de mejora
_— Revisién por la Describe el procedimiento que debe seguir la direccion para la
Procedimiento ) - L

direccion revision del SGA

Incluye indicadores de cumplimiento y eficacia de los procesos
Matriz Indicadores del SGA aplicados a la mineria sostenibles, incluye avances y cumplimientos

del SGA

Fuente: Minera el Roble, 2022

7.2.7 Mejora

En este apartado la organizacion debe determinar las oportunidades de mejora y asi mismo,
implementar acciones necesarias para lograr los resultados previstos en su SGA. El paso acertado
para cumplir con este apartado es por medio de los resultados de las auditorias internas, donde se

debe dar manejo adecuado a los productos no conformes, en este caso, la organizacion debe tomar
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las acciones correctivas necesarias para controlar o corregir los productos no conformes. De igual
manera, como parte del compromiso de la direccion con el SGA, la organizacion debe mejorar

continuamente la conveniencia, educacion y eficacia del SGA para mejorar el desempefio

ambiental.
Tabla 11.Documentos de apoyo- Mejora continua
TIPO DE
DOCUMENTO NOMBRE CONSIDERACIONES
. . Se registran las acciones correctivas y de mejora. Se describen causas,
Acciones correctivas y . ” - S L
Formato tipo de correccidn, plan de accion, plazos, seguimiento y efectividad de

mejora .
J la medida.

Se evallan por componentes (Agua, aire, suelo), se describe el nivel de
Formato Inspecciones ambientales cumplimiento y gravedad, se anota la prioridad de atencién y las
recomendaciones del caso.

Establece las actividades y los controles para identificar, analizar y
hacerle seguimiento a las acciones correctivas y oportunidades de
mejora, para contribuir con la mejora continua del SGA

Acciones correctivas y

Procedimiento -
mejora

Fuente: Minera el Roble, 2022

7.2.8 Esquema de Implementacion del Sistema de Gestion Ambiental

Se presenta el esquema de implementacién del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001:2015,
dividido en las cuatro etapas del proceso; planificar, hacer, verificar y actuar, como herramienta de
ayuda en la implementacion del SGA en el sector minero. Se incluye un listado de los requisitos

minimos requeridos en cada uno de los apartes de la norma.
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Figura 4. Esquema de implementacion — Planificar

ESQUEMA DE IMPLEMENTACION
SGA - 1S014001:2015

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. REFERENCIAS NORMATIVAS
3. TERMINOS Y DEFINICIONES

/ 4. CONTEXTODE LA

‘ PLANIFICAR |

; 6. PLANIFICACION
ORGANIZACION
I — 5.1 Liderazgo 6.1 Acciones para abordar
4.1 Comprension de la y compromiso riesgos y oportunidades
organizacién y de su contexto b |

I

4.2 Comprensién de las

l—1  necesidades y expectativas

de las partes interesadas 5.3 Roles,

responsabilidades

v autoridades en la [
organizacién [

6.2 Objetivos ambientales

v planificacién para
lograrlos 7.3 Toma de 1

T I

ﬁ‘ 4.3 Determinacién del alcance

7.4 Comunicacién

del sistema de gestion ambiental

* Matriz de aspectos e

] impactos ambientales 7.5 Informacién
Asignar representante de « Matriz de riesgo documentada
la direccion « Matriz legal

s Matriz de objetivos
ambientales |

- J » Matriz de oportunidades |

+ ICA (Rendicion de cuentas)

— > « Procedimiento de gestion
+» Caracterizacion Gestion

i pa * Politica Ambiental documental
A :!dm & ; 3 (Divulgar) + Control de registro
* Matriz partes interesadas Interno/Externo

* Matiz DOFA

+ Listado maestro de
documentos internos/externos
* Matriz de comunicacion
Interna/Externa

* Matriz de competencias

* Mairiz de roles, funciones y
responsabilidades

. Fuente: Propia, 2022
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Figura 5. Esquema de implementacion - Hacer, Verificar, Actuar. .

ESQUEMA DE IMPLEMENTACION
SGA -1S014001:2015

‘ HACER l | VERIFICAR l | ACTUAR ‘

l ) ( ] [
| 8. OPERACION ‘—» 9. EVALUACION DEL DESEMPENO —b‘ 10 MEJORA ‘
l | |

8.1 Planificacién y control

9.1 Seguimiento. medicidn,

: 10.1 Generalidades I
operacional analisis y evaluacion |
32D, -, 10.2 No conformidad y
-2 Preparacion y respuesta 9.2 Auditoria interna accidn correctiva
ante emergencias |

I 9.3 Revisién por la 10.3 Mejora continua

direccién
« Gestion de Permisos Ambientales |

[
[

por cambios y/o modificaciones en

la operacion minera I . Form;zta de acciones

* Procedimiento estrategico de 2 8 i correctivas y mejora

. . g » Formato informe de auditoria o F. i 3
compras y matriz requisitos de terna ormato mspecciones
bientales
compras . F - o am
— ormato evaluacion de auditores o .

« Procedimiento gestion de cambios : « Procedimiento acciones

 matri & doc » Formato Lista de chequeo de SoPr e
Y ;m I‘d. it Pliiidl auditoria -

* Procedimiento Plan de .

3 5 * Informe de revision por la
Prevenciony Preparacion de dreieisn
Respuesta Ante Emergencias s s
4 £enc * Procedimiento revision por la
« Formato reporte de incidentes : o2
biantad — direccion
ambientales 2 ’ -
* Matriz Indicadores del SGA

* Andlisis de amenazas y
vuinerabilidad /

Fuente: Elaboracion propia, 2022

7.3 Objetivo de Desarrollo Sostenible 12: Produccién y Consumo Responsable

Los ODS fueron definidos por las Naciones Unidas en el afio 2015 como una ruta de trabajo de la
Agenda 2030 que debe ser aplicada universalmente en todos los paises y que ademas incluye
responsabilidades sobre los sistemas de produccion y consumo de los recursos naturales y su uso
sostenible. Los ODS, se dividen en diecisiete objetivos, 169 metas y 232 indicadores, los cuales
estdn conceptualizados desde tres dimensiones principales: la economica, social y ambiental
(ONU, 2015).
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Para la industria minera, revisando todos los ODS, se observa que uno de los mas
importantes es la produccidn y consumo responsables, ya que el mismo permite regular el consumo
de las materias primas, mediante la implementacion de préacticas como el reciclaje, y las compras
responsables, que incluyen a su vez el analisis del ciclo de vida, de tal manera que lo que se requiere
comprar, tenga los menores impactos negativos al entorno y que tenga maximos los impactos
positivos. El medir, ademés, como es el consumo de los recursos naturales para la obtencion del
concentrado de cobre, permite controlar mejor los procesos, evitando el consumo en exceso de los
recursos, buscando una mejor gestion de estos, siendo entonces necesario la medicion de las huellas
hidricas (azul y gris) y de carbono. En cuanto a estas dos Ultimas metodologias, en los grandes
productores de cobre, como lo es Chile, ya se hacen mediciones de huella hidrica, donde en minas
como El Teniente, la cual es la mina subterranea de cobre mas grande del mundo, donde se tiene
que el consumo es de 40-61 m*/Ton (Garcés Valenzuela, 2011). lo que equivale al consumo
mensual de agua de 4.1, familias (de 4 personas) (Uso Inteligente del Agua, 2022) o a producir 10
kilos de carne de cerdo (Fundacién Aquae, 2022), sin embargo la aplicacion de esta metodologia
debe ser adaptada dependiendo de las leyes ambientales de los paises (para la huella hidrica gris);
para la huella de carbono, la industria ha planteado, incluso en las refinerias el uso de fuentes de
energia renovables como la solar y la edlica, esto para Chile, se deberd, para el caso de EI Roble,
establecer cuanto de la energia consumida proviene de dichas fuentes y buscar que por ejemplo, la
iluminacion de los campamentos y otras zonas de la mina donde se encuentre la infraestructura,

pueda realizarse con fuentes alternativas, como la solar.
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8. Conclusiones

El esquema de implementacion de la norma I1SO 14001 en la empresa minera El Roble, se
baso principalmente en relacionar los procesos de la extraccion y produccién de concentrado de
cobre, con los impactos ambientales asociados a cada una de las etapas del proceso y las medidas
de control a tomar, asi mismo, se entrelazaron los apartes de la norma y las herramientas de gestion

que se requieren para implementacion y puesta en marcha del SGA.

Dentro de las etapas del proceso de produccion de concentrado de cobre, se resalta la
importancia de incluir la gestion ambiental en todas las etapas del proceso, pasando desde el
proceso de exploracion, explotacion hasta la fase de abandono o cierre; es asi como la gestién
ambiental acomparia cada una de las etapas productivas de la empresa, aportando siempre a la
mejora continua del desempefio ambiental de la empresa junto con los requisitos legales y otros

requisitos.

Dentro del esquema de implementacion de la norma ISO 14001 en la empresa minera El
Roble se observa que ya se tienen partes de los requerimientos para la implementacion de la norma
con los cuales ya se cumple; es decir se cuenta con adelanto importante que permitira en el corto
plazo materializar laimplementacion del SGA, teniendo en cuenta las etapas de acuerdo al esquema
planteado en este estudio.

Uno de los retos mas importantes para la compafiia, esta relacionado con el manejo
adecuado del recurso hidrico, teniendo en cuenta la ubicacion geogréfica de la empresa, en una
zona de alto potencial hidrico y que ademaés es atravesada por el rio Atrato, es cual es sujeto de
derecho segun la sentencia T-622 de 2016 expedida por la Corte Constitucional. Por lo cual, existe
un compromiso por parte de la empresa en implementar acciones para garantizar un consumo
responsable del recurso, el plan de ahorro y uso eficiente del agua y que los procesos impacten lo

menor posible las fuentes superficiales.
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Si la empresa logra la implementacion del SGA bajo la norma 1SO 14001, se convierte en
una herramienta importante para la gestion ambiental de la misma lo que le permitira manejar de
mejor manera los impactos ambientales negativos, pudiéndose reducir los riesgos ambientales de
la operacidén minera, ya que se contribuye a la mejora continua de la operacion, mediante el uso del
ciclo PHVA, herramienta bésica del sistema.



DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

64

9. Recomendaciones

Es posible realizar la implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental, basado en la
norma 1SO 14001:2015, siempre y cuando la empresa esté dispuesta a realizar los cambios
necesarios para mejorar su desempefio ambiental. Sin embargo, la completitud del sistema hace
que se deban realizar cambios desde el nivel directivos, que a su vez lleguen hasta la base de la
organizacion para que la puesta en practica del sistema no sea un simple requisito, sino que sea una

forma de trabajo del proyecto minero.

Los cambios que se deben hacer a nivel de la organizacion para implementar el Sistema de
Gestion Ambiental, basado en la norma ISO 14001:2015, deben comenzar desde las politicas de la
empresa, hasta la normatividad que se debe aplicar, pasando por la identificacién de los procesos
y procedimientos de la empresa, junto con los impactos causados al medio ambiente por el
proyecto, de tal manera que, al identificarlos se puedan buscar coémo controlarlos desde la gestion
ambiental; esto implica un trabajo comprometido de todas las partes de la organizacion para lograr

que el sistema pueda ser implementado.

En cuanto a los ODS, el objetivo No. 12, correspondiente a la produccion y consumo
responsable; para el caso de Minera el Roble, sus macroprocesos, deben estar dirigido a buscar
técnicas que permitan mejorar el uso de las materias primas que se requieren para la produccion
del concentrado de cobre y buscar los maximos beneficios tanto para las comunidades como para
el medio ambiente. Las herramientas que se pueden usar para lograr este objetivo requieren la
maxima responsabilidad de la empresa que las aplica, ya que el Sistema de Gestion Ambiental, son
adoptados de manera libre por las mismas. Hace falta, ademas de lo que se puede lograr en la
empresa, que el consumidor final, también se haga responsable del consumo que hace de los
productos de cobre, siendo consciente del proceso y los requerimientos de materias primas que se
necesitan para el producto terminado. Se debe mencionar que, si bien la empresa se compromete a
cumplir con el citado ODS, no se tiene como establecer si se cumple 0 no con este, pues no se tiene

como cuantificarlo.
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Se debe mejorar el conocimiento de las personas tanto de la empresa como de los usuarios
finales, de los procesos que se realizan en el pais respecto a la produccion de concentrado de cobre,

para evitar los mitos y malentendidos respecto a la produccion de concentrado de cobre.

Se deben crear herramientas que faciliten la implementacion de Sistemas de Gestion
Ambiental en proyectos mineros, de todos los tamafios, pues la gestion ambiental es necesaria ya
que va mas alla del simple cumplimiento de la normatividad ambiental; su aplicacién ayuda a que

la explotacion minera sea responsable con el medio ambiente.

Se deben buscar maneras de cuantificar o establecer metas de cumplimiento para que la
organizacion que se comprometa con un objetivo de desarrollo sostenible sepa que efectivamente
estd haciendo una contribucion al mismo. Por ellos es necesario la generacion de un proceso de
investigacion que permita disefia indicadores e indices para cuantificar el desempefio de la empresa

en el cumplimiento de los ODS.
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11. Anexos

Anexo 1 Normatividad Ambiental para emplear en el SGA

La normatividad ambiental que se encuentra implicada en la mineria, en cuanto a su manejo
ambiental corresponde:

Tabla 12. Normatividad Ambiental empleada (Anexo 1)

ENTIDAD NORMA
Asamblea Nacional Constitucion Nacional de la Republica de Colombia.
Constituyente de 1991
Ministerio de Minas vy
Energia
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Ley 685 del 2001, Codigo de Minas.

Decreto Ley 1075 del 2015 (Decreto reglamentario del Sector Minas)

Ley 2 de 1959 (Reserva forestal y proteccion de suelos y agua).

Decreto ley 2811 de 1.974 (Cddigo nacional de los recursos naturales renovables

RNR y no renovables y de proteccion al medio ambiente. EI ambiente es patrimonio

comun, el estado y los particulares deben participar en su preservacién y manejo.

Regula el manejo de los RNR, la defensa del ambiente y sus elementos).

3. Resolucion 0316 de 1974 (Veda indefinida de las especies vegetales: pino

colombiano, hojarasco, molinillo, caparrapi y roble).

Resolucion 213 de 1977 (Veda total de liquenes y quiches).

Resolucion 0801 de 1977 (Veda permanente de helechos arborescentes).

Resolucion 0463 de 1982 (Veda parcial de la especie vegetal Vara de la Costa

Pacifica).

7. Ley 99 de 1993 (Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA). Reforma el sector Pablico encargado de la gestion
ambiental. Organiza el sistema Nacional Ambiental y exige la Planificacion de la
gestion ambiental de proyectos. Los principios que se destacan y que estan
relacionados con las actividades portuarias son: La definicion de los fundamentos
de la politica ambiental, la estructura del SINA en cabeza del Ministerio del Medio
Ambiente, los procedimientos de licenciamiento ambiental como requisito para la
ejecucion de proyectos o actividades que puedan causar dafio al ambiente y los
mecanismos de participacion ciudadana en todas las etapas de desarrollo de este tipo
de proyectos.).

8. Ley 165 de 1994 (Ratificacion del Convenio de Diversidad Bioldgica).

9. Ley 373 de 1997 (Uso eficiente y ahorro del agua).

10. Ley 388 de 1997 (Ley de Desarrollo Territorial).

11. Decreto 901 de 1997 (Tasas retributivas por vertimientos liquidos puntuales a
cuerpos de agua).

12. Decreto 4741 de 2005, Capitulo 1V. (Por el cual se reglamenta parcialmente la
prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco
de la gestion integral).

13. Decreto 4741 de 2005 (Prevencion y manejo de residuos solidos o desechos
peligrosos con el fin de proteger la salud y el medio ambiente).

14. Resolucion 627 de 2006. (Se adopta la norma nacional de emisién de ruido y ruido
ambiental: pardmetros permisibles, procedimientos técnicos y metodolégicos para
la medicion de ruido, presentacién de informes, y otras disposiciones).

15. Resolucién 909 de 2008 (Por la cual se establecen las normas y estandares de
emisién admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas y se dictan
otras disposiciones).

16. Resolucion 1309 de 2010 (Por la cual se modifica la Resolucion 909 del 5 de junio
de 2008).

17. Decreto 3930 de 2010 (Usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras

disposiciones).

1
2.
1.
2

ook~
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ENTIDAD NORMA

18. Decreto 3573 de 2011 (Creacién de la Agencia Nacional de Licencias Ambientales).

19. Resolucion 110 de 2022 (Requisitos para la Sustraccion de Area de Reserva
Forestal).

20. Resolucién 754 de 2014 (metodologia para la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento, control y actualizacién de los Planes de Gestion Integral
de Residuos Solidos).

21. Decreto 1076 del 2015 (Reglamentario del Sector Ambiente, donde se encuentran
los requisitos para la obtencion de la Licencia Ambiental y los requisitos para los
permisos ambientales; también establece los requisitos para el cierre de mina).
Dentro de esta norma estan los requisitos para los siguientes permisos:

o Articulos 2.2.3.2.9.1 2 2.2.3.2.9.13. Concesion de aguas superficiales.

o Articulos 2.2.3.2.16.4 a 2.2.3.2.16.12. Permiso de exploracién de aguas
subterraneas.

o Articulos 2.2.3.2.16.13; 2.2.3.2.16.14.; 2.2.3.2.16.21; 2.2.3.29.1 a
2.2.3.2.9.13. Concesion de aguas subterraneas

o Articulos 2.2.3.3.5.1 — 2.2.3.3.5.17. Permiso de Vertimientos

o Articulos 223.2121; 223.219.1; 223.219.2; 2232195 a
2.2.3.2.19.16. Autorizacion para Ocupacion de Cauce

o Articulos 2.2.1.1.3.1 a 2.2.1.1.7.25 Aprovechamientos Forestales:
Persistentes, Unicos y Domésticos

o Articulos 2.2.1.1.1.1; 2.2.1.1.9.1 a 2.2.1.1.9.6 Aprovechamientos Arboles
Aislados.

o Articulos 2.2.2.9.2.1. a2 2.2.2.9.2.14. Permiso de Recoleccidn de Especies
Silvestres de la Diversidad Bioldgica con Fines de Elaboracion de
Estudios Ambientales.

o Atrticulos 2.2.5.1.7.1a2.2.5.1.7.16 Permiso de Emisiones Atmosféricas.

o Articulos 2.2.2.3.1.1a2.2.2.3.11.1. Licencia Ambiental.

22. Resolucion: 2206 del 2016 "Por la cual se adoptan los términos de referencia para
la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental - EIA, requerido para el tramite de
la licencia ambiental de los proyectos de explotacion de proyectos mineros y se
toman otras determinaciones"

23. Resolucién 256 del 2018 (Por el cual se adopta el manual de compensaciones
ambientales del componente bi6tico y se toman otras determinaciones).

24. Decreto 465 de 2020 (Concesiones de agua).

25. Decreto 1232 de 2020 (Modificacion a la Ley de Desarrollo Territorial).

26. Decreto 1210 de 2020 (Registro de Usuarios del Recurso Hidrico).

27. Resolucion 447 de 2020 (TdR del Estudio de Impacto Ambiental para el tramite de
la licencia global para Pequefia Mineria).

28. Resolucion MADS 448 de 2020- Licencia Ambiental Temporal para Formalizacion
Minera.

29. Resolucién 699 del 6 de julio de 2021 (mediante la cual se fijaron los pardmetros y
valores limites maximos permisibles en vertimientos puntuales de Aguas Residuales
Domésticas Tratadas-ARD-T al suelo).

30. Resolucion 370 de 2021 (Se otorga plazo para acogerse al manual de
compensaciones del componente bi6tico).

Ministerio de Minas y Resolucion 18-0861 de 2002 (por medio de la cual se adoptan las guias minero-

Energia y Ministerio de ambientales y se establecen otras disposiciones.).

Ambiente 'y  Desarrollo

Sostenible

Ministerio del Interior 1. Ley 21 de 1992 (Por medio de la cual se aprueba el Convenio nimero 169 sobre
pueblos indigenas y tribales en paises independientes, adoptado por la 76a. reunién
de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra 1989 El convenio 169 de la OIT
establece la necesidad de consultar a las comunidades étnicas).

2. Decreto 2157 del 2017 (por medio del cual se adoptan directrices generales para la
elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las entidades publicas y
privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012).
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Sin embargo, a nivel de cada componente la normatividad usada es:

Tabla 13. Normatividad para el componente Agua (Anexo 1)

ASPECTO NORMA .

COMPONENTE AMBIENTAL  APLICABLE DESCRIPCION EMISOR
Generacion  de  Decreto 2811 de Por el cual se dicta el Cédigo Namongll de Recursc_;s Pres!de_nma dela
vertimientos 1974 Natu[rales Renovables y de Proteccion al Medio Republlgza de

Ambiente Colombia
Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo | de
Consumo de la Ley 9 de 1979, asi como el capitulo Il del titulo VI Presidencia de la
..~ Decreto 1594 de - . - S
agua, Generacion 1984 - parte 111 - libro 11y el titulo 111 de la parte 111 - libro Republica  de
de vertimientos | - del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del Colombia
agua y residuos liquidos.
Uso y consumo Por la cual se establece el programa para el uso Congreso de
de agua Ley 373 de 1997 eficiente y ahorro del agua Colombia
Uso y consumo Decreto 3102 de Por el cual se regl_a}menta el a_rtlculo 15 de la Iey_ 373 Pres!de_nua dela
de 1997 en relacion con la instalacion de equipos, Republica  de
de agua 1997 - . - :
sistemas e implementos de bajo consumo de agua Colombia
Ministerio  de
Generacion  de Resolucién 0075 Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el Ambiente,
vertimientos de 2011 cumplimiento de la norma de vertimiento puntual a Vivienda y
alcantarillado publico Desarrollo
Territorial
Ministerio  de
. . . - . Ambiente,
Generacion  de Resolucion 1207 Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con . .
S - Vivienda y
vertimientos de 2014 el uso de aguas residuales tratadas.
Agua Desarrollo
Territorial
. . Ministerio  de
Por la cual se establecen los lineamientos y se .
. . . Ambiente,
Resolucion 1781 adoptan los formatos e instructivos para el reporte de . .
Consumo de agua . . . . Vivienda y
de 2014 informacion al que se refiere el articulo 14 del Desarrollo
Decreto 953 de 2013. L
Territorial
Por la cual se establecen los parametros y los valores Ministerio  de
., ., limites maximos permisibles en los vertimientos Ambiente,
Generacion  de Resolucién 631 - . L
S puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los Vivienda y
vertimientos de 2015 - . N -
sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras Desarrollo
disposiciones. Territorial
Modifica el articulo 21 de la resolucion 631 de 2015, Xr!r:]t:?;irt:) de
Generacion  de Resolucion 2659 donde amplia la vigencia a partir del 1 de enero de . . '
N - L Vivienda y
vertimientos de 2015 2016 sobre los permisos de vertimientos no
- - ol Desarrollo
domeésticos al alcantarillado pablico L
Territorial
Uso CONsUMo ) Ministerio  de
y Por medio del cual se expide el Decreto Unico Ambiente,
de agua Decreto 1076 de - . L
L, Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Vivienda y
Generacion  de 2015 .
Sostenible. Desarrollo

vertimientos

Territorial
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COMPONENTE

ASPECTO
AMBIENTAL

NORMA
APLICABLE

DESCRIPCION

EMISOR

Generaciéon  de
vertimientos

Resolucién 689
de 2016

Adopta el reglamento técnico sobre los limites de
fésforo y la biodegradabilidad que deben estar
presentes en los detergentes y jabones que se
distribuyan en Colombia.

Ministerio  de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Uso y consumo
de agua

Resolucion 1257
de 2018

Establece el contenido y la estructura de los
Programas para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua,
el cual aplica para las autoridades ambientales y
proyectos que obtengan una concesion de aguas.

Ministerio  de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Uso y consumo
de agua

Decreto 1090 de
2018

Adiciona una subseccion al Decreto 1076 de 2015
para reglamentar la Ley 373 de 1997 frente a la
reglamentacion del Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro de Agua de entidades con concesiones de
aguas.

Ministerio  de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Generacién  de
vertimientos

Resolucion 1770
de 2018

Modifica los articulos 6, 7 y 12 y el anexo técnico de
la resolucién 689 de 2016 sobre el reglamento
técnico que establecid los limites maximos de
fésforo y la biodegradabilidad en detergentes y
jabones.

Ministerio  de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Uso y consumo
de agua

Resolucion 76
de 2021

Por la cual se adopta el Plan Nacional de Suministro
de Agua Potable y
Saneamiento Bésico y se dictan otras
disposiciones.

rural

Ministerio  de
Vivienda,
Cuidad y
Territorio

Uso y consumo

Resolucion 943

Por la cual se compila la regulacion general de los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y

Comision de
Regulacion  de
Agua Potable y

de agua de 2021 - S .
aseo, y se derogan unas disposiciones Saneamiento
Basico
Por la cual se establecen los parametros y los valores Ministerio  de
Generacion  de Resolucién 699 limites maximos permisibles en los vertimientos Ambiente y
vertimientos de 2021 puntuales de Aguas Residuales Domésticas Tratadas Desarrollo
al suelo, y se dictan otras disposiciones Sostenible
. Por la cual se reglamenta el uso de las aguas Mini§terio de
Uso y consumo Resolucion 1256 - Ambiente y
residuales y se adoptan otras
de agua de 2021 di - Desarrollo
isposiciones -
Sostenible
Para el componente aire, tenemos:
Tabla 14. Normatividad para el componente Aire (Anexo 1)
ASPECTO NORMA .
COMPONENTE AMBIENTAL APLICABLE DESCRIPCION EMISOR
Ministerio de
Aire Emision de dases Resolucién 1351 de Por medio de la cual se adopta la declaracion Ambiente y
g 1995 denominada Informe de estado de emisiones Desarrollo

Sostenible
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ASPECTO NORMA .
COMPONENTE AMBIENTAL APLICABLE DESCRIPCION EMISOR
Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y
Emision de dases Resolucién 8321 de  Conservacion de Ministerio de
9 1983 la Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, Salud
por causa de la produccién y emision de ruidos.
Por el cual se crea y reglamenta la Comisidn Técnica Ministerio de
s Decreto 244 de . . . Ambiente y
Emision de gases Nacional Intersectorial para la Prevenciéon y el
2006 R . : Desarrollo
Control de la Contaminacion del Aire, Conaire. :
Sostenible
Ministerio de
Generacion de Resolucion 627 de  Por la cual se establece la norma nacional de emisién Ambiente y
ruido 2006 de ruido y ruido ambiental. Desarrollo
Sostenible
Por | I se reglamentan los nivel rmisibl L
. er%isiaéﬁugesgor?tga;inear:taes gae deebeesréli)ne cur?]:;liers Iii M'n'§te”° de
- Resolucion 910 de P . Ambiente y
Emision de gases fuentes mdviles terrestres, se reglamenta el articulo 91
2008 Desarrollo
del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras -
i L Sostenible
isposiciones.
Ministerio de
Emision de gases Resolucion 651 de  Por la cual se crea el Subsistema de Informacion sobre  Ambiente y
g 2010 Calidad del Aire — SISAIRE Desarrollo
Sostenible
qulla cgal se ajusta el Protoc_olo para el Contr,o_l Y Ministerio de
o Resolucion 2153 de Vigilancia de la antammacmn Atmgsferlca Ambiente y
Emisidn de gases 2010 Generada por Fuentes Fijas, adoptado a través de la Desarrollo
Resolucion 760 de 2010 y se adoptan otras :
. L Sostenible
disposiciones
Por la cual de modifica la Resolucién 909 de 2008. Ministerio de
Emision de dases Resolucién 1309 de Por la cual se establecen las normas y estandares de  Ambiente y
g 2010 emision admisibles de contaminantes a la atmésfera Desarrollo
por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones. Sostenible
Por la cual se adiciona el numeral 4.5 al capitulo 4 del
protocolo para el control y vigilancia de la Ministerio de
Emision de dases Resolucién 1632 de contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas Ambiente y
g 2012 adoptado a través de la resolucion 760 de 2010 y Desarrollo
ajustado por la resolucion 2153 de 2010 y se adoptan Sostenible
otras disposiciones
Por la cual se modifica el ultimo parrafo del numeral
4.4 del Capitulo 4 del Protocolo para el Controly ,. . .
P N .. 2 Ministerio de
. Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica -
s Resolucion 591 de - X Ambiente y
Emision de gases Generada por Fuentes Fijas, adoptado a través de la
2012 RO . Desarrollo
Resolucion numero 760 de 2010 y ajustado por la Sostenible
Resolucion nimero 2153 de 2010 y se adoptan otras
disposiciones.
Por la cual se modifica el numeral 4.4 del capitulo 4
del protocolo para el control y vigilancia de la Ministerio de
Emision de dases Resolucién 1807 de contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas Ambiente y
g 2012 adoptado a través de la resolucion 760 de 2010 y Desarrollo
ajustado por la resolucion 2153 de 2010 y 0591 de Sostenible
2012 y se adoptan otras disposiciones
. L Ministerio de
o Resolucién 1111 de Por la cual se qulflca la resolucion 910 de 2008 Ambiente y
Emision de gases Deroga articulos 3 y 29
2013 Desarrollo

modifica articulo 32

Sostenible
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ASPECTO NORMA .
COMPONENTE AMBIENTAL APLICABLE DESCRIPCION EMISOR
Emision de Por la cual se establecen los niveles permisibles de Ministerio de
. Resolucidn 1541 de calidad del aire o de inmision, el procedimiento para Ambiente y
material . L
- 2013 la evaluaciéon de actividades que generan olores Desarrollo
particulado - - - L :
ofensivos y se dictan otras disposiciones. Sostenible
. . . Ministerio de
Em|3|9n de Resolucién 1490 de Por la cual se amplia el plazo de entrada en vigor de Ambiente y
material la Resolucion 1541 de 2013 y se dictan otras
: 2014 . e Desarrollo
particulado disposiciones :
Sostenible

Emision de gases

Resolucion 131 de
2014

Por la cual se establecen medidas para controlar las
exportaciones de Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono y se adoptan otras disposiciones

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Emision de gases

Resolucion 672 de
2014

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién
1541 de 2013.

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Emision de gases

Resolucion 1377 de
2015

Por la cual se modifica la Resolucion 909 de 2008 y
se adoptan otras disposiciones.

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Emision de gases /
Emision de
material
particulado

Decreto 1076 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Emision de gases

Resolucion 2254 de
2017

Reglamenta la normatividad ambiental sobre la
calidad del aire o nivel de inmision y disposiciones
para la gestion del recurso aire en Colombia, para
garantizar un ambiente sano y minimizar el riesgo
sobre la salud humana

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Emision de gases
Emision de
material
particulado

Resolucién 40807
de 2018

Por medio de la cual se adopta el Plan Integral de
Gestion del Cambio Climatico para el Sector Minero
Energético (PIGCC).

Ministerio de
Minas y Energia

Emision de gases

Resolucion 2267 de

Por la cual se modifica la Resolucién 909 de 2008 y

Ministerio de
Ambiente y

2018 se adoptan otras disposiciones. Desarrollo
Sostenible
Reglamenta las medidas tendientes a reducir las Poder piblico -
Emision de gases Ley 1972 de 2019  emisiones contaminantes en el aire provenientes de P

fuentes moviles que circulen en Colombia.

Rama legislativa

Emision de gases

Resolucion 6589 de
2019

Por la cual se modifican los articulos 60, 90, 10, 11,
12,21,22,27,30 de la Resolucion 3768 de 2013 “por
la cual se establecen las condiciones que deben
cumplir los Centros de Diagnostico Automotor para
su habilitacion, funcionamiento y se dictan otras
disposiciones”.

Ministerio de
Transporte

Emision de gases

Resolucién 40099
de 2021

Por el cual se aclaran condiciones de exigibilidad del
etiquetado de algunos requisitos establecidos en el
anexo general del Reglamento Técnico de Etiquetado
RETIQ.  (Incluye  refrigeracion  doméstica,

Ministerio  de
Minas y Energia
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ASPECTO NORMA <
COMPONENTE AMBIENTAL APLICABLE DESCRIPCION EMISOR

Acondicionamiento de Aire, Motores eléctricos,
etiquetado de productos en general).

Emision de gases

Resolucion conjunta
N o
20213040039485 de
2021

Por la cual se reglamentan los lineamientos técnicos
necesarios para realizar la revision técnico-mecanica
y de emisién de gases a vehiculos eléctricos que
deben realizar los Centros de Diagnostico Automotor
y el descuento en el valor que debe cancelar el usuario
por el servicio de revision técnico-mecénica y de
emisiones contaminantes para vehiculos eléctricos.

Ministerio de
Medio Ambiente

y Desarrollo
Sostenible -
Ministerio de
transporte
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Anexo 2. Matriz de riesgos ambientales
Tabla 15. Matriz de Riesgos Ambientales. (Anexo 2.)

CLASIFICACION
DEL RIESGO

DESCRIPCION

CAUSA

EFECTO

Estratégico

Fendémenos de remocion
en masa

* Lluvias prolongadas
* Deforestacion

* Muertes

* Lesiones personales

* Interrupcion de actividades

* Pérdida de biodiversidad

* Afectaciones a cuerpos de agua
» Pérdidas econdmicas

Estratégico

Fallo de la presa de
relaves

* Licuefaccion de la presa

« Falta de seguimiento al nivel de la
presa

* Elevacion de los niveles fredticos en
los relaves

* Sismo o terremoto

Erosion

* Condiciones de conformacion y
manejo del dep6sito (Cimentaciones,
manejo de agua, sistemas de drenaje y
subdrenaje, conformacion y
compactacion)

* Posible dafio humano o posibles
muertes.

« Afectacién a la comunidad

« Contaminacion de suelos
cercanos, cauces de agua, agua
subterranea en caso de
infiltracion.

* Afectacion de la imagen de la
compafiia

Estratégico

Desastres naturales
(inundacidn, sismos,
avalanchas, derrumbes)

* Lluvias

« Deforestacion

* Cambio climatico

* Desestabilizacion del terreno

« Areas desprotegidas y no recuperadas
adecuadamente

« Filtraciones de agua

* Suelos intervenidos, no recuperados,
inestabilidad de los mismos

* Dafios materiales, pérdidas
humanas y econdmicas
* Paro de actividades

Estratégico

Desabastecimiento de
bienes y servicios
necesarios para el control
ambiental

* Incumplimiento por parte de
Proveedores y contratistas (bienes y
servicios)

* No realizar una adecuada seleccion

* No verificar los requisitos exigidos

* No definir los requisitos ambientales
para los bienes y servicios

* No definir los requisitos ambientales
para los bienes y servicios

« Cierre de vias, desabastecimiento del
mercado por pandemias, desastres
naturales u otros

« Paros operacionales

* Pérdida econdmica

* Incumplimiento legal

« Fallas en los controles
operacionales

* Contaminacion ambiental
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CLASIFICACION
DEL RIESGO

Estratégico

DESCRIPCION

Incumplimiento del plan
de manejo ambiental y
demads requisitos legales

CAUSA

« Falta de actualizacion

* Falta de seguimiento

« Falta de recursos

* Poca disponibilidad de area para
desarrollar compensaciones ambientales
* Tiempos largos en las respuestas por
parte de las autoridades competentes

« Falta de procedimientos, instructivos o
programas frente al manejo de recursos
naturales

* Falta de establecimiento de
responsabilidades frente a los procesos
« Falta de capacitacion y entrenamiento
por parte del personal que ejecuta las
actividades

* Falla en el sistema de tratamiento de
aguas de planta

* Aprovechamiento forestal no
autorizado

» Manejo inadecuado del recurso forestal
« Fallas en los equipos de seguimiento y
medicion

» Manejo inadecuado de la fauna

EFECTO

* Multas, Sanciones

* Afectacion de la imagen de la
compafiia

* Pérdida de clientes

» Medidas preventivas
 Contaminacién ambiental

Estratégico

Pérdida de informacion

* No contar con una herramienta que
permita almacenar la informacion

* No realizar back up de la informacion
* No contar con la seguridad informatica
adecuada

* Multas o sanciones
* No continuar con la
certificacion del SGA

Estratégico

Protestas de la comunidad,
paros y otros que no
permitan el ingreso al
proyecto

* Mal relacionamiento

« Falta de comunicacion,
incumplimiento de acuerdos, no
responder a las PQRS de la comunidad
« Contratacion de Mano de obra no local
* Generar contaminacién ambiental
(material particulado, aguas)

Pérdidas econdmicas

Estratégico

Uso ineficiente del recurso
hidrico

« Falta de conciencia

» Maquinaria obsoleta

* Fallas en la operacion

» Falta de procedimientos e instructivos
para realizar actividades como lavado de
tanques

» Falta de sistemas de control

* Fugas en instalaciones hidrosanitarias
0 mangueras

* Incumplimiento legal

« Sanciones o multas

* Altos costos de operacion
* Reduccion de la oferta del
recurso hidrico

Estratégico

Demoras en la
presentacion de
informacion a la autoridad
ambiental (respuesta a
requerimientos, informes
periddicos, reporte de
contingencias, etc)

* Por falta de personal

* Por falta de seguimiento

* Por falta de una herramienta
adecuada de gestion del PMA

« Pérdida de licencia ambiental
* Multas o sanciones
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CLASIFICACION

DESCRIPCION CAUSA EFECTO
DEL RIESGO
. » Contaminacion de suelos
« Falta de proveedores autorizados aqua U y
« Falta de capacitacion gua, s
., * Multas o inicio de procesos
. « Falta de recursos para la contratacion - -
. Manejo inadecuado de sancionatorios
Operativo residuos solidos de gestor externo * Olores ofensivos y proliferacion
* Falta de control a contratistas yp
de plagas y vectores
* Fallas en compostera
* Enfermedades al personal por
« Falta de personal . S
riesgo hiol6gico
« Fallas en maquinaria y equipos de la
operacioén
« Falta de mantenimiento maquinaria y
equipos de la operacion
* Falta de capacitacion
* Fallas en tanques y diques de
contencion
. « Fallas en el cargue y descargue de
Derrame de sustancias guey su . sz
P . carrotanques  Contaminacion de suelo y
. quimicas peligrosas y/o
Operativo g - « Fallas en el transvase de estos aguas
generacion de reacciones 1 ros
productos * Pérdidas economicas
no controladas .
« Falta de equipos para el transvase
« Falta de seguimiento al manejo de
sustancias quimicas
« Falta de procedimiento o instructivo
para el cargue y descargue de
combustible
» Fendmenos naturales
» Rebose en las pozas de contingencia
* Accidentalidad de proveedores o » Contaminacion al suelos, agua
Derrames de sustancias contratistas en las vias que transportan  y aire
Operativo quimicas, residuos sustancias quimicas, grasas y * Multas
peligrosos u otros en vias  concentrado * Afectacion a la comunidad
» Fallas en tanque 0 vehiculo * Pérdidas econdmicas
« Falla en controles de procesos y
racional S .
operacionales ., . » Contaminacion del suelo o aire
. L . « Falta de capacitacion y entrenamiento iy .
Operativo Explosion, incendio » Afectacion a la comunidad
« Fallas humanas « Muertes
* Almacenamiento inadecuado de
sustancias quimicas
* No cobertura a todos los procesos
Inadecuada identificacion  « Desactualizacion de la matriz debido a .
. ) P * Inadecuado control operacional
Operativo de aspectos e impactos nuevos procesos y/o actividades. o -
- R  Contaminacion ambiental
ambientales * Falta de comunicacion
» Falta de competencia
* Fallos en el transporte y bombeo por
tuberia de relaves
* Rotura o desempalme de las tuberias
de evacuacion de relaves. « Contaminacién de acuas
Operativo Derrame de relaves * El caudal de bombeo aumenta. guasy

* Deslizamiento de materiales.
* Sismos.

» Taponamiento de la tuberia
» Ruptura de la bomba

suelos
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Anexo 3. Impactos Ambientales Especificos

De los documentos mencionados en el numeral 8.2.3 Planificacion, también se extrajeron los
impactos especificos, los cuales deben ser aplicados de acuerdo con lo que se genera con respecto
a cada proyecto. En el documento del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020, se
informa que: “Es importante considerar que en los casos en los que se describe el impacto como -
incremento o disminucién- o -deterioro 0 mejora-, en realidad corresponde a dos impactos que
tendrian que evaluarse de manera independiente, ya que las medidas de manejo a considerar en el
plan de manejo ambiental (PMA) —por lo general- son diferentes. Siendo necesario aclarar que,
fueron redactados en conjunto para sintetizar las posibles opciones de impactos especificos.
Igualmente se resalta que los impactos sefialados en cursiva estan relacionados con la definicion
propia de la Categoria Estandarizada de Impacto Ambiental.”
Tabla 16. Matriz de Impactos Ambientales Especificos (Anexo 3.)

MEDIO COMPONENTE CAT?&?i?_\rgg LOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Abidtico Atmosférico Alteracion a la calidad del aire

Alteracion de ciclos biogeoquimicos

Incremento o disminucién de la

concentracion de amoniaco

e Incremento o disminucion de la
concentracion de azufre

e Incremento o disminucion de la
concentracion de benceno

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bifenilos policlorados
(PCB)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de aerosoles

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bioaerosoles

e Incremento o disminucion de la
concentracion de BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de butano

e Incremento o disminucion de la

concentracion de carbon elemental
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS

Incremento o disminucion de la
concentracion de cloruro de hidrégeno
(HCI)

Incremento o disminucién de la
concentracion de compuestos
carcinogénicos

Incremento o disminucién de la
concentracion de compuestos
halocarbonados

Incremento o disminucién de la
concentracion de compuestos organicos
volatiles (VOC)

Incremento o disminucién de la
concentracion de compuestos organicos
persistentes (COP)

Incremento o disminucién de la
concentracion de contaminantes aéreos
peligrosos (HAP-Hazardous Air
Pollutants)

Incremento o disminucion de la
concentracién de contaminantes
criterio
Incremento o disminucién de la
concentracion de dioxido de carbono
(CO2)

Incremento o disminucién de la
concentracion de dioxina
Incremento o disminucién de la
concentracion de etano (C2Hs)
Incremento o disminucién de la
concentracion de fluoruro de hidrégeno
(HF)

Incremento o disminucién de la
concentracion de formaldehido
Incremento o disminucién de la
concentracion de furanos
Incremento o disminucion de la
concentracion de gases de efecto
invernadero (GEI)

Incremento o disminucién de la
concentracion de gases nobles
Incremento o disminucién de la
concentracion de halones.
Incremento o disminucién de la
concentracion de hidrocarburos
alifaticos

Incremento o disminucién de la
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MEDIO COMPONENTE CAT?;?}EICA_I\_gg LOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

concentracion de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHS)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos
aromaticos polihalogenados (PHAHS)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos
aromaticos volatiles

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos totales

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hollin

e Incremento o disminucion de la
concentracion de humos téxicos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de material particulado
de 10 micras (PM1o)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de material particulado
de 2.5 micras (PM2s)

e Incremento o disminucién de la
concentracion de metales pesados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de metano (CHa)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de mondxido de carbono
(CO)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de negro de humo

e Incremento o disminucion de la
concentracion de 6xido nitroso (N20)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de 6xidos de azufre
(SOx)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de 6xidos de carbono
(COx)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de 6xidos de nitrdgeno
(NOx)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de ozono troposférico
(G3)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de plomo

e Incremento o disminucion de la
concentracion de propano (CsHs)
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MEDIO

COMPONENTE

CATEGORIA DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS

e Incremento o disminucion de la
concentracion de silice

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sulfuro de hidrégeno
(H2S)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sustancias
bioacumuladoras

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sustancias
persistentes

e Incremento o disminucion de la
concentracion de vapor de agua

e Incremento o disminucion de la
concentracion de vapores toxicos

e Incremento o disminucion de la fijacion
de carbono

e Incremento o disminucion de lluvias
acidas

e Incremento o disminucion de particulas
suspendidas totales

e Incremento o disminucion de la niebla
0 esmog fotoquimico

e Incremento o disminucion del material
particulado

e Incremento o disminucion del nimero
de particula

e Incremento o disminucion del polvo

e Cambioen el clima

Abiético Atmosférico Alteracion a las propiedades e Cambio en el microclima
fisicas del aire e Cambio en la direccion de los vientos
locales

e Incremento o disminucién de la
evaporacion

e Incremento o disminucién de la
evapotranspiracion

° Incremento o disminuciéon de la
humedad

e Incremento o disminucién de la
humedad relativa

e Incremento o disminucién de la
precipitacion

e Incremento o disminucién de la
temperatura

° Incremento o disminuciéon de la
temperatura local

e Incremento o disminucién de la
velocidad del viento

e  Cambio en los niveles de ruido

Abiotico Atmosférico Alteracion en los niveles de e Incremento o disminucion de ruido de
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS
presion sonora baja frecuencia
e Incremento o disminucion de ruido
impulsivo
° Incremento o0 disminucién de ruido
tonal
e Incremento o disminucién de la presién
sonora
e Cambio en los niveles de radiacion
Abidtico Atmosférico Alteracion en los niveles de ionizante
radiacion e Cambio en los niveles de radiacion no
ionizante
e  Generacion de campos
electromagnéticos
e Incremento o disminucién de particulas
radioactivas
e Cambio en la concentracion de los
Abidtico Atmosférico Generacion de olores ofensivos contaminantes generadores de olores
ofensivos
e Incremento o disminucién de olores
ofensivos o desagradables
e  Activacion de fallas
Abidtico Geoldgico Alteracion de las condiciones e  Cambio en la geologia
geoldgicas Cambio en las caracteristicas de las
unidades litolégicas
e Cambio en los rasgos estructurales
Translocacion de capas litoldgicas
e Cambio de las unidades
Abidtico Geomorfoldgico Alteracion de la geoforma del geomorfoldgicas
terreno e Cambio en la dinamica de los procesos
geomorfoldgicos
e Cambio en la forma del terreno
continental y/o marino costero
Cambio en las geoformas
Cambio en los procesos
morfodinamicos
Cambios en la estabilidad del terreno
Cambios en la morfologia del terreno
Cambios en la topografia
e Cambios en las caracteristicas
Abidtico Geotecnia Alteracion de las condiciones geomecanicas de estabilidad de los
geotécnicas macizos rocosos
e Cambios en las caracteristicas

geomecanicas de estabilidad del terreno
Desestabilizacion de taludes

Deterioro de las  condiciones
geotécnicas
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS
e Incremento de la sismicidad
e Incremento o disminucion de la
estabilidad del terreno
e Incremento o disminucion de procesos
de socavacion
e Incremento o disminucién del riesgo de
deslizamientos
e Incremento o disminucidn del riesgo de
movimientos en masa
e Cambio en las caracteristicas fisicas de
Abidtico Hidrogeol6gico Alteracion a la calidad del las aguas subterraneas
recurso hidrico subterraneo e Cambio en las caracteristicas
microbiolégicas de  las  aguas
subterraneas
e Cambio en las caracteristicas quimicas
de las aguas subterraneas
Cambios en el color
Cambios en el sabor
Incremento o disminucién de coliformes
fecales
e Incremento o disminucion de coliformes
termo-tolerantes
e Incremento o disminucion de coliformes
totales
e Incremento o  disminucién  de
infiltraciones de sustancias peligrosas
e Incremento o disminucion de la
capacidad de dilucion de sustancias
e Incremento o disminucion de la
concentracion de amoniaco (NH3)
° Incremento o disminuciéon de la
concentracion de antimonio (Sh)
e Incremento o disminucion de la
concentracion de arsénico (As)
e Incremento o disminucion de la
concentracion de asfaltenos
e Incremento o disminucion de la
concentracion de bacterias
e Incremento o disminucion de la
concentracion de bario (Ba)
e Incremento o disminucion de la
concentracion de benceno (CeHs)
° Incremento o disminuciéon de la
concentracion de bentonita
e Incremento 0 disminucion de la
concentracion de berilio (Be)
e Incremento o disminucién de la
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CATEGORIA DE LOS
IMPACTOS

MEDIO COMPONENTE

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

concentracion de bifenilos policlorados
(PCB)

Incremento o disminucion de la
concentracion de bromo (Br)
Incremento o disminucion de la
concentracion de BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos)
Incremento o disminucion de la
concentracion de cadmio (Cd)
Incremento o disminucion de la
concentracion de calcio (Ca)
Incremento o disminucion de la
concentracion de ceras

Incremento o disminucion de la
concentracion de cianuro (CN™)
Incremento o disminucion de la
concentracion de cloro (Cl)

Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
clorofenacéticos

Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
fluocarbonados

Incremento o disminucion de la

concentracion de compuestos
fosforados

Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos

nitrogenados

Incremento o disminuciéon de la
concentracion de compuestos organicos
sintéticos

Incremento o disminuciéon de la
concentracion de compuestos organicos
volatiles (VOC)

Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
organoclorados

Incremento o disminucién de la
concentracion de compuestos
organofosforados

Incremento o disminucién de la
concentracion de cromo (Cr)
Incremento o disminucién de la
concentracion de estroncio (Sr)
Incremento o disminucién de la
concentracion de etano (C2He)
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO IMPACTOS

COMPONENTE

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Abiotico Hidrogeologico Alteracion en la oferta y/o
disponibilidad del recurso

hidrico subterraneo

Abatimiento del nivel fretico
Cambio en la oferta de
subterréneas

e Cambio en los niveles piezométricos
(estaticos) de los acuiferos

e Incremento o disminucion de la recarga
de acuiferos

e Incremento o disminucién del nivel
fredtico

e  Incremento o disminucién del volumen
de las aguas subterraneas

e  Perdida de la capacidad de recarga de
los acuiferos

aguas

Alteracion
hidrogeomorfoldgica de la
dinédmica fluvial y/o del
régimen sedimentoldgico

Abidtico Hidroldgico

Activacién de procesos erosivos
Alteracion del ciclo hidroldgico
Cambio de sistemas lenticos a loticos
Cambio de sistemas loticos a lenticos
Cambio en el patron de drenaje
Cambio en el régimen hidroldgico
Cambio en la dinamica
hidrogeomorfoldgica del sistema
fluvial

e Cambio en la dinAmica
sedimentoldgica

e  Cambio en la geometria del canal
Cambios de cauce
Cambios en el curso de las aguas
Incremento o diminucién de los
procesos sedimentol4gicos

e Incremento o disminucion de la
escorrentia

e Incremento o disminucion de la
infiltracion

e Incremento o disminucidn de la
ocurrencia de inundaciones

e Incremento o disminucidn de la
ocurrencia de represamientos

° Incremento o disminucién de la
ocurrencia de sequias

° Incremento o disminucion de la
ocurrencia movimientos en masa

e Incremento o disminucion de la
pendiente

e Incremento o disminucion de la
profundidad del canal

e Incremento o disminucion de las tasas
de sedimentacion fluvial y lacustre
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MEDIO COMPONENTE CAT?;?}EICA_I\_gg LOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

e Incremento o disminucion de
nacimientos de agua

e Incremento o disminucion del ancho
del canal

e Incremento o disminucion del bosque
de ribera
Interrupcion de la continuidad fluvial
Interrupcion del drenaje

Cambios en el color
Abidtico Hidroldgico Alteracion en la calidad del Cambios en el sabor
recurso hidrico superficial e  Cambios en las caracteristicas fisicas

de las aguas superficiales

e  Cambios en las caracteristicas
hidrobioldgicas de las aguas
superficiales

e  Cambios en las caracteristicas
microbioldgicas de las aguas
superficiales

e  Cambios en las caracteristicas quimicas
de las aguas superficiales

e Incremento o disminucion de
coliformes fecales

e Incremento o disminucion de
coliformes termo-tolerantes

e Incremento o disminucion de
coliformes totales

e Incremento o disminucion de
infiltraciones de sustancias peligrosas

e Incremento o disminucion de la
capacidad de dilucion de sustancias

e Incremento o disminucion de la
concentracion de amoniaco (NHs)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de antimonio (Sb)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de arsénico (As)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de asfaltenos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bacterias

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bario (Ba)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de benceno (CeHs)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bentonita

e Incremento o disminucion de la
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MEDIO COMPONENTE CAT?;?}EI;;_B? LOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

concentracion de berilio (Be)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de bifenilos policlorados
(PCB)

e Incremento o disminucién de la
concentracién de bromo (Br)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de BTEX (benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de cadmio (Cd)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de calcio (Ca)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de ceras

e Incremento o disminucion de la
concentracion de cianuro (CN™)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de cloro (Cl)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
clorofenacéticos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
fluocarbonados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
fosforados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
nitrogenados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos organicos
sintéticos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos organicos
volatiles (VOC)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
organoclorados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos
organofosforados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de cromo (Cr)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de estroncio (Sr)
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MEDIO COMPONENTE CAT?;?}EICA_I\_gg LOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

e Incremento o disminucion de la
concentracion de etano (C2He)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de fenoles (CsHsO)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de fésforo (P)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de gases nobles

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de hierro (Fe)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de lignita

e Incremento o disminucion de la
concentracion de litio (Li)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de magnesio (Mg)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de materia organica
(Saprobizacién)

e Incremento o disminucién de la
concentracion de mercurio (Hg)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de metales pesados

e Incremento o disminucion de la
concentracion de metano (CHa)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de nutrientes en el agua
(Eutrofizacion)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de plomo (Pb)

e Incremento o disminucion de la
concentracion de propano (CsHs)

° Incremento o disminucion de la
concentracion de residuos aceitosos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de residuos de
medicamentos

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sales

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sulfuros

e Incremento o disminucion de la
concentracion de sustancias radiactivas

e Incremento o disminucion de la
concentracion de tensoactivos
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS
e Incremento o disminucion de la
concentracion de zinc (Zn)
e Incremento o disminucion de la
demanda bioquimica de oxigeno
(DBO)
e Incremento o disminucion de la
demanda quimica de oxigeno (DQO)
e Incremento o disminucion de la
densidad del agua
Incremento o disminucién de la dureza
Incremento o disminucién de la
ecotoxicidad acuética
e Incremento o disminucion de la
sedimentacion
e Incremento o disminucion de la
temperatura
e Incremento o disminucion de la
turbidez
e Incremento o disminucion de la
viscosidad del agua
e Incremento o disminucion de los
solidos disueltos
e Incremento o disminucion de los
solidos sedimentables
e Incremento o disminucion de los
solidos suspendidos
e Incremento o disminucion de
microorganismos patégenos
e Incremento o disminucion de olores
ofensivos — desagradables en el agua
e Incremento o disminucion de residuos
solidos en el agua
e Incremento o disminucion del oxigeno
disuelto
e Incremento o disminucion del pH
(alcalinizacién - acidificacion)
e Cambio de la oferta hidrica
Abidtico Hidroldgico Alteracion en la oferta y e  Cambio de los caudales de un cuerpo de
disponibilidad del recurso agua superficial
hidrico superficial e  Cambio de los volimenes de un cuerpo
de agua superficial
e Incremento o disminucion de la
disponibilidad de agua para los
ecosistemas
e Incremento o disminucion de la
ocurrencia de inundaciones
e Incremento o disminucion de la
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MEDIO

CATEGORIA DE LOS

COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

ocurrencia de sequias

Incremento o disminucion de la oferta
hidrica para consumo humano
Incremento o disminucion de la oferta
hidrica para uso recreativo

Incremento o disminucion de la oferta
hidrica para usos agropecuarios
Incremento o disminucion de la oferta
hidrica para usos industriales
Incremento o disminucién del caudal
Incremento o disminucién del caudal
ambiental

Incremento o disminucién del caudal
ecoldgico

Incremento o disminucién del consumo
de agua

Incremento o disminucion del volumen
de agua

Abidtico

Alteracion en las condiciones
oceanograficas

Oceanografico

Cambio en las corrientes costeras
profundas a nivel local

Cambio en las corrientes costeras
superficiales a nivel local

Cambio en los patrones de mareas a
nivel local

Cambio en los regimenes de mareas
Cambios en patrones de oleaje a nivel
local

Incremento o disminucion de los
fendmenos de marejadas

Abidtico

Alteracion de las condiciones
morfoldgicas de la linea de
costa

Oceanografico

Cambio en el patron sedimentoldgico
Cambio en el perfil de playa

Cambio en las condiciones
hidrosedimentoldgicas

Incremento o disminucion de los
procesos de acrecion costera
Incremento o disminucion de los
procesos de erosion costera

Abidtico

Alteracion de la calidad del
agua y sedimentos marinos

Oceanografico

Cambio en las caracteristicas fisico-
quimicas del agua marina

Cambio en las caracteristicas fisico-
quimicas del sedimento marino

Abibtico

Alteracion a la calidad del
suelo

Suelo

Cambio en el drenaje interno

Cambio en la consistencia del suelo
Cambio en la estructura del suelo
Cambio en la plasticidad del suelo
Cambio en la textura del suelo

Cambio en las caracteristicas bioldgicas
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

del suelo

Cambio en las caracteristicas fisicas del
suelo

Cambio en las  caracteristicas
microbioldgicas del suelo

Cambio en las caracteristicas quimicas
del suelo

Eliminacion del horizonte organico
Eliminacion del potencial de produccién
Incremento o disminucién  de
fendmenos de remocién en masa
Incremento o disminucién de la calidad
sanitaria

Incremento o disminucion de la
capacidad de intercambio cationico
(CIC)

Incremento o disminucion de la
concentracion de aluminio (Al)
Incremento o disminucion de la
concentracion de azufre (S)

Incremento o disminucion de la
concentracion de bario (Ba)

Incremento o disminucion de la
concentracion de benceno (CeHs)
Incremento o disminucion de la
concentracion de boro (B)

Incremento o disminucion de la
concentracion de calcio (Ca)
Incremento o disminucion de la
concentracion de cenizas

Incremento o disminucion de la
concentracion de cianuros (CN")
Incremento o disminucion de la
concentracion de cloro (CI)

Incremento o disminucion de la
concentracion de cobre (Cu)
Incremento o disminucion de la
concentracion de compuestos organicos
sintéticos

Incremento o disminucion de la
concentracion de fésforo (P)
Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos
Incremento o disminucion de la
concentracion de hierro (Fe)

Incremento o disminucién de la
concentracion de magnesio (Mg)




DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

95

CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Incremento o disminucion de la
concentracion de manganeso (Mn)
Incremento o disminucion de la
concentracion de metales pesados
Incremento o disminucion de la
concentracion de molibdeno (Mo)
Incremento o disminucion de la
concentracion de nitrégeno (N)
Incremento o disminucion de la
concentracion de nutrientes

Incremento o disminucion de la
concentracion de potasio (K)
Incremento o disminucion de la
concentracion de sodio (Na)

Incremento o disminucion de la
concentracion de zinc (Zn)

Incremento o disminucion de la
conductividad eléctrica

Incremento o disminucion de la
densidad aparente (Compactacion -
Descompactacion)

Incremento o disminucion de la
desertificacion

Incremento o disminucion de la materia
organica

Incremento o disminucion de la
porosidad

Incremento o disminucion de la
profundidad efectiva

Incremento o disminucion de la
proporcidn de arcillas

Incremento o disminucion de la
proporcion de arenas

Incremento o disminucion de la
proporcion de limos

Incremento o disminucion de la
salinizacién

Incremento o disminucion de las
especies microbioldgicas edaficas
Incremento o disminucién de sustancias
radiactivas

Incremento o disminucién del horizonte
organico

Incremento o disminuciéon del pH
(alcalinizacion - acidificacion)
Incremento o disminucion del potencial
de produccion
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MEDIO

COMPONENTE

CATEGORIA DE LOS
IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Pérdida de capas de suelo
Pérdida de la estructura del suelo
Pérdida de suelo — Erosién
Pérdida del humus vegetal

Bidtico

Ecosistema

Alteracion a ecosistemas
terrestres

Cambio en la composicion de las
especies

Cambio en la conectividad ecoldgica
funcional

Cambio en la estructura de las especies
Disminucion del habitat
Fragmentacion del habitat
Incremento o disminucion de la
abundancia

Incremento o disminucion de la
biodiversidad

Incremento o disminucion de la riqueza
Incremento o disminucion de la
dispersion (hace referencia a la
introduccion de especies en un
territorio) de especies invasoras
Incremento o disminucién de la
expansion (hace referencia a la
ampliacion en el area cubierta por la
especie) de especies invasoras
Pérdida de nichos ecoldgicos
Pérdida del habitat

Biotico

Cobertura

Alteracion a cobertura vegetal

Cambio de la fisionomia vegetal
Cambio en la dindmica de regeneracion
vegetal

Cambio en la distribucion de la
cobertura vegetal

Cambio en la extension (area) de la
cobertura vegetal

Cambio en la forma (geometria) de la
cobertura vegetal

Fragmentacion de la cobertura vegetal
Incremento o disminuciéon de la
absorcion mineral en las plantas
Incremento o disminucion de la biomasa
vegetal

Incremento o disminucién de la
cobertura vegetal

Incremento o disminucién de la
fotosintesis

Incremento o disminucién de la
ocurrencia de incendios forestales
Incremento o disminuciéon de la
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

produccidn primaria bruta (PPB)
Incremento o disminucion de la
produccién primaria neta (PPN)
Incremento o disminucion del efecto de
borde

Incremento o disminucién  del
intercambio gaseoso

Pérdida de individuos de especies de
flora

Biotico Flora Alteracion a comunidades de
flora

Alteracion de la dindmica de sucesion
vegetal

Alteracion de nichos ecoldgicos
Bioacumulacion de  contaminantes
radiactivos en plantas

Bioacumulacién de metales pesados en
plantas

Cambio en el arreglo floristico

Cambio en la composicién de las
especies de flora

Cambio en la estructura de las especies
de flora

Cambio en la funcion de las especies de
flora

Expansion de la frontera agropecuaria
Extincion de especies

Fragmentacion de ecosistemas
Fragmentacion del habitat de flora
Homogeneizacion de la flora
Incremento o disminucién de especies
endémicas

Incremento o disminucidn de especies
forestales.

Incremento o disminucion de especies
nativas

Incremento o disminucidn de individuos
0 ejemplares de una 0 méas especies
Incremento o disminuciéon de la
abundancia

Incremento o disminuciéon de la
biodiversidad

Incremento o disminucién de la
poblacion de flora

Incremento o disminucion de la riqueza
Incremento o disminucion del habitat
Introducciéon de especies arvenses
(malezas)

Introduccion de especies foraneas
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Introduccién de especies invasoras
Introducciéon de patégenos para las
especies de flora

Modificacion de poblaciones

Pérdida de individuos de especies
endémicas

Pérdida de individuos de especies
forestales

Pérdida de individuos de especies
nativas

Pérdida de nichos ecoldgicos

Pérdida del habitat

Sustitucion de especies de flora

Biotico Fauna Alteracion a comunidades de
fauna terrestre

Afectacion de los ciclos de reproduccion
Afectacién de los 6rganos respiratorios
de animales

Alteracion de nichos ecoldgicos
Bioacumulacion de metales
Bioacumulacién de metales pesados
Bioacumulacion de sustancias
radioactivas

Bioacumulacion de sustancias toxicas
Cambio en la cadena tréfica

Cambio en la composicion de las
especies de fauna

Cambio en la estructura de las especies
de fauna

Cambio en la etologia (habitos) de las
especies

Cambio en la funcion de las especies de
fauna

Desorientacion de las aves
Desplazamiento de fauna
Domesticacion de especies silvestres
Electrocucion de individuos de fauna
Eliminacion del habitat

Extincion o erradicacion de especies
Fragmentacion del habitat de fauna
Generacidn de metapoblaciones
Generacion de poblaciones de bacterias
resistentes

Incremento o  disminucién  de
barotraumas en las aves

Incremento o disminucién  de
controladores bioldgicos

Incremento o disminucion de defectos
mutagénicos en animales.
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

e Incremento o disminucién de defectos
teratogénicos en animales

e Incremento o disminucién de especies
amenazadas

e Incremento o disminucién de especies
en peligro

e Incremento o disminucién de especies
en via de extincion

e Incremento o disminucion de especies
endémicas

e Incremento o disminucion de especies
plaga (insectos, moluscos, roedores,
etc.)

e Incremento o disminucion de especies
polinizadoras

e Incremento o  disminucién  de
invertebrados

e Incremento o disminucion de la
accesibilidad a poblaciones faunisticas

e Incremento o disminucion de la
biodiversidad

e Incremento o disminucion de la
fragmentacion de poblaciones

e Incremento o disminucion de la muerte
de fauna doméstica

e Incremento o disminucion de la muerte
de fauna silvestre

e Incremento o disminucion de la oferta
de alimento para la fauna

e Incremento o disminucion de la
poblacién de especies de fauna

e Incremento o disminucion de la
susceptibilidad a enfermedades

e Incremento o disminucion de la tasa de
reproduccion

e Incremento 0 disminucion de la
variabilidad genética

e Incremento o disminucion de las
poblaciones de fauna edafica

e Incremento o disminucion de los
fendmenos de ahuyentamiento de fauna

e Incremento o  disminucién  de
organismos aerobicos

e Incremento o  disminucion  de
organismos anaerébicos

e Incremento o  disminucion  de

organismos patdgenos de animales




DISENO DE UN ESQUEMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL ISO
14001:2015 EN UNA MINA DE COBRE Y UN ENFOQUE DESDE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE: CASO DE ESTUDIO MINERA EL ROBLE. EL CARMEN DE ATRATO, CHOCO...

100

MEDIO

COMPONENTE

CATEGORIA DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS
e Incremento o disminucién de patdgenos
ylo vectores de enfermedades para
humanos
e Incremento o disminucion  del
envenenamiento de fauna
Incremento o disminucién del habitat
Incremento o disminucién del tiempo de
vida de las especies de fauna
Interrupcion de corredores ecol6gicos
Interrupcion de las rutas migratorias de
fauna terrestre  (incluye especies
voladoras)
e Introduccién de bacterias al ambiente
e Introduccidn de especies de fauna
e Introduccion de genes
e Modificacion del habitat de la fauna
terrestre
e  Muerte de fauna terrestre
e Pérdida de las poblaciones de fauna
edafica
e  Pérdida de macrofauna
e  Pérdida de microfauna
e  Pérdida de nichos ecoldgicos
e  Restriccion a la movilidad de la fauna
e  Alteracion del intercambio gaseoso en
Bidtico Ecosistemas Alteracion a ecosistemas los ecosistemas acuaticos
acuaticos e Cambio en la composicion de las
especies
e  Cambio en la conectividad ecosistémica
e Cambio en la estructura de las especies
e  Cambio en la funcion de las especies
e Cambio en los ecosistemas acuaticos,
marino-costeros y/o continentales
e  Degradacion de corales
e  Desplazamiento de hidroflora
e  Fractura de corales
e Incremento o disminucion de la
capacidad fotosintética de la hidroflora
e Incremento o disminucion de la
concentracion de hidrocarburos en
ecosistemas acuético
e Incremento 0 disminucion de la
dispersion (hace referencia a la
introduccion de especies en un
territorio) de especies invasoras
e Incremento o disminucion de la
poblacion(hace  referencia a Ila
ampliacion en el nimero de individuos
o al éarea cubierta por la especie
invasora) de especies invasoras
e Incremento o disminucion de macroéfitas
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MEDIO

COMPONENTE CATEGORIA DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS
acuaticas
e Incremento o disminucion de plantas
acuaticas invasoras
e Pérdida de individuos de especies de
hidroflora
e  Afectacion de sistemas de
Bidtico Fauna-Hidrobiota Alteracion a la hidrobiota comunicacion de organismos acuaticos
incluyendo la fauna acuatica e Alteracion del intercambio gaseoso en
los ecosistemas acuaticos
(Se incluye fauna acuatica, ° Bioac_umulaciéq _ de metales en
vertebrados, peces, bentos, organismos acuaticos
macréfitas, perifiton, plancton.) ° BloacymuIaC|oq c_ie metales pesados en
organismos acuéticos
e  Bioacumulacion de sustancias
radiactivas en organismos acuaticos
e Bioacumulacion de sustancias tdxicas
en organismos acuéticos
e  Cambio en el nimero de especies
e  Cambio en la abundancia de las especie
e Cambio en la composicién de las
especies
e  Cambio en la diversidad de las especies
e Cambio en las comunidades de
hidrobiota
e Cambio en las poblaciones vylo
comunidades acuaticas
e  Desplazamiento de la fauna acuética
e  Feminizacion en especies de peces
e Incremento de los fendmenos de
ahuyentamiento de la fauna acuética
e Incremento de malformaciones en fauna
acuatica
e Incremento de trastornos alimenticios
en animales acuaticos
e Interrupcion de las rutas migratorias de
fauna acuatica
e Modificacion del habitat de la fauna
acuatica
e  Muerte de fauna acuética
Cambio en la dinamica poblacional
Socio-econdémico Demografico Cambio en las variables e  Cambio en la distribucion espacial de la
demograficas poblacién
e  Cambio en la estructura demografica
e  Cambio en la ocupacion del territorio
e  Colonizacion de areas protegida
e Colonizacién de areas silvestres
e  Emigracion de poblacién
e ncremento o disminucion de la densidad
poblacional
e Incremento 0 disminucion de la
poblacion flotante
e Incremento o disminucion de la
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MEDIO

CATEGORIA DE LOS

COMPONENTE IMPACTOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

poblacién permanente

Incremento o disminucién de la tasa de
crecimiento demografico

Inmigracion de poblacion

Socio-econémico

Cultural Alteracion en la percepcion
visual del paisaje

Artifizacion del entorno

Cambio en el paisaje fisiografico
Cambio en el paisaje geomorfoldgico
Cambio en la estética arquitectonica
Cambio en la estética caracteristica del
paisaje

Cambio en la estructura del paisaje
Cambio en la fisionomia del paisaje
Cambio en la percepcion de la calidad
visual del paisaje

Enriguecimiento estético

Incremento o disminucion de la calidad
del paisaje

Incremento o disminucion de la
visibilidad

Incremento o disminuciéon de las
unidades paisajisticas

Interrupcion de la visibilidad

Socio-econémico

Politico Administrativo ~ Generacion y/o alteracion de
conflictos sociales

Cambio en el acceso de un recurso
natural

Cambio en el uso de un recurso natural
Cambio en la conservacion de un
recurso natural

Cambio en la distribucidon de un recurso
natural

Cambio en la organizacién comunitaria
Cambio en los lazos de interrelacion
entre los ciudadanos y sus instituciones
Desplazamiento  de  comunidades
afrodescendientes

Desplazamiento  de  comunidades
étnicas

Desplazamiento  de  comunidades
indigenas

Desplazamiento  de  comunidades
locales

Deterioro 0 mejora de la calidad de vida
Deterioro 0 mejora de las condiciones
de habitabilidad urbana

Deterioro o mejora de los espacios
recreativos

Eliminacion de los espacios recreativos
Generacion de conflictos entre la
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

institucion, empresa y comunidad

e  Generacion de conflictos por el uso de
la tierra

e  Generacion de conflictos por el uso de
recursos

e  Generacion de conflictos por la
distribucién de beneficios

e  Generacion de expectativas en la
poblacién

e Incremento o disminucion de
actividades delincuenciales

e Incremento o disminucion de casos de
maltrato infantil
Incremento o disminucién de conflictos
Incremento o disminucion de disturbios
civiles

e Incremento o disminucion de inequidad
en la distribucion de la riqueza

e Incremento o disminucion de la calidad
de vida

e Incremento o disminucién de la
criminalidad

e Incremento o disminucion de la
violencia

e Incremento o disminucion de la
vulnerabilidad

e Incremento o disminucion de las
necesidades basicas insatisfechas (NBI)

e Incremento o disminucion de los
espacios recreativos

e Incremento o disminucion de riesgo de
incendios y explosiones

e Incremento o disminucion en los casos
de violencia doméstica

e Inequidad en el mejoramiento de
infraestructura

e  Modificacion de las instancias y
mecanismos de participaci

e  Preocupacion en la poblacién por los
efectos del proyecto

e  Presencia de actores armados ilegales

e Rechazo social

e  Segregacion de residentes locales

e  Surgimiento del efecto NIMBY (Not In

My Back Yard)
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS
e Cambio en el acceso de las
Socio-econdémico Espacial Modificacion de la comunidades a centros nucleados
accesibilidad, movilidad y e Cambio en la frecuencia de
conectividad local desplazamiento
Cambio en la seguridad vial
Cambio en los flujos de desplazamiento
Cambio en los tiempos de
desplazamiento
Cambio en los tipos de movilidad
Incremento o disminucion de la
interaccion de comunidades
tradicionales con foraneos
e  Agotamiento de la capacidad de las
Socio-econémico Espacial Modificacion de la celdas de seguridad
infragstructura fisicay social, Yy~ e  Agotamiento de la capacidad del relleno
de los servicios publicos y sanitar
sociales. e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de agua para actividades
econdmicas
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de agua para consumo
humano
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de la gestion de residuos
liquidos y solidos
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de la
infraestructura/equipamiento
comunitario
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de los escenarios de
recreacion activa y pasiva
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de los servicios de salud
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de los servicios de
educacion
e Cambio en la cobertura, calidad y/o
disponibilidad de los servicios de
energia y telecomunicaciones
e Cambio en las condiciones de
cobertura, calidad y/o disponibilidad de
los servicios publicos
e Cambio en las condiciones de
cobertura, calidad y/o disponibilidad de
los servicios sociales
e  Crecimiento de cascos urbanos
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CATEGORIA DE LOS

MEDIO COMPONENTE IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS

Deficiencias en la disposicién de aguas
residuales

Déficit del espacio publico

Deterioro 0 mejora de infraestructura
turistica

Deterioro 0 mejora de la infraestructura
educativa

Deterioro 0 mejora de la infraestructura
socioeconémica

Deterioro o mejora de la infraestructura
comercial

Deterioro 0 mejora de las vias

Deterioro o mejora de senderos y
caminos

Deterioro o0 mejora del espacio publico
Incremento o disminucién  de
conocimientos técnicos en la poblacion
local

Incremento o disminucién  de
infraestructura de recreacién
Incremento o disminucién  de
infraestructura de servicios basicos
Incremento o disminucién  de
infraestructura de servicios de salud
Incremento o disminucion de la
accidentalidad vial

Incremento o disminucidn de la calidad
de la educacioén

Incremento o disminucion de la
cobertura de servicios publicos
Incremento o disminucion de la
cobertura de servicios sociales
Incremento o disminucion de la
colmatacioén

Incremento o disminucion de la
construccion informal

Incremento o disminucion de la
demanda de agua potable

Incremento o disminucion de la
demanda de cupos escolares
Incremento o disminucion de la
demanda de energia

Incremento o disminucion de la
demanda de energia eléctrica
Incremento o disminucion de la
demanda de recoleccién de residuos
solidos ordinarios
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MEDIO

COMPONENTE

CATEGORIA DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

IMPACTOS

e Incremento o disminucion de la
demanda de recoleccién de residuos
solidos peligrosos

e Incremento o disminucion de la
demanda de servicios sociales

e Incremento o disminucion de la
desercién escolar

e Incremento o disminucion de la
disposicion de residuos

e Incremento o disminucion de la
disposicion inadecuada de residuos

e Incremento o disminucion de la
frecuencia de recoleccion de residuos
solidos ordinarios

e Incremento o disminucion de la
generacion de residuos de construccion
y demolicién (RCD)

e Incremento o disminucion de la
generacion de residuos liquidos

e Incremento o disminucion de la
generacion  de  residuos  sélidos
ordinarios

e Incremento o disminucion de la
generacion  de  residuos  sélidos
peligrosos

e Incremento o disminucion de la
infraestructura de energia eléctrica

e Incremento o disminucion de la
infraestructura de las comunicaciones

e Incremento o disminucion de la
infraestructura de servicios de salud

e Incremento o disminucion de la
infraestructura de servicios publicos

e Afectacion de recursos naturales

Socio-econémico Econdmico Modificacion de las actividades necesarios para las actividades de
econdmicas de la zona subsistencia

e Cambio en actividades productivas del
sector primario

e Cambio en actividades productivas del
sector secundario

e Cambio en actividades productivas del

sector terciario

Cambio en el perfil de los consumidores
Cambio en el tipo de mano de obra que
se encuentra en el area

Cambio en el turismo

Cambio en la dindmica del empleo
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Cambio en la estructura de la propiedad
Cambio en la oferta de bienes y
servicios locales

e Cambio en la tendencias del empleo en
el corto plazo

e Cambio en la tendencias del empleo en
el mediano plazo

e Cambio en las actividades de
recreacion
Cambio en las actividades econdémicas
Cambio en las actividades econémicas
tradicionales

e Cambio en las caracteristicas del
mercado laboral
Cambio en las condiciones laborales
Cambio en las condiciones para el
desarrollo de las  actividades
econémicas
Cambio en las formas de tenencia
Cambio en las relaciones de
dependencia

e Cambio en los estimulos para el
desarrollo de las actividades
econdmicas

e Cambio en los incentivos para el

desarrollo de las  actividades

econémicas

Cambio en los niveles de empleo

Cambio en los procesos productivos

Cambios en el modelo productivo

Cambios en la estructura empresarial

Conversién de areas de escaso valor

agricola

e Deficiencia en las condiciones de
empleo

e Desincentivo a los sistemas productivos
tradicionales
Deterioro o mejora de la actitud laboral
Estimulacion de una base econémica
local
Generacion de regalias
Incremento o disminucién  de
actividades comerciales

e Incremento o  disminucion  de
actividades de servicios

e Incremento o  disminucion  de
actividades industriales
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IMPACTOS

MEDIO COMPONENTE

IMPACTOS AMBIENTALES ESPECIFICOS

Incremento o disminucién de divisas
Incremento o disminucién de economias
de escala

Incremento o disminucién de
fluctuaciones de moneda

Incremento o disminucion de la
actividad industrial

Incremento o disminucién de la caceria
Incremento o disminucion de la
circulacion del capital

Incremento o disminucion de la
comercializacion de estupefacientes
Incremento o disminucion de la
comercializacion ilegal de faunay flora
Incremento o disminucion de la
competitividad

Incremento o disminucion de la
concentracion de la tierra

Incremento o disminucion de la
deforestacion

Incremento o disminucion de la
demanda de bienes y servicios
Incremento o disminucion de la
demanda de energia

Incremento o disminucion de la
demanda de madera

Incremento o disminucion de la
demanda de recursos minerales
Incremento o disminucion de la
inequidad del ingreso

Incremento o disminucion de la
inflacion local

Incremento o disminucién de la mineria
no tecnificada

Incremento o disminucién de la mineria
tecnificada

Incremento o disminucion de la oferta
de abonos organicos

Incremento o disminucion de la oferta
de empleo

Incremento o disminucion de la oferta
de energia

Incremento o disminucion de la oferta
de madera

Incremento o disminucion de la oferta
de recursos minerales

Incremento o disminucion de la
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IMPACTOS

MEDIO COMPONENTE
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parcelacién

Incremento o disminucién de la pesca
Incremento o disminucion de la
produccién agricola

Incremento o disminucion de la
produccién avicola

Incremento o disminucion de la
produccién ganadera

Incremento o disminucion de la
produccidn pesquera

Incremento o disminucion de las
exportaciones

Incremento o disminucion de las
importaciones

Incremento o disminucion de las
oportunidades de negocio

Incremento o disminucién de los
impuestos

Incremento o disminucién de los
ingresos familiares

Incremento o disminucién de los
ingresos municipales

Incremento o disminucion de los precios
de bienes sustitutos

Incremento o disminucién de materiales
recuperables

Incremento o disminucién de regalias
Incremento o disminucidén del acceso a
recursos tecnolégicos

Incremento o  disminucién  del
ausentismo laboral

Incremento o disminucién del costo de
la propiedad

Incremento o disminucién del costo de
las mercancias

Incremento o disminucién del costo de
vida

Incremento o disminucién del desarrollo
econémico

Incremento o disminucion del flujo de
turistas

Incremento o disminucién del producto
interno bruto (P1B)

Incremento o disminucién del turismo
Incremento o disminucién del turismo
sexual y prostitucion

Incremento o disminucion del valor de
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bienes inmuebles
° Incremento o disminucién del valor de
latierra
e Modificacion de programas y proyectos
productivos comunitarios existente
e  Modificacion de programas y proyectos
productivos privados existentes
e  Modificacion de programas y proyectos
productivos publicos existentes
Pérdida de materiales recuperables
Recesion de la economia local
Recuperacion 'y  conservacion de
recursos y materias primas
Sobreexplotacion de la pesca
Cambio en el acceso
Cambio en el disfrute del suelo
Cambio en el uso del suelo
Cambio en la aptitud del suelo
Cambio en la cobertura terrestre
Incremento de la colonizacién en los
territorios
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la conservacion de la flora
y fauna
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la industria
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la mineria
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la produccion agricola
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la produccién pecuaria
Incremento o disminucion de las areas
destinadas a la recreacion
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a la urbanizacién
e Incremento o disminucién de las areas
destinadas a  otras  actividades
econdmicas
Pérdida del territorio
e Incremento o  disminucion  de
Socio-econémico Traslado involuntario de Traslado involuntario de asentamientos no planificados
poblacion poblacion e Pérdida de arraigo
Reasentamiento de la poblacion
Relocalizacién involuntaria de
unidades mixtas
e Relocalizacion involuntaria de

Socio-econémico Cultural Cambio en el uso del suelo
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IMPACTOS

unidades productivas
e Relocalizacion involuntaria de
unidades sociales residenciales

Deterioro del patrimonio arqueoldgico
Socio-econémico  Patrimonio Arqueoldgico Alteracion al patrimonio e  Preservacion del patrimonio
arqueoldgico arqueoldgico




