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TERMINOS DE REFERENCIA
LOS TRABAJOS DE EXPLORACION (L TE)

PROGRAMA DE TRABAJOS Y OBRAS (P T O)

1. INTRODUCCION

El Articulo 78 de la Ley 685 de 2001, establecié que los estudios, trabajos y obras a
que esta obligado el concesionario durante el periodo de exploracion por métodos de
subsuelo, son los necesarios para establecer y determinar la existencia y ubicacion
del mineral o minerales contratados, la geometria del depdsito o depdésitos dentro del
area de la concesion, en cantidad y calidad economicamente explotables, la
viabilidad técnica de extraerlos y el impacto que sobre el medio ambiente y el entorno
social puedan causar estos trabajos y obras. De esta manera, los estudios trabajos
y obras de exploracion, estan dirigidos a establecer y calcular técnicamente las
reservas de los materiales o minerales, la ubicacion y caracteristicas de los
depositos o yacimientos (Exploracion Geoldgica); la elaboracion detallada del plan
minero por ejecutarse, los medios y métodos de explotacion, y la escala y duracion
factibles de la produccion esperada (Estudios de Factibilidad del Proyecto).

Los Términos de Referencia tienen como objetivo definir en el &mbito general los
requerimientos, elementos y condiciones de los estudios, trabajos y obras de la
industria minera en sus fases de exploracion técnica, construccion y montaje,
explotacion, beneficio, transformacién y transporte de los recursos minerales que se
encuentren en el suelo o el subsuelo de propiedad estatal, y asegurar que su
aprovechamiento comercial e industrial se realice en forma armonica con los
principios y normas de explotacion racional de los recursos naturales no renovables
y del ambiente, dentro de un concepto integral de desarrollo sostenible y del
fortalecimiento econémico y social del pais.

El objeto de la exploracién y explotacion minera es adelantar estudios geolégico -
mineros y desarrollar proyectos mineros econémicamente viables y ambientalmente
sostenibles, que contribuyan al desarrollo del pais.

Estos términos también tienen como objeto facilitar y agilizar las actuaciones de las
autoridades y de los particulares, permitiendo disponer de procedimientos y reglas
técnicas claras para que los concesionarios y contratistas mineros realicen sus



estudios geologicos y de factibilidad minera, de tal manera que permita su
autorregulacion y autogestion. La no - sujecién a ellos, en cuestiones simplemente
formales, no dar& lugar al rechazo o dilacion de la decision de la autoridad minera.

No obstante que en la parte ambiental el Codigo de Minas, Ley 685 de 2001,
considera que para llevar a cabo Los Trabajos de Exploracion no se exigen estudios
de impacto ambiental, el interesado o concesionario en un area para contrato de
concesion debera, por un lado, hacer la manifestacién expresa de su compromiso
de realizar Los Trabajos de Exploracion técnica con estricta sujecion a las Guias
Ambientales, que para esa actividad expida la autoridad competente, en un todo
aplicadas a las condiciones y caracteristicas especificas del area solicitada descrita
en la propuesta, y por otro, en caso que la actividad de exploracion requiera usar o
aprovechar recursos naturales renovables, debera obtener el permiso, la concesion
o la autorizacion ambiental de la autoridad competente.

2. AMBITO DE APLICACION Y USOS DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA

Estos Términos de Referencia, tienen un caracter genérico y en consecuencia
deberan ser adaptados, por cada interesado o concesionario, a la magnitud y otras
particularidades del proyecto, asi como a la génesis y al tipo de roca al cual estan
asociados las sustancias minerales objeto de la solicitud. Es asi como, a manera de
ejemplo, para la evaluacion de las rocas y sustancias minerales estratiformes y de
origen sedimentarios, se tendran en cuenta sélo aquellas actividades, términos y
condiciones propios de esas sustancias minerales. De igual manera se procedera
para los minerales vetiformes, minerales de origen polimetalicos, metales, minerales
y piedras preciosas, minerales industriales, materiales de arrastre, etc.

Los Términos de Referencia para Los Trabajos de Exploracion y Programa de
Trabajos y Obras, aqui expuestos, se aplicaran para todas las sustancias minerales,
combustibles sdlidos, rocas y materiales en general, incluyendo las actividades de
exploracion y explotacion en los espacios marinos jurisdiccionales conocidos como
playas y zonas de bajamar (costa adentro a partir de la linea costera), con excepcion
de los materiales y minerales para la exploracion y explotacion en el lecho y el
subsuelo correspondiente a los espacios marinos, los cuales contardn con sus
propios términos.

Dado el caracter genérico de los términos de referencia y con el fin de evitar la
discrecionalidad y subjetividad que puedan tener, por un lado, la autoridad minera o
los auditores mineros externos autorizados, en el seguimiento y control de Los
trabajos de Exploracién y Programa de Trabajos y Obras, y por otro, el concesionario
o contratista minero durante la planeacion y elaboracién del programa y ejecucion de
las diferentes actividades del ciclo minero, el Cédigo de Minas estableci6 las Guias
Minero — Ambientales, las cuales se consideran como un instrumento obligatorio de
consulta y orientacion de caracter conceptual, metodoldgico y procedimental para la
planeacion, ejecucion y seguimiento de Los Trabajos de Exploracion y Programa de
Trabajos y Obras.



Cuando un area en particular cuenta con estudios geologicos de detalle o de
prefactibilidad minera, la autoridad minera o su delegada, podra elaborar términos de
referencias especificos, para esa area en particular y para las sustancias minerales
objeto de los estudios, pero siempre conservando la estructura y filosofia original de
estos términos de referencia genéricos.

El proponente, en el momento de presentar su propuesta para contratar un area
especifica, y con base en los Términos de Referencias y Guias Minero -
Ambientales, adoptadas por las autoridades minera y ambiental, sefialara, describira
y definird el alcance por actividad, de los diferentes trabajos y obras a efectuar
durante Los Trabajos de Exploracion. Con esta informacion, haré los estimativos de
la inversion econdmica por afo.

Las normas, procedimientos y estandares para la elaboracion y presentacion de
planos, mapas, perfiles, simbolos, escalas, etc, se definen en documento anexo a
las Guias Minero — Ambientales. El Punto Arcifinio, en lo que respecta a las
alinderaciones, debera estar georreferenciado y tomado de planchas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi directos o por métodos astronémicos 0 geodésicos.
Dichos puntos deben ser definibles y ubicables claramente en el terreno.

No obstante el caracter obligatorio que tienen los Términos de Referencia y las
Guias Minero — Ambientales en la ejecucion y desarrollo de Los Trabajos de
Exploracion y Programa de Trabajos y Obras, ellas promueven la autogestion y
autorregulacion del sector privado.

El alcance del Programa de Trabajos y Obras, esta determinado por el grado de la
certeza geologica y el grado de la seguridad técnica y econdmica de la informacion
obtenida durante los trabajos de exploracion, de tal forma que, en el avance
progresivo de la evaluacion de un yacimiento, el incremento del grado de seguridad
técnica y econdmica se sustenta sobre cantidades de sustancia mineral con grado
de certeza geoldgica siempre mayor.

Solo las reservas medidas (con mas del 60%) mas las indicadas (con menos del
40%) de un yacimiento, son la base para el célculo de las reservas explotables y
para la definicion de la viabilidad técnica y econémica de un proyecto minero. Las
reservas explotables son aquellas reservas disponibles basicas que un estudio de
factibilidad define como extraibles econémicamente.

Con el objeto de definir, unificar y normalizar criterios y procedimientos para llevar a
cabo las diferentes actividades de los estudios y trabajos de exploracion,
consignadas en los Términos de Referencia, los titulares mineros deberan tener en
cuenta las Guias Minero - Ambientales, preparadas por las autoridades Minera y
Ambiental.



3. ASPECTOS GENERALES

A continuacion se relacionan algunos conceptos generales consignados en la
legislacion minera vigente y que deben tener en cuenta los proponentes vy titulares
mineros durante la ejecucion de los estudios y trabajos de exploracién, construccion
y montaje y durante las obras y trabajos de explotacion de un proyecto minero.

Prospeccion de Minas. La prospeccion de minas es un proceso para investigar la
existencia de minerales delimitando zonas prometedoras y sus métodos consisten,
entre otros, en la identificacion de afloramientos, la cartografia geoldgica, los
estudios geofisicos y geoquimicos y la investigacion superficial, en areas no sujetas
a derecho exclusivo. De la prospeccion se excluyen los métodos del subsuelo.

En los trabajos y estudios de prospeccién de minas no habra lugar a ejercitar las
servidumbres mineras. Tan sélo habra lugar a la entrada y transito temporal y
ocasional de personas, en numero limitado y provistas de instrumentos y equipos.

Yacimiento descubierto. Se entiende que un yacimiento ha sido técnicamente
descubierto cuando, con la aplicacion de los principios, reglas y métodos propios de
la geologia y la ingenieria de minas, se ha establecido la existencia de una formacion
o depdsito que contiene reservas probadas de uno o varios minerales, de interés
econdémico.

Materiales de construccion. Para todos los efectos legales se consideran
materiales de construccion, los productos pétreos explotados en minas y canteras
usados, generalmente, en la industria de la construccion como agregados en la
fabricacién de piezas de concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros
productos similares. También para los mismos efectos, son materiales de
construccion, los materiales de arrastre tales como arenas, gravas y las piedras
yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, vegas de inundacion y otros
terrenos aluviales.

Los materiales antes mencionados, se denominan materiales de construccion
aunque, una vez explotados, no se destinen a esta industria.

El otorgamiento, vigencia y ejercicio del derecho a explorar y explotar los materiales
de construccidn, se regulan integramente por el Cédigo de Minas y son de la
competencia exclusiva de la autoridad minera.

El contrato de concesién. Unicamente se podra constituir, declarar y probar el
derecho a explorar y explotar minas de propiedad estatal, mediante el contrato de
concesion minera, debidamente otorgado e inscrito en el Registro Minero Nacional.

El contrato de concesion minera es el que se celebra entre el Estado y un particular
para efectuar, por cuenta y riesgo de este, los estudios, trabajos y obras de
exploracion de minerales de propiedad estatal que puedan encontrarse dentro de una



zona determinada y para explotarlos en los términos y condiciones establecidos en
el Cadigo de Minas.

El contrato de concesién y los demas titulos mineros emanados del Estado, no
transfieren al beneficiario un derecho de propiedad de los minerales “in situ” sino el
de establecer, en forma exclusiva y temporal dentro del area otorgada, la existencia
de minerales en cantidad y calidad aprovechables, a apropiarselos mediante su
extraccién o captacion y a gravar los predios de terceros con las servidumbres
necesarias para el ejercicio eficiente de dichas actividades.

El contrato de concesién otorga al concesionario, en forma excluyente, la facultad de
efectuar dentro de la zona concedida, los estudios, trabajos y obras necesarias para
establecer la existencia de los minerales objeto del contrato y para explotarlos de
acuerdo con los principios, reglas y criterios propios de las técnicas aceptadas por la
geologia y la ingenieria de minas. Comprende igualmente la facultad de instalar y
construir dentro de dicha zona y fuera de ella, los equipos, servicios y obras que
requiera el ejercicio eficiente de las servidumbres mineras.

El contrato de concesién comprende dentro de su objeto las fases de exploracion
técnica, explotacion econdémica, beneficio de los minerales por cuenta y riesgo del
concesionario y el cierre 0 abandono de los trabajos y obras correspondientes.

El concesionario podra libremente realizar todos los estudios, obras y trabajos a que
esta obligado, mediante cualquier clase de subcontratos de obra o de ejecucion de
estudios e investigaciones que no impliquen para los subcontratistas subrogarse en
los derechos y obligaciones emanados del titulo, ni les confieran derecho a participar
en los minerales por explotar.

El concesionario sera considerado como contratista independiente para efectos de
todos los contratos civiles, comerciales y laborales que celebre por causa de sus
estudios, trabajos y obras de exploracion y explotacion.

El concesionario estd obligado en el ejercicio de su derecho, a dar cabal
cumplimiento a las obligaciones de caracter legal, técnico, operativo y ambiental, que
expresamente le sefiala el Cdédigo de Minas y demas normas generales y
especificas aplicables a estos asuntos expedidas por la autoridad minera y otras
autoridades.

En la ejecucion de los estudios, trabajos y obras de exploraciébn, montaje,
construccién, explotacion, beneficio y transformacion, el concesionario tendra
completa autonomia técnica, industrial, econémica y comercial. Por tanto podra
escoger la indole, forma y orden de aplicacion de los sistemas y procesos y
determinar libremente la localizacién, movimientos y oportunidad del uso y
dedicacion del personal, equipos, instalaciones y obras.



Los funcionarios de la entidad concedente, o de la autoridad ambiental, adelantaran
sus actividades de fiscalizacion orientadas a la adecuada conservacion de los
recursos objeto de la actividad minera a cargo del concesionario, y garantizar el
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene mineras y ambientales.

Minerales que comprende la concesion. El concesionario tiene derecho a
explotar ademas de los minerales expresamente comprendidos en el contrato, los
gue se hallen en liga intima o asociados con estos o0 se obtengan como
subproductos de la explotacion.

Se considera que se hallan en liga intima los minerales que hacen parte del material
extraido y que su separacion solo se obtiene mediante posteriores procesos fisicos
o0 quimicos de beneficio. Se considera que un mineral es un subproducto de la
explotacion del concesionario, cuando es necesariamente extraido con el que es
objeto del contrato y que por su calidad o cantidad no seria econémicamente
explotable en forma separada. Entiéndase por minerales asociados aquellos que
hacen parte integral del cuerpo mineralizado objeto del contrato de concesion.

Cuando por los trabajos de exploracion o explotacion se encontraren minerales
distintos de los que son objeto del contrato y que no se encontraren en las
circunstancias sefialadas en el parrafo anterior, el interesado podra solicitar que su
concesion se extienda a dichos minerales. Esta adicion no modificara ni extendera
los plazos establecidos en el contrato original y si a ello hubiere lugar se solicitara la
correspondiente ampliacién o modificacion de la Licencia Ambiental que cubra los
minerales objeto de la adicion si los impactos de la explotacién de estos, son
diferentes de los impactos de la explotacion original.

Area en corrientes de agua. El area de la concesion cuyo objeto sea la exploracion
y explotacion de minerales en el cauce de una corriente de agua, estara determinada
por un poligono de cualquier forma que dentro de sus linderos abarque dicho cauce
continuo en un trayecto maximo de dos (2) kilbmetros, medidos por una de sus
margenes.

El &rea para explorar y explotar minerales en el cauce y las riberas de una corriente
de agua, sera de hasta cinco mil (5000) hectéreas, delimitadas por un poligono de
cualquier forma y dentro de cuyos linderos contenga un trayecto de hasta cinco (5)
kilbmetros, medidos por una de sus margenes.

Durante la exploracion, el interesado debera justificar, mediante estudios técnicos la
necesidad de retener la totalidad del area solicitada en concesion.

Lo anterior sin perjuicio de que se obtengan las respectivas autorizaciones
ambientales para intervenir las zonas escogidas para la extraccion de los minerales,
dentro del &rea de la concesion.



Zonas de mineria restringida. Podran efectuarse trabajos y obras de exploracién y
de explotacién de minas en las siguientes zonas y lugares, con las restricciones que
se expresan a continuacion:

a) Dentro del perimetro urbano de las ciudades o poblados, sefialado por los
acuerdos municipales adoptados de conformidad con las normas legales sobre
régimen municipal, salvo en las areas en las cuales estén prohibidas las
actividades mineras de acuerdo con dichas normas;

b) En las areas ocupadas por construcciones rurales, incluyendo sus huertas,
jardines y solares anexos, siempre y cuando se cuente con el consentimiento de
su duefio o poseedor y no haya peligro para la salud e integridad de sus
moradores;

c¢) En las zonas definidas como de especial interés arqueoldgico, histérico o cultural
siempre y cuando se cuente con la autorizacion de la autoridad competente;

d) En las playas, zonas de bajamar y en los trayectos fluviales servidos por
empresas publicas de transporte y cuya utilizacién continua haya sido establecida
por la autoridad competente, si esta autoridad, bajo ciertas condiciones técnicas y
operativas, que ella misma sefiale, permiten previamente que tales actividades se
realicen en dichos trayectos;

e) En las areas ocupadas por una obra publica o adscritas a un servicio publico
siempre y cuando:

i. Cuente con el permiso previo de la persona a cuyo cargo estén el uso y gestion
de la obra o servicio;

ii. Que las normas aplicables a la obra o servicio no sean incompatible con la
actividad minera por ejecutarse y

iii. Que el ejercicio de la mineria en tales areas no afecte la estabilidad de las
construcciones e instalaciones en uso de la obra o servicio.

f) En las zonas constituidas como zonas mineras indigenas, zonas mineras de
comunidades negras 0 zonas mineras mixtas, siempre y cuando las
correspondientes autoridades comunitarias, dentro del plazo que les haya
sefialado la autoridad minera, no hubieren ejercitado su derecho preferencial a
obtener el titulo minero para explorar y explotar, con arreglo a lo dispuesto por el
Capitulo XIV del Cadigo de Minas.

Duracion de los trabajos y obras. Los trabajos y obras tendran el término que
determine el concesionario, cubriendo en todo caso los periodos de exploracion,
construcciéon y montaje, explotacion y cierre de la mina.



Dentro del periodo de exploracion sefialado en el contrato, el concesionario debera
hacer la exploracién técnica del area contratada.

Terminado definitivamente el periodo de exploracién, se iniciara el periodo
establecido en el contrato para la construccion e instalacion de la infraestructura y
del montaje necesarios para las labores de explotacion.

Sin embargo el concesionario, sin perjuicio de su obligacién de iniciar oportunamente
la explotacion definitiva, podra realizar, en forma anticipada, la extraccion, beneficio,
transporte y comercializacion de los minerales en la cantidad y calidad que le
permitan la infraestructura y montajes provisionales o incipientes de que disponga.
Para el efecto dara aviso previo y escrito a la autoridad concedente, de acuerdo con
un Programa de Obras y Trabajos de la explotacion provisional y anticipada.

El periodo maximo de explotacion sera el tiempo de la concesion descontando los
periodos de exploracién, construccion y montaje, con sus prérrogas.

Trabajos de exploracién. Los estudios, trabajos y obras a que esta obligado el
concesionario durante el periodo de exploracion por métodos de subsuelo, son los
necesarios para establecer y determinar la existencia y ubicacion del mineral o
minerales contratados, la geometria del deposito o depositos dentro del area de la
concesion, en cantidad y calidad economicamente explotables, la viabilidad técnica
de extraerlos y el impacto que sobre el medio ambiente y el entorno social puedan
causar estos trabajos y obras.

Los estudios, trabajos y obras propios de la exploracion se ejecutaran con estricta
aplicacién de los criterios y reglas de orden técnico, propios de las ciencias y
practicas de la geologia y la ingenieria de minas, asi como con las normas y guias
adoptadas por el Gobierno Nacional.

Los estudios, trabajos y obras de exploraciéon, estaran dirigidos a establecer y
calcular técnicamente las reservas del mineral o minerales, la ubicacion y
caracteristicas de los depésitos o yacimientos, la elaboracion detallada del plan
minero por ejecutarse, los medios y métodos de explotacion, y la escala y duracion
factibles de la produccién esperada.

Delimitacion y devolucion de areas. Durante la exploracion, el interesado debera
justificar, mediante estudios técnicos la necesidad de retener la totalidad del area
solicitada en concesion.

En la identificacion y delimitacion del area definitiva del contrato, seran de obligatoria
aplicacion los principios, criterios y reglas técnicas propias de la ingenieria, geologia
y la topografia, aceptadas y divulgadas oficialmente.

En el Plan de Trabajos y Obras de explotacion se debera presentar la delimitacion
definitiva de la zona del area contratada que va a quedar vinculada a los trabajos y
obras de explotacion, mas las obras estrictamente necesarias para el beneficio,



transporte interno, servicios de apoyo y obras de caracter ambiental para lo cual se
deberan tener en cuenta los valores, ubicacion y célculo de las reservas existentes al
igual que la produccion esperada. Con oportunidad de esta delimitacion, el
concesionario estara obligado a devolver, en lotes contiguos o discontinuos, las
partes del area que no seran ocupadas por los trabajos y obras mencionados. El
area retenida deberd estar constituida por una extension continua.

En todo caso, no se permitira al concesionario retener areas en el contrato de
concesion que no sean econdémicamente explotables.

El concesionario, por razones de seguridad, podra establecer una franja de terreno
circundante de los lugares en los que se desarrollen los trabajos y de las zonas
ocupadas por las instalaciones y obras.

El concesionario, para los efectos de la devolucion de zonas, podra pedir que por un
plazo prudencial que no puede pasar de dos (2) afios, se lo autorice para retener,
con base en el contrato, zonas continuas del area contratada con el objeto de
proseguir en ellas labores de exploracion técnica las cuales deberan estar incluidas
en la Licencia Ambiental. Estas zonas, en caso de resolver el concesionario
posteriormente ponerlas en explotacion, debera incorporarlas al Programa de
Trabajos y Obras y pedir la modificacion de la respectiva Licencia Ambiental si a ello
hubiere lugar.

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

a) Delimitacion definitiva del area de explotacion.
b) Mapa topografico de dicha area.

c) Detallada informacion cartogréfica del area y, si se tratare de mineria marina
especificaciones batimétricas.

d) Ubicacion, calculo y caracteristicas de las reservas que habrdn de ser
explotadas en desarrollo del proyecto.

e) Descripcion y localizacion de las instalaciones y obras de mineria, deposito de
minerales, beneficio y transporte y, si es del caso, de transformacion.

f) Plan Minero de Explotacion, que incluira la indicacion de las guias técnicas que
seran utilizadas.



g) Plan de Obras de Recuperacion geomorfolégica, paisajistica y forestal del
sistema alterado.

h) Escalay duracion de la produccion esperada.
i) Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales por explotarse.

j) Descripcién y localizacion de las obras e instalaciones necesarias para el
ejercicio de las servidumbres inherentes a las operaciones mineras.

k) Plan de cierre de la explotacion y abandono de los montajes y de la
infraestructura.

Simultaneamente con el Programa de Trabajos y Obras debera presentarse el
estudio que demuestre la factibilidad ambiental de dicho programa. Sin la aprobacion
expresa de este estudio y la expedicién de la Licencia Ambiental correspondiente no
habra lugar a la iniciacién de los trabajos y obras de explotacion minera. Las obras
de recuperacion geomorfolégica, paisajistica y forestal del ecosistema alterado
serdn ejecutados por profesionales afines a cada una de estas labores. Dicha
licencia con las restricciones y condicionamientos que imponga al concesionario,
formaran parte de sus obligaciones contractuales.

El concesionario podréa ejecutar todos los estudios, trabajos y obras de exploracion,
por medio de sus dependientes o por medio de subcontratistas. En ambos casos
sera directamente responsable ante la autoridad concedente, de los actos u
omisiones de unos y otros hasta por la culpa leve.

El concesionario suministrara al Sistema Nacional de Informacién Minera la
informacion técnica y economica resultante de sus estudios y trabajos mineros.

Construccion y montaje mineros. Las construcciones, instalaciones y montajes
mineros deberan tener las caracteristicas, dimensiones y calidades sefialadas en el
Programa de Trabajos y Obras aprobado.

El montaje minero consiste en la preparacion de los frentes mineros y en la
instalacion de las obras, servicios, equipos y maquinaria fija, necesarios para iniciar
y adelantar la extraccion o captacion de los minerales, su acopio, su transporte
interno y su beneficio.

Las obras de construccién son las obras civiles de infraestructura indispensables
para el funcionamiento normal de las labores de apoyo y administracién de la
empresa minera y las que se requieran para ejercitar las servidumbres de cualquier
clase a que tiene derecho el minero.



Las construcciones e instalaciones, distintas a las requeridas para la operacion de
extraccién o captacion de los minerales, podran estar ubicadas fuera del area del
contrato.

Si fuere indispensable para efectuar los trabajos de explotacion integrar al complejo
industrial de extraccion y beneficio, plantas de procesamiento, éstas se deberan
incluir en el montaje. En este caso, el periodo para estas operaciones, podra tener
una duracion adicional de dos (2) afios.

Se entiende por transformacion la modificacion mecanica o quimica del mineral
extraido y beneficiado, a través de un proceso industrial del cual resulte un producto
diferente no identificable con el mineral en su estado natural.

Explotacion anticipada. Si el concesionario optare por iniciar una explotacion
anticipada utilizando obras, instalaciones y equipos provisionales, o las partes
disponibles de las obras e instalaciones definitivas, debera presentar un Programa
de Trabajos y Obras anticipado, una descripcion abreviada de los montajes que vaya
a utilizar y dar aviso de la iniciacion de dicha explotacion.

Obras y trabajos de explotacion. La explotacion es 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 concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono de
los montajes y de la infraestructura.

El acopio y el beneficio pueden realizarse dentro o fuera de dicha area. El beneficio
de los minerales consiste en el proceso de separacion, molienda, trituracién, lavado,
concentracion y otras operaciones similares, a que se somete el mineral extraido
para su posterior utilizacion o transformacion.

El periodo de explotacion comercial del contrato se inicia formalmente al vencimiento
del periodo de construccion y montaje, incluyendo sus prérrogas. De esta iniciacion
se dard aviso escrito a la autoridad concedente y a la autoridad ambiental.

En la construccion de las obras y en la ejecucion de los trabajos de explotacion, se
deberan adoptar y mantener las medidas y disponer del personal y de los medios
materiales necesarios para preservar la vida e integridad de las personas vinculadas
a la empresa y eventualmente de terceros, de conformidad con las normas vigentes
sobre seguridad, higiene y salud ocupacional.

El concesionario dispondra libremente el destino de los minerales explotados y
establecera las condiciones de su enajenacion y comercializacion.

El concesionario estd obligado a poner en practica las reglas, métodos y
procedimientos técnicos propios de la explotacion minera, que eviten dafios a los
materiales explotados o removidos o que deterioren o esterilicen las reservas “in
situ” susceptibles de eventual aprovechamiento.



Durante la explotacion se llevaran registros e inventarios actualizados de la
produccion en boca o borde de mina y en sitios de acopio, para establecer en todo
tiempo los volimenes de los minerales en bruto y de los entregados a las plantas de
beneficio y si fuere del caso, a las de transformacion. Estos registros e inventarios
se suministraran, con la periodicidad que sefale la autoridad, al Sistema Nacional de
Informacion Minera.

Operaciones conjuntas. Cuando las areas correspondientes a varios titulos
pertenecientes a uno o varios beneficiarios para un mismo mineral, fueren contiguas
0 vecinas, se podran incluir en un programa unico de exploracion y explotacion para
realizar en dichas areas sus obras y labores, simultdnea o alternativamente, con
objetivos y metas de produccién unificados, integrandolas en un solo contrato. Con
este proposito, los interesados deberan presentar a la autoridad minera el
mencionado programa conjunto para su aprobacién y de la cual seran solidariamente
responsables.

En las areas vecinas o aledafas al nuevo contrato de concesion, donde estuvieren
en trdmite solicitudes de concesion o mineros informales por legalizar, si hubiese
consenso, se podran integrar estas aéreas al mismo contrato de concesion.

Cuando en el programa unico de exploraciéon y explotacion soélo queden
comprometidas partes de las areas correspondientes a los interesados, sera
opcional para estos unificar tales areas en un solo contrato o conservar vigentes los
contratos originales.

Los interesados en el programa de integracién de areas podran utilizar obras,
servicios de apoyo, de montaje minero, de beneficio y de servidumbres comunes
para todas las areas integradas a dicho programa.

El establecimiento de obras e instalaciones comunes se hara dentro de un plazo
comun que no podra ser superior a cinco (5) afios. Vencido éste se empezara a
contar el periodo de explotacion que estara referido a la concesiébn mas antigua de
las integradas a dicho programa.

Podra establecerse para la construccion, montaje y explotacion de areas objeto de
titulos mineros y de areas cuyo subsuelo minero sea de propiedad privada un
programa de uso integrado de infraestructura que se formalizard mediante un
acuerdo entre los interesados, que debera ser aprobado por la autoridad minera.

En el beneficio y acopio de los minerales y, si fuere del caso, en su transformacion,
asi como para el ejercicio de las servidumbres, los concesionarios podran utilizar
obras, instalaciones y plantas de uso comun para varias explotaciones de un mismo
o de varios beneficiarios de titulos mineros, cuyas areas sean contiguas o vecinas.



Terminacion de la concesion. A la terminacion del contrato, el concesionario
dejara en condiciones aptas para el uso normal de los frentes de trabajo utilizables,
las obras destinadas al ejercicio de las servidumbres y las de conservacion,
mitigacion y adecuacion ambiental.

En todos los casos de terminacién del contrato, ocurrida en cualquier tiempo,
operard la reversion gratuita de bienes en favor del Estado circunscrita esta medida
a los inmuebles e instalaciones fijas y permanentes, construidas y destinadas por el
concesionario en forma exclusiva al transporte y al embarque de los minerales
provenientes del area comprendida en tal contrato y de aquellas que se encuentren
incorporadas a los yacimientos y accesos y que no puedan retirarse sin detrimento
del mismo (yacimiento) y de los frentes de trabajo. Esta reversion operara solo en
los casos en que las caracteristicas y dimensiones de los mencionados bienes, a
juicio de la autoridad minera, los hagan aptos como infraestructura destinada a un
servicio publico de transporte o embarque o darse al uso de la comunidad.

El concesionario, en todos los casos de terminacion del contrato, quedara obligado a
cumplir o a garantizar las obligaciones de orden ambiental exigibles al tiempo de
hacerse efectiva dicha terminacion.

Exploracion y explotacion mineras en los espacios marinos. En desarrollo del
articulo 102 de la Constitucién Nacional, la exploracion y explotacién de minerales en
el lecho y el subsuelo correspondientes a los espacios marinos sobre los cuales
ejerce jurisdiccion el Estado colombiano, se regulan por las normas generales del
Cddigo de Minas y por las especiales del Capitulo XV del mismo.

Espacios marinos jurisdiccionales. Las actividades de exploracion y explotacion
de minerales en los espacios marinos jurisdiccionales se regiran por las
disposiciones de la Ley 685 de 2001, mediante contrato de concesién. La solicitud de
contratos de concesién para explorar y explotar minerales y materiales en las zonas
de playas, bajamar y espacios maritimos jurisdiccionales, requieren concepto
favorable de la Direccion General Maritima del Ministerio de Defensa Nacional y
deberan cefiirse a los términos de referencia y a las guias minero — ambientales
durante la exploracion y disponer de la licencia ambiental para la explotacion.

Servidumbres mineras. Las servidumbres en beneficio de la mineria son legales o
forzosas. Para el ejercicio eficiente de la industria minera en todas sus fases y
etapas, podran establecerse las servidumbres que sean necesarias sobre los
predios ubicados dentro o fuera del &rea objeto del titulo minero.

Las servidumbres necesarias para las obras y trabajos de exploracion podran
ejercitarse desde el perfeccionamiento del contrato de concesion y las que se
requieran para la construccibn, montaje, explotacion, acopio, beneficio y
transformacién desde cuando quede aprobado el Programa de Obras y Trabajos y
otorgada la Licencia Ambiental, si ésta fuere necesaria.



Habra servidumbre de uso de terrenos. Se entendera que esta servidumbre
comprende el derecho a construir e instalar todas las obras y servicios propios de la
exploracién, construccion, montaje, extraccion, acopio y beneficio de los minerales y
del ejercicio de las demas servidumbres.

Sin perjuicio de lo que se hubiere acordado con el duefio o poseedor de los
inmuebles sirvientes y de los pagos e indemnizaciones en su favor, el interesado
esta obligado a hacer la readecuacion de los terrenos o a ponerlos en condiciones
de ser destinados a su uso normal o0 a otros usos alternativos. Esta obligaciéon se
cumplira o garantizara en el curso de la liquidacion del contrato de concesion.

Bienes expropiables. Por ser la mineria una actividad de utilidad publica e interés
social, podra solicitarse la expropiacion de bienes inmuebles por naturaleza o
adhesion permanente y de los demas derechos constituidos sobre los mismos, que
sean indispensables para las edificaciones e instalaciones propias de la
infraestructura y montajes del proyecto minero, para la realizacién de la extraccién o
captacion de los minerales en el periodo de explotacién y para el ejercicio de las
servidumbres correspondientes.

En casos excepcionales en los que por la profundidad y duracion de los trabajos de
exploracion por métodos de subsuelo, no puedan realizarse sin afectar el valor
comercial o el disfrute de los predios, procedera a pedir su expropiacion y se
presentara un programa de exploracion que sustente tal solicitud.

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

Todo explorador o explotador de minas estad en la obligacion de realizar sus
actividades de manera que no vayan en desmedro de los valores culturales, sociales
y econOmicos de las comunidades y grupos étnicos ocupantes real y
tradicionalmente del area objeto de las concesiones o de titulos de propiedad privada
del subsuelo.

Para todas las obras y trabajos de mineria adelantados por contrato de concesion,
se incluirdn en su estudio, disefio, preparacion y ejecucion, la gestion ambiental y
Sus costos, como elementos imprescindibles para ser aprobados y autorizados.

En ningln caso la autoridad ambiental podrda otorgar permisos, concesiones,
autorizaciones o licencias de orden ambiental, para obras y trabajos no amparados
por un titulo minero.



Las disposiciones legales y reglamentarias de orden ambiental son de aplicacion
general e inmediata para todas las obras y labores mineras a las que les sean
aplicables.

La prospeccion minera no requiere de autorizacion o permiso alguno de orden
ambiental, excepto cuando haya de efectuarse en zonas o lugares sefialados como
reservas naturales.

Los estudios y trabajos de exploracion técnica y los de viabilidad ambiental de la
explotacién objeto del titulo minero, se ejecutaran en forma simultanea y coordinada
procurando su mayor celeridad y eficacia.

Cuando en desarrollo de los trabajos de exploracion se requiera usar en forma
ocasional o transitoria, recursos naturales renovables de la zona explorada, se
autorizara dicho uso por la correspondiente autoridad ambiental.

No podran ejecutarse trabajos y obras de exploracion y explotacion mineras en
zonas declaradas y delimitadas conforme a la normatividad vigente como de
proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables o del ambiente y que,
de acuerdo con las disposiciones legales sobre la materia, expresamente excluyan
dichos trabajos y obras.

Con el Programa de Obras y Trabajos Mineros que resultare de la exploracion, el
interesado presentara, el Estudio de Impacto Ambiental de su proyecto minero. Este
estudio contendra los elementos, informaciones, datos y recomendaciones que se
requieran para describir y caracterizar el medio fisico, social y econémico del lugar o
regiébn de las obras y trabajos de explotacion; los impactos de dichas obras y
trabajos con su correspondiente evaluacion; los planes de prevencion, mitigacion,
correccion y compensacion de esos impactos; las medidas especificas que se
aplicaran para el abandono y cierre de los frentes de trabajo y su plan de manejo; las
inversiones necesarias y los sistemas de seguimiento de las mencionadas medidas.
El Estudio se ajustara a los términos de referencia y guias ambientales previamente
adoptadas por la autoridad ambiental.

Con base en el Estudio de Impacto Ambiental la autoridad competente otorgara o no
la Licencia Ambiental para la construccion, el montaje, la explotacion y el beneficio, y
para las labores adicionales de exploracion durante la etapa de explotacion.

Para las obras y trabajos de la explotacion temprana, el interesado debera obtener
Licencia Ambiental, que posteriormente podra ser modificada para amparar los
trabajos definitivos de explotacion con el lleno de los requisitos legales.

En todos los casos de terminacion del titulo, el beneficiario estara obligado a hacer
las obras y poner en practica todas las medidas ambientales necesarias para el
cierre o abandono de las operaciones y frentes de trabajo.



Utilizacion de recurso humano y de bienes nacionales. Los titulares de contratos
de concesion, preferiran a personas naturales nacionales, en la ejecucién de
estudios, obras y trabajos mineros y ambientales siempre que dichas personas
tengan la calificacion laboral requerida. Esta obligacion cobijard igualmente al
personal vinculado por contratistas independientes.

En la ejecucion de proyectos mineros, los concesionarios preferirAn en sus
adquisiciones de bienes y servicios a la industria nacional siempre que los mismos
ofrezcan similares condiciones tanto en la calidad como en la oportunidad y
seguridad de las entregas.

Obras e instalaciones mineras y comunitarias. Las construcciones e
instalaciones distintas a las requeridas para la operacion de extraccion o captacion
de los minerales, podran estar ubicadas fuera del &rea del contrato. Igualmente
podran ubicarse fuera del area del contrato las obras destinadas preferencialmente a
la salud, la educacion y el saneamiento béasico, que el concesionario realice en el
municipio 0 municipios donde se localice el proyecto minero durante el periodo de
construccion y montaje.

Aprobacion del Programa de Trabajos y Obras. Presentado el Programa de
Trabajos y Obras antes de finalizar la etapa de exploracion, la autoridad concedente
lo aprobara o le formulara objeciones. Estas objeciones no podran ser de simple
forma y solamente procederan si se hubieren omitido obras, instalaciones o trabajos
sefialados como indispensables para una eficiente explotacion. Si los estudios
fueren objetados se sefialara al interesado, concretamente la forma y alcance de las
correcciones y adiciones. En el acto de aprobacion del Plan de Obras y Trabajos la
autoridad minera autorizara la iniciacion de los trabajos de explotacion, siempre que
se haya acreditado la obtencién de la respectiva Licencia Ambiental.

Si la autoridad concedente encontrare deficiencias u omisiones de fondo en el
Programa de Trabajo y Obras o la autoridad ambiental en el Estudio de Impacto
Ambiental, que no pudiere corregirse o adicionarse de oficio, se ordenaran hacerlo al
concesionario. No habré lugar a pedir correcciones o adiciones de simple forma o
gue no incidan en el lleno de los requisitos y elementos sustanciales del Programa
de Trabajo y Obras y del Estudio de Impacto Ambiental o que no impidan establecer
y valorar sus componentes.

4. ESTRUCTURA DE LOS TERMINOS DE REFERENCIA PARA LOS TRABAJOS
DE EXPLORACION

Los Términos de Referencia constan de una introduccion, de un ambito de
aplicacion, de unos aspectos generales y de las diferentes fases que comprende un
proyecto minero, las cuales deberan ser desarrolladas y ajustadas a los
requerimientos del proyecto, a las caracteristicas de la sustancia mineral, objeto de
la solicitud.



Los trabajos de exploracion se realizaran en fases, de acuerdo con la siguiente
estructura:

Fase |. Exploracion Geoldgica de Superficie.

Fase Il. Exploracion Geoldgica del Subsuelo

Fase lll. Evaluacion y Modelo Geoldgico.

Fase IV. Programa de Trabajos y Obras.

5. FASE I: EXPLORACION GEOLOGICA DE SUPERFICIE.

Esta Fase comprende todas las actividades exploratorias de superficie
(cartograficas, geomorfologicas, geofisicas, etc.) que se hayan adelantado o se
tengan que adelantar en superficie, con miras a caracterizar la sustancia mineral que
se presenta en el area y a establecer zonas potenciales desde el punto de vista
geoldgico - minero. No obstante el caracter obligatorio de las actividades aqui
propuestas, éstas dependeran del tipo de yacimiento, del material o productos
objeto de la contratacion y de la magnitud del proyecto.

5.1. Revisién bibliogréafica

Recopilacion y andlisis de la literatura existente relacionada con geologia regional y
local, geologia estructural, estudios paragenéticos, petrogréficos, metalogénicos,
metalograficos, geoquimicos, geofisicos, hidroldgicos, hidrogeolégicos, ambientales,
bases topograficas, fotografias aéreas, imagenes de sensores remoto, puntos
geodésicos, teledeteccion e informacion minera del sector de estudio.
Preliminarmente se seleccionaran las areas que presenten mayor importancia para
la orientacién de los trabajos exploratorios.

5.2. Contactos con la comunidad v enfogue social

Paralelamente a la revision de la informacion existente, se adelantara un
acercamiento con la comunidad minera del area, que permita la convivencia entre el
personal ejecutor del proyecto y la comunidad. Se realizaran reuniones y talleres en
las cuales se identifique el proyecto, se expliquen los objetivos, alcances y bondades
del mismo.

5.3. Base topogréafica del area

Si no esta disponible, se hara la topografia en el area contratada a escala 1:25.000.
Para las areas de interés dentro del area contratada, se hara la topografia a escala
1:5000, preferiblemente 1:2000, con curvas de nivel como minimo cada 20 m, y en
lo posible cada 10 6 5 m, de acuerdo con la extension y caracteristicas morfolégicas
del area y de acuerdo a lo especificado en las Guias Minero — Ambientales, en
cuanto a las normas y procedimientos para la elaboracién de planos y mapas.

Los levantamientos deberan referenciar la infraestructura superficial
(construcciones, carreteras, lineas eléctricas, etc.), los accidentes geograficos



principales (quebradas, cerros, etc.), y las labores exploratorias y mineras existentes
en el area (bocaminas, excavaciones, botaderos de estéril, patios de acopio de
carbon, etc.).

5.4. Cartoqrafia geoldqica

Inicialmente se adelantara el mapa fotogeoldgico y la cartografia geoldgica del area
contratada a escala 1:25.000 o mayor, con énfasis en las unidades litoestratigraficas
y sustancias mineralizadas, las estructuras geoldgicas y aspectos tectonicos
relevantes, con la aplicacion de técnicas prospectivas convencionales e
innovadoras, georreferenciadas, incluyendo la construccion de apiques y trincheras
orientativos. Como un resultado de ésta etapa exploratoria debe elaborarse una
hipotesis de trabajo o un Modelo Descriptivo de la mineralizacion, mantos y capas
gue se presentan en el area.

Los perfiles geoldgicos, mapas geoldgicos etc., se elaboraran a la escala adecuada,
de acuerdo con la extension del area, siguiendo las Normas descritas en las Guias
Minero — Ambientales.

Con base en lo anterior, en las areas seleccionadas con mayor potencialidad, se
llevard a cabo una cartografia geoldgica detallada, a una escala minima 1:5.000 o
mayor, dirigida a obtener las caracteristicas geologicas principales del yacimiento,
delimitacién de los niveles de arenay grava, (geologia, tipos de alteracion hidrotermal
y su extension, caracteristicas geoquimica, ambiente de formacion, tipo de depdsito,
estructuras locales y regionales que controlan la mineralizacién, zonas de
enriguecimiento, continuidad lateral y vertical de la mineralizacion, - zonacion -,
paragénesis, levantamiento de columnas estratigraficas locales detalladas, etc.).
Con la informacion técnica obtenida hasta el momento, se ajustara definitivamente el
modelo descriptivo de la mineralizacion, describiendo en detalle las caracteristicas
principales del depdsito.

Se ubicara topograficamente (coordenadas X, Y y Z) todos los puntos de control
geoldgico de los filones, capas y mantos presentes en el area, asi como de los
principales accidentes estructurales.

5.5. Excavacion de trincheras v apigues

En la medida que se estime mas conveniente y simultaneamente con el desarrollo
de la cartografia geolégica detallada, se realizara un programa sistematico de
trincheras y apiques, para verificar la informacion de superficie y controlar la
continuidad lateral y vertical de las diferentes estructuras, mantos, sustancias y
cuerpos mineralizados, niveles de arenas y gravas.

5.6. Geoguimica




En la(s) zona(s) seleccionada(s) desde el punto de vista geolégico con mayor
potencial, se debe realizar un muestreo sistematico (sedimentos activos, suelos y
rocas) en los drenajes, a lo largo de una malla regular, o en los diferentes
afloramientos, tuneles, trincheras y apiques, etc., para determinar los contenidos de
los metales preciosos, elementos guias de la mineralizacion y asociacion
mineralégica caracteristica del depdsito, mediante los respectivos analisis de
laboratorio (ensaye al fuego, secciones delgadas, andlisis metalogréficos, etc. ). Las
anomalias geoquimicas resultantes deben ser confrontadas e interpretadas con
base en la informacion geoldgica y geofisica disponible, teniendo siempre en mente
el modelo de mineralizacion propuesto, el cual debe ser ajustado de acuerdo con los
resultados obtenidos.

Los mapas geoquimicos se elaboraran a la escala mas adecuada, de acuerdo con
la extension del area, siguiendo las Normas descritas en las Guias Minero —
Ambientales.

5.7. Geofisica

Los trabajos geoldgicos y geoquimicos adelantados previamente, permiten delinear
en superficie, areas andmalas, estrechamente relacionadas con los procesos
mineralizadores que se presentan en la zona de estudio y en los cuales usualmente
se requieren adelantar estudios geofisicos. En muchas ocasiones, ademas de los
estudios geofisicos regionales que normalmente se realizan, es indispensable
adelantar trabajos geofisicos adicionales muy especificos y a mayor escala para
descifrar niveles y cuerpos guias de exploracibn que pueden acompafar a la
mineralizacion en profundidad y que generalmente son muy utiles en la busqueda de
las zonas con mayor concentracion de la sustancia mineral. En la determinacion de
niveles de arenas y gravas es comun utilizar los sondeos eléctricos verticales.

5.8 Estudio de dinamica fluvial del cauce

Para el caso de los materiales de arrastre, se debera determinar los procesos
dindmicos y el sistema fluvial caracteristico de la corriente fluvial. Se deberan definir
las distintas zonas y sus diferentes tasas de aporte de sedimento y capacidad de
recarga, teniendo en cuenta los criterios geomorfolégicos, clasificacion de los
sistemas fluviales y la disponibilidad del recurso. Igualmente se deberan determinar
las tierras que se inundan y sus rutas de inundacion.

5.9 Caracteristicas hidroldgicas vy sedimentolégicas del cauce

Para el caso de los materiales de arrastre, en las épocas de verano e invierno se
deberan determinar las condiciones hidraulicas del rio, su capacidad de arrastre y
sedimentacion a lo largo de su cauce.



6. FASE Il: EXPLORACION GEOLOGICA DEL SUBSUELO.

En esta Fase y a partir de los resultados obtenidos en la Fase de Geologia de
Superficie y cuya interpretacion permitié identificar las diferentes zonas y niveles
andémalos asi como las evidencias claras de la mineralizacion en el area, se
pretende delimitar el depdsito potencialmente econdémico, con estimativos mas
especificos de tamafio y contenido mineral entre otros; estos aspectos permitiran
definir posteriormente el verdadero potencial geolégico-minero del yacimiento. Como
en el caso anterior, en ésta Fase, el Concesionario también podra establecer las
etapas que considere mas conveniente siempre y cuando cumpla con los objetivos
mencionados previamente.

Las actividades que se adelantarian en ésta Fase son las siguientes:

6.1. Pozos v galerias exploratorias

Si se requiere, se deberd plantear la construccion de pozos, galerias o cruzadas,
especificando los resultados esperados, caracteristicas técnicas y su justificacion.
Se hard un inventario de las excavaciones antiguas y de las activas en el area, a
cielo abierto y subterraneas, ubicandolas topograficamente.

Se verificard la continuidad de las sustancias mineralizadas en profundidad, que
permitan obtener una primera aproximacion de la geometria y reservas del
yacimiento.

Estos puntos de control seran ubicados mediante coordenadas X, Y y Z,
describiendo los principales aspectos litologicos y estructurales.

6.2. Perforaciones profundas

Para &reas o proyectos que para su evaluacion geoldgica del subsuelo no requieran
perforaciones, se exigirh como minimo la realizacion de galerias exploratorias,
indicando su localizacion (X, Y, Z), muestras tomadas, datos geologicos de
estructura y calidad, etc. Esta informacidén sera la base para elaborar el modelo
geoldgico del yacimiento o deposito.

Si la exploracion del area requiere incluir perforaciones profundas, con base en la
interpretaciéon geoldgica, geoquimica, geofisica y de alteracion hidrotermal, se deben
definir los mejores sitios para adelantar las perforaciones exploratorias,
perforaciones triconicas y corazonadas, que permitan obtener la informacion
suficiente para conocer toda la secuencia litolégica y estratigréfica, la correlacion de
mantos y vetas, la continuidad de las sustancias mineralizadas en profundidad,
determinar las estructuras y fallas geoldgicas del yacimiento, la geometria del
depdsito, la extension, espesor y calidad de la totalidad de los mantos, vetas y
cuerpos mineralizados, teniendo en cuenta los “pathfinders” y los elementos



econémicos buscados, la calidad de los respaldos e intercalaciones, el célculo de
reservas y categoria de las mismas a diferentes profundidades, que permitan
realizar un plan minero con el maximo aprovechamiento del yacimiento o depdsito de
la sustancia mineralizada.

El programa de exploracion debe incluir una descripcion de los tipos de
perforaciones a realizar, tipo de equipos, especificando la localizacién, profundidad y
diametro de cada una. En los pozos con recuperacién de nucleos se tomaran
muestras de los mantos, cuerpos y sustancias mineralizadas, zonas de alteracion
hidrotermal y de los respaldos de los mantos y sustancias mineralizadas para
andlisis fisicos, quimicos y geotécnicos. Igualmente se debe especificar los
laboratorios donde se efectuarian dichos analisis.

A todos los pozos, triconados y corazonados, principalmente para los yacimientos y
depositos estratiformes y de origen sedimentarios, se les tomaran por lo menos los
registros eléctricos convencionales de densidad, gamma natural y resistividad.
Cualquier otra curva adicional que se tome, sera determinada por el concesionario.
Los equipos a utilizar para la toma de los registros deberan tener una capacidad de
resolucion suficiente que permita su clara interpretacion.

6. 3. Muestreo v analisis de calidad

Se elaborara y ejecutara un plan de muestreo de los mantos y cuerpos
mineralizados, respaldos e intercalaciones por bloques, mantos, sustancias
mineralizadas, niveles de arenas y gravas, trazas, zonas de alteracion hidrotermal,
definiendo la cantidad y tipo de muestras, y los analisis a ejecutar en el laboratorio. El
muestreo y analisis de calidad de las muestras de mineral y mantos, deben seguir
las normas y procedimientos nacionales o internacionales; para el caso de los
carbones, se debe seguir los procedimientos establecidos en el manual de
MINERCOL "Normas Generales sobre Muestreo y Calidad de Carbones". Para las
arenas, gravas y agregados pétreos se seguiran las Normas ICONTEC y ASTM
establecidas para el caso. En el documento “Guias Minero — Ambientales”, se dan
las instrucciones necesarias para la utilizacion de las normas y procedimientos
existentes tanto a escala nacional como internacional, sobre muestreo y calidad de
las sustancias minerales.

6.4. Estudios geotécnicos, hidrolégicos e hidrogeoldqicos
6.4.1. Estudio geotécnico

El estudio geotécnico deberé incluir la ejecucion de ensayos de mecénica de rocas
de los diferentes tipos de suelos y rocas presentes en el area para determinar la
gravedad especifica, la cohesion, el angulo de friccion y la resistencia al corte y a la
tension. También incluird los andlisis de los sistemas de discontinuidades geologicas
presentes en el macizo rocoso, analisis de estabilidad y probabilidad de falla de
taludes en roca y rellenos y demas analisis geotécnicos necesarios para conocer las



propiedades geomecanicas de suelo y roca y sus efectos en las operaciones
mineras, tales como perforacién y voladura.

El conocimiento geotécnico del area deberd proveer la informacion necesaria para
fijar criterios y disefar los taludes en las excavaciones a cielo abierto, en los
botaderos de estéril y en los retrollenados, asi como de las pilas de suelo. También
proveerd la informacion para el sostenimiento de las labores subterraneas y el
control de techos y la subsidencia de terrenos entre otros.

6.4.2. Estudio hidrolddgico

El estudio hidrolégico determinara las caracteristicas hidrologicas del area
contratada, evaluara el comportamiento de la precipitacion anual, la extension de la
cuenca hidrogréfica, los volimenes de agua que se manejarian por efecto de la
escorrentia superficial, las corrientes naturales del area y sus posibles desviaciones
y las alternativas del control de inundaciones.

El conocimiento hidrol6gico del area debera proveer la informacién necesaria para
disefar las obras y sistemas para el manejo de las aguas que permitan una eficiente
operacion minera.

6.4.3. Estudio _hidrogeoldgico

El estudio hidrogeologico debe permitir el conocimiento de las condiciones naturales
del agua subterrdnea, su relacion con las aguas de infiltracion y corrientes
superficiales, tanto en verano como en invierno, los pardmetros y constantes
hidraulicas del macizo rocoso, el nivel freatico, la localizacion y caracteristica de los
acuiferos presentes en el area y los efectos que produciria el agua subterranea
sobre la explotacion minera.

7. FASE Ill. EVALUACION Y MODELO GEOLOGICO.

Con base en los resultados obtenidos tanto en la Fase | como en la Fase I, se
realizara una evaluacion e interpretacion de toda la informacion geologica,
geoquimica, geofisica y de perforacion, dentro del marco de una conceptualizacion
geoldgico y minera del yacimiento. Se establecera el modelo geométrico, de bloques,
geologico, estructural y se planteard una hipotesis genética del yacimiento,
describiendo en detalle los bloques y las estructuras principales y satelites, nimero y
su relacion entre si de los mantos, filones y sustancias mineralizadas y las
caracteristicas mas importantes de las mineralizaciones, entre otras, sus
distribuciones en superficie y subsuelo, niveles guias, estratigrafia, tipos de
alteraciones hidrotermales, paragénesis y metalografia, calidades, tenores,
continuidad y persistencia lateral y vertical, diseminaciones, zonaciones, calculo de
las reservas con una descripcion detallada del método utilizado, etc.



Los resultados obtenidos en esta Fase servirdn de base para definir el verdadero
potencial del yacimiento y a su vez planear y disefiar el Programa de Trabajos y
Obras (P T O), por lo tanto el concesionario debera elaborar los mapas, planos,
perfiles, etc., que a su juicio sea necesario para la evaluacién geoldgica, célculo y
categorizacion de las reservas y preparacion del modelo geolégico del depdsito,
siguiendo las normas y procedimientos establecidos en las Guias Mineras.

A continuacioén se especifican algunos mapas y planos de referencia propios de una
evaluacioén geoldgica de un depdésito o yacimiento mineral:

Mapa de localizacion.

Mapa fotogeoldgico a escala 1:25000

Columnas estratigraficas generalizadas: regional a escala segun nivel de los
estudios.

Mapa geolégico general: con la topografia del area, estructuras principales,
formaciones geoldgicas y bloques potenciales, a escala segun nivel de los
estudios.

Mapa de subafloramientos, a escala segun el nivel de los estudios.

Mapas de reservas basicas: para cada uno de los mantos y estratos explotables,
indicando los contornos estructurales del techo o del piso del manto y las areas
de reservas medidas, indicadas e inferidas.

Mapas isOpacos: de diferentes capas, mantos, sedimentos, cuerpos
mineralizados, de diferentes pardmetros de calidad y tenores, a escala segun
nivel de los estudios.

Perfiles geoldgicos: longitudinales y transversales, a escala segun nivel de los
estudios

Mapas de anomalias geoquimicas y geofisicas, para el caso en que se utilicen
estas herramientas, a escala segun el nivel de los estudios,

Mapas de localizacion de puntos de muestreo y de control geoldgico superficial, a
escala que dependen del nivel de detalle de los estudios.

Mapa de resultados analiticos, de isotenores, a escala segun el nivel de los
estudios.

Mapas de contornos estructurales por unidades mineralizadas, a escala segun el
nivel de los estudios.

Mapas de alteraciones hidrotermales, a escala segun el nivel de los estudios,
Perfiles longitudinales y transversales, escala segun el nivel de los estudios.
Mapas de zonas homogéneas, escala segun el nivel de los estudios.

Mapas geologico mineros de levantamientos subterraneos, correspondientes a
cada una de las obras de preparacion y desarrollo de las minas existentes, a
escala segun el nivel de los estudios.

Planos superficiales de las minas existentes.

Los mapas, planos y perfiles geoldgicos se elaboraran a escalas de acuerdo con la
extension del area y segun el nivel de los estudios, siguiendo las normas



establecidas en las Guias Minero - Ambientales. Se elaboraran y presentaran en
forma textual y grafica y en medios magnéticos preferiblemente.

Se debera calcular y categorizar los recursos y reservas basicas del yacimiento o
deposito, especificando los criterios y parametros utilizados en la evaluacion,
siguiendo las normas y procedimientos establecidos tanto en el ambito nacional
como en el internacional. Para el caso de los carbones, se deberd utilizar el manual:
"Sistema de Clasificacion de Recursos y Reservas de Carbén", establecidos en las
Guias Minero — Ambientales. Para los otros minerales se utilizaran las normas tanto
nacionales como internacionales especificadas en la Guia Minero - Ambiental.

Para materiales de arrastre se debera calcular la disponibilidad del recurso teniendo
en cuenta la Tasa de Aporte, Tasa de Transporte y Tasa de Sedimentacion de los
materiales a lo largo del cauce de la corriente fluvial.

Se evaluara la calidad y el tenor del yacimiento o depdsito, por bloques, estratos,
mantos y cuerpos mineralizados en diferentes bases de andlisis (base como se
recibe y analiza en el laboratorio, transformada en diferentes bases, calidad
esperada en boca mina (ROM)). Se clasificaran los productos de acuerdo con
normas internacionales como ASTM e ISO.

El conocimiento hidrogeoldgico y geotécnico del &rea deberan proveer la informacion
necesaria para fijar criterios y disefiar los sistemas de drenaje, desagle,
despresurizacion y estabilidad de taludes de las explotaciones, tanto a cielo abierto,
como subterraneas.

8. FASE IV. PROGRAMA DE TRABAJOS Y OBRAS.

El Programa de Trabajos y Obras suministrara la base técnica, logistica, econémica
y comercial para tomar la decision de invertir y desarrollar un proyecto minero. Bajo
esta consideracién, una vez aprobado por la autoridad minera concedente,
directamente o a través del auditor minero, el Programa de Trabajos y Obras se
anexara al contrato como parte de las obligaciones.

En consecuencia el Programa de Trabajos y Obras, con base en Los Trabajos de
Exploracion, debera desarrollar el analisis de mercados, el planeamiento y disefio de
las explotaciones de la sustancia mineral, beneficio y transformacion, el estudio de la
infraestructura de transporte y puerto de cargue, la evaluacién financiera del proyecto
y la promocién de los minerales. Se debe tener en cuenta que sin la aprobacion
expresa del estudio que demuestre la factibilidad ambiental de dicho programa y la
expedicién de la Licencia Ambiental correspondiente, no habra lugar a la iniciacion
de las Obras y Trabajos de Explotacion, por lo que el concesionario
simultdneamente con el Programa de Trabajos y Obras debera presentarse el
Estudio de Impacto Ambiental, a la autoridad competente. La Licencia Ambiental, con
las restricciones y condicionamientos que imponga al concesionario, formaran parte
de sus obligaciones contractuales.



8.1. Estudio de mercados

Con el objeto de suministrar criterios y elementos para definir la factibilidad del
proyecto, y dependiendo de la magnitud del mismo, se analizaran las tendencias y
proyecciones del mercado interno (local, regional) y externo (nacional, internacional),
se estimara la oferta y demanda, se estableceran los requisitos de calidad, tenores y
especificaciones de los productos, se hara la estimacion de precios y ventas
esperadas para los diferentes tipos de sustancia mineral y metales beneficiados, se
definira la estrategia de comercializacién, y se haran los analisis de riesgos
comerciales, entre otros.

8.2. Disefo v planeamiento minero

El objetivo del disefio y planeamiento minero es buscar el aprovechamiento racional
del yacimiento o depésito permitiendo la maxima recuperacion de reservas, de tal
forma que el proyecto sea técnico, econdémico, social y ambientalmente viable y
sostenible en el tiempo.

Se adelantara el planeamiento minero en aquellas areas del yacimiento o depdsito
gue presenten bloques susceptibles de explotacion y con suficientes reservas para
proyectar el desarrollo de una 6 varias minas a largo plazo, con niveles de
produccion y tenores anual acordes con las condiciones del mercado, con
incremento gradual en los primeros afios y una produccion sostenible en el largo
plazo. El planeamiento minero debera prever consideraciones de flexibilidad
operacional, de tal manera que permita el aumento 6 disminucion de la produccion
de acuerdo con la proyeccion de la oferta y demanda de mineral y de los metales
beneficiados en el mercado nacional e internacional y eventos de contingencia.

El disefio y planeamiento del proyecto comprendera, como minimo, las siguientes
actividades:

8.2.1. Seleccién de areas v andlisis de alternativas de explotacién

De acuerdo con los resultados obtenidos de Los Trabajos de Exploracion y los
estudios de mercados, se debe definir la relacion de descapote maxima econdmica
y la ley de corte que permita alcanzar, identificando los bloques o éareas de
explotacién tanto para la mineria a cielo abierto como para la mineria subterranea, y
los mantos, estratos y sustancias minerales explotables, de acuerdo a una
secuencia légica y teniendo como objetivo la explotacion integral y racional del
yacimiento o depdsito. La no - explotacion de un blogue 6 un manto, estrato y
mineral especifico debe ser plenamente valorada, y justificada técnica y
econdémicamente.

Una vez seleccionadas las éareas definitivas objeto de futura explotacion, se
adelantara un andlisis comparativo, usando valores indices, que permita estimar las



ventajas y desventajas, tanto técnicas como econdmicas, de las alternativas de
acceso a los mantos, estratos y minerales de desarrollo minero, de los métodos de
explotacion aplicables al mismo, de los volimenes de produccion de mineral
asociados al sistema de mineria, y de las inversiones requeridas para las diferentes
alternativas de explotacion del yacimiento o depésito.

Esta evaluacion definird los parametros y criterios para el disefio minero.
Para el analisis anterior, se prepararan los mapas, perfiles geoldgicos y planos
mineros que se elaboraran a escala, segun el nivel de los estudios y de acuerdo con

la extension del area, siguiendo las normas y procedimientos establecidos.

8.2.2. Disefo v planeamiento de la explotacion

8.2.2.1. Explotacion a cielo abierto

Se precisaran las areas de explotacion a cielo abierto, especificando los criterios de
seleccion del método de explotacion para establecer la geometria Optima de los
tajos, tales como, la profundidad maxima, ancho del fondo del tajo, el angulo general
de los taludes, altura de bancos, rampas de acceso a largo plazo, e indicando los
beneficios operacionales y econdémicos de cada bloque minero. Para cada uno de
los tajos se calcularan las reservas in-situ, se calculard el porcentaje de
recuperacion y las reservas explotables y los tenores de corte. Se deberan tomar las
previsiones para el desarrollo posterior o simultaneo de explotaciones subterraneas.
Se deben presentar opciones de disefio de la mina y andlisis de sensibilidad de la
secuencia minera, asi como las descripciones de las exploraciones de desarrollo.

Se hard la descripcion de las actividades principales de la operacion minera, el
secuenciamiento de las explotaciones por bloques, niveles, mantos y tenores de
acuerdo con las metas de produccion de la sustancia mineral establecidos para la
mineria a cielo abierto, las instalaciones necesarias con su ubicacién y
dimensionamiento, los planes de perforacion y voladura para estéril, sustancia
mineral, los tenores, la calidad en patios de almacenamiento (ROM) de la produccién
anual de la sustancia mineral. Igualmente se hara el secuenciamiento de avance de
los botaderos y retrollenados, el balance de materiales, se calcularan los ciclos de
acarreo del mineral y el estéril, se presentara el plan general de la linea eléctrica,
sistema de control y bombeo de aguas de escorrentia y subterraneas, remocion y
apilamiento de suelos, la infraestructura e instalaciones de soporte, y demas
operaciones mineras relevantes de la explotacion a cielo abierto.

Se calcularan las reservas explotables por bloques, niveles, mantos y vetas, y la
calidad proyectada de la sustancia mineral en boca de mina, incluyendo las pérdidas
de mineral y la dilucion de roca por mineria. Se calcular4d el porcentaje de
recuperacion de las reservas y la vida util de la mina.



Se elaborara el cronograma general del proyecto, incluyendo labores de desarrollo,
preparacion y explotacién, los requerimientos de personal, cantidades de obra y
rendimientos por turno, entre otros.

Se definira el equipo minero, principal y auxiliar, requerido para la explotacion a cielo
abierto, lo mismo que el equipo requerido para la preparacion, manejo y beneficio de
la sustancia mineral, especificando los diferentes parametros utilizados para el
calculo de su rendimiento tales como la productividad horaria del equipo, la
disponibilidad, el uso de la disponibilidad, horas programadas, los factores de
eficiencia, vida util, programas de mantenimiento y reposicién de equipos, etc.

Con base en los volumenes de produccion previstos y los resultados de los ensayos
metallrgicos, se definiran los sistemas y los métodos de beneficio mas apropiados,
asi como la descripcion de las plantas y equipos con sus respectivos costos.

Se planteara la organizacién administrativa de la explotacion a cielo abierto, el
organigrama propuesto, los requerimientos anuales de personal, y los programas de
mantenimiento de equipo, entrenamiento de personal, seguridad minera y salud
ocupacional, etc.

Ademas de los esquemas Yy figuras requeridos para ilustrar los disefios a cielo
abierto, se deben tener en cuenta los siguientes mapas y graficos:

Mapa geoldgico general con la topografia del area, estructuras principales,
blogues mineralizados, trazas y/o subafloramientos de mantos, estratos, vetas y
cuerpos mineralizados.

Perfiles geologicos, longitudinales y transversales, mostrando las estructuras
principales, las formaciones geoldgicas, y los estratos, vetas y cuerpos
mineralizados seleccionados para explotacion minera e indicando las areas y
secuencia anual de la explotacién a cielo abierto.

Plano general con la geometria de los tajos, instalaciones principales, botaderos
de superficie, pilas de suelo, vias de acceso, linea eléctrica, canales y diques de
proteccion.

Planos de avance anual de las explotaciones a cielo abierto, botaderos de
superficie y retrollenados, canales y diques de proteccion de avenidas.

Plano de infraestructura e instalaciones de soporte, con vias de acceso a la mina,
localizacion de tajos a cielo abierto, botaderos de estéril en superficie, patios de
almacenamiento de mineral, talleres, oficinas, campamento, linea eléctrica y las
instalaciones auxiliares.

8.2.2.2. Explotacion subterranea

Se precisaran las areas para mineria subterranea especificando los criterios de
seleccion del método de explotacion de ellas, tales como profundidad de los
accesos, sistemas de ventilacion, resultado de los analisis geotécnicos, etc.



Se hara el disefio del acceso principal y el planeamiento de las labores de desarrollo,
preparacion y explotacion de los estratos y cuerpos mineralizados con sus
respectivos niveles de produccion anual. El rendimiento de la mina, como parametro
de disefio debe reflejar el nivel de tecnificacion prevista para la explotacion.

El disefio de la mina deber4 mostrar la secuencia anual de avance de galerias,
guias, sobreguias, cruzadas, tambores, frentes de explotacion, y demas avances
mineros requeridos para la explotacion del yacimiento o depdsito; esta secuencia de
avances mineros se hara por bloques, niveles, mantos, estratos, vetas y cuerpos
mineralizados en general.

Se calcularan las reservas explotables y tenores por bloques, niveles, mantos,
sustancia mineral, vetas y cuerpos mineralizados y la calidad y el tenor proyectado
del mineral en boca de mina, incluyendo las pérdidas de mineral y la dilucién de roca
por mineria. Se calculara el porcentaje de recuperacion de las reservas y la vida util
de la mina.

Se elaborara el cronograma general del proyecto, incluyendo labores de desarrollo,
preparacion y explotacién, los requerimientos de personal, cantidades de obra y
rendimientos por turno, entre otros.

Se hara el disefio detallado de las labores mineras, incluyendo las labores de
perforacion y voladuras u otros sistemas de arrangue manual 0 mecanico; cargue,
transporte y descargue de materiales; sostenimiento, ventilacion, iluminacién,
desague; infraestructura e instalaciones de soporte, sistema de preparacion, manejo
y beneficio de la sustancia mineral y demas operaciones unitarias requeridas para el
desarrollo de la explotacion subterranea. También se incluira el disefio de los
botaderos de superficie y demés instalaciones principales requeridas para el
proyecto.

Se definird el equipo minero, principal y auxiliar, requerido para la explotacion
subterranea.

Con base en los volumenes de produccion previstos y los resultados de los ensayos
metallrgicos, se definiran los sistemas y los métodos de beneficio mas apropiados,
asi como la descripcion de las plantas y equipos con sus respectivos costos.

Se planteara la organizacion administrativa y el organigrama propuesto para la mina
subterranea, los requerimientos anuales de personal, entrenamiento de personal,
seguridad minera y salud ocupacional, entre otros.

Ademéas de los esquemas y figuras requeridos para ilustrar los disefios
subterraneos, se deben tener en cuenta los siguientes mapas y gréaficos:



Mapa geologico general con la topografia del area, estructuras principales,
blogues mineralizados, trazas y/o subafloramientos de mantos, estratos, vetas y
cuerpos mineralizados.

Perfiles geologicos, longitudinales y transversales, mostrando las estructuras
principales, las formaciones geoldgicas, y los mantos y estratos de mineral
seleccionados para explotacion minera e indicando la proyeccién del acceso al
yacimiento.

Plano general de la mina subterranea, indicando la localizacién y proyeccién de
los accesos, galerias, cruzadas, tambores, y demas estructuras subterraneas
principales que definan el esqueleto de la mina.

Planos de la explotacién subterranea, por mantos, estratos, vetas, etc., indicando
la localizacién y proyeccion de las labores de desarrollo y preparaciéon, avances
anuales de la explotacion, e incluyendo las estructuras geoldgicas principales y
los contornos estructurales del piso de los mantos, estratos y vetas.

Plano de ventilacion indicando el circuito general de ventilaciéon de las
excavaciones subterraneas.

Plano de infraestructura e instalaciones de soporte, con vias de acceso a la mina
subterranea, tineles y tambores de ventilacion de las explotaciones subterraneas,
botaderos de estéril en superficie, patios de almacenamiento de mineral, talleres,
oficinas, campamento, linea eléctrica, y demas instalaciones.

8.3. Beneficio y transformacidn de minerales

8.3.1. Ambito de aplicacién

Las explotaciones de materiales y minerales de diferentes tipos y origenes que se
realizan en Colombia, por lo general, son de muy bajo grado de tecnificacion, en su
mayoria la efectian pequefios mineros caracterizados por bajos volumenes de
extraccion.

Estos términos de referencia tienen un caracter genérico y, en consecuencia,

deberan ser adaptados al mineral y a la magnitud y otras particularidades de los
proyectos especificos.

8.3.2. Objetivos

El desarrollo de los Términos de Referencia sobre Beneficio y Transformacion de
Minerales, debe cumplir con los siguientes propositos:

Abordar técnicamente el tema y plantear soluciones al problema de extraccion de
los proyectos Mineros y fijar criterios para la toma de decisiones en la
formulacion del Planeamiento Minero.



Caracterizacion fisica, quimica y mineralégica del mineral, lo que permitira
conocer el estado actual de las operaciones y procesos de beneficio de
minerales, asi como de las potencialidades y limitaciones al tratar de mejorar
estos procesos.

Establecer propuestas de reconversion tecnolégica de los equipos que en la
actualidad se utilizan, con el fin de mejorar las operaciones y procesos
metallrgicos, para que se incremente el porcentaje de rendimiento y
recuperacion metallrgica.

Sustentar las propuestas de mejoramiento del beneficio de minerales, siguiendo
criterios de preservacion ambiental, ahorro de energia y reduccion de costos.

Establecer alternativas no convencionales (aplicacion de tecnologias limpias)
para la extraccion y recuperacion de minerales, materiales y metales basicos,
etc., definiendo costos y facilidades de puesta en marcha.

Determinar las inversiones que se requieran, los costos de produccién y la
rentabilidad del beneficio de mineral propuesto.

Describir, localizar y definir los procesos de transformacién de minerales.

8.3.3. Operaciones de beneficio, metalurgia y transformacién de minerales.

Se tendran en cuenta los antecedentes de montaje de las operaciones y procesos
de beneficio de mineral existente, la identificacién y sitio de ubicacién de la “planta”
de beneficio y los aspectos relevantes desde el inicio de las explotaciones hasta la
actualidad, enfatizando en los cambios e innovaciones tecnoldgicas que se hayan
aportado.

Los estudios previos que existieren sobre la extraccion metallrgica deben aportar
datos sobre peso especifico de las muestras y manejo de pulpas (viscosidad y
sedimentacion). El conocimiento de la composicion del mineral, las asociaciones
mineralégicas que presente y el estudio de liberacion de tamafios es fundamental
para el control de las influencias penalizantes que se puedan producir en la
disolucién y recuperacion de mineral.

Definidas las caracteristicas mineralégicas de la mena y sus asociaciones, se
determinara el proceso mas apropiado para su tratamiento, en aras de obtener la
mayor recuperacion de metal valioso, para ello se realizan estudios que permiten
definir las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la sustancia mineral y asi
seleccionar los equipos mas apropiados para su beneficio y transformacion. A
continuacion se mencionan algunas de ellas.

8.3.3.1. Grado de liberacion del mineral




Estudio de liberacion para establecer la malla de separacién de las especies
valiosas de la ganga y también la distribucion de tamafio de las especies presentes.

8.3.3.2. Estudio de las asociaciones del mineral

Determinacion de la proporcion de metal libre, asociado, ocluido, incluido o en
solucion sdlida y la proporcion de la distribucidn entre los minerales.

8.3.3.3. Descripcidn de operaciones unitarias y procesos

v Reduccion de tamafios (conminucion): Se debera describir los parametros de
disefio y demas informacion de las operaciones de trituracion y molienda.

v Trituracién primaria: Descripcion de la operacién, tipos de equipos,
especificaciones, calidad, granulometria de los minerales (alimentacién y producto),
carga circulante (condiciones de operacion), etc.

v Trituracién secundaria: Descripcion de la operacion, tipos de equipos,
especificaciones, calidad, caracteristicas tecnolégicas.

v Lavado: se hace con el propdésito de remover material contaminantes que
pueden ser perjudiciales en procesos posteriores

v Molienda: Descripcion de la operacién, tipos de equipos, especificaciones,
calidad, pardmetros del régimen mecanico.

v Clasificacion de particulas: Descripcién de la operacion, tipos de equipos,
especificaciones, calidad, variables que afectan la operacion, capacidad, velocidad
del movimiento del material a lo largo del tamiz, area de cribado.

v Concentracion de Minerales: Descripcion del proceso, seleccion de equipos,
especificaciones, calidad.
8.3.3.4. Extraccién v recuperacion de los minerales

Este numeral comprende la descripcion de los procesos necesarios para la
obtencion del metal o mineral de interés.

Los procesos de extraccion y recuperacion dependen del tipo de mineral, de la
tecnologia seleccionada y de los costos.

8.3.3.5. Fundicion v separacion metalica

Descripcion del proceso, métodos utilizados en el tratamiento de los precipitados,
tipos de carga en la fundiciébn, manejo de escorias, descripcion de la separacion
selectiva de metales preciosos, tipos de equipos, manejo y disposicién de las colas.



8.4. Construccion y montaje

Las construcciones, instalaciones y montajes mineros deberdn tener las
caracteristicas, dimensiones y calidades sefialadas en el Programa de Trabajos y
Obras aprobado. Sin embargo, el concesionario podra, durante su ejecucion, hacer
los cambios y adiciones que sean necesarios.

El montaje minero consiste en la preparacion de los frentes mineros y en la
instalacion de las obras, servicios, equipos y maquinaria fija, necesarios para iniciar
y adelantar la extraccion o captacién de los minerales, su acopio, su transporte
interno y su beneficio. Las construcciones e instalaciones, distintas a las requeridas
para la operacion de extraccion o captacion de los minerales, podran estar ubicadas
fuera del area del contrato.

A continuacion se especifican las labores de disefio de las construcciones,
instalaciones y montajes mineros:

8.4.1. Instalaciones de soporte minero

Para las instalaciones mineras se haran predisefios y descripciones de las obras
gue permitan la evaluacibn técnica y econOmica de las alternativas de
almacenamiento, beneficio, manejo y cargue de mineral y estéril, control de calidad,
etc., lo mismo que sus instalaciones auxiliares, de tal forma que se tengan las bases
para su adecuada seleccion.

Dentro de las instalaciones auxiliares se deben considerar:

Instalaciones de soporte tales como talleres, bodegas, oficinas, viviendas y
demas.

Sistemas de transmision, transformacion y distribucién eléctrica; sistema de
comunicaciones; fuentes de suministro, tratamiento y distribucion de agua
potable; disposicién y tratamiento de aguas servidas y basuras; drenaje y
evacuacion de aguas lluvias; sistemas de deposito y distribucion de combustibles.

8.4.2. Infraestructura de transporte y embargue e instalaciones asociadas

Con el objeto de seleccionar las mejores opciones viables para el transporte y
embarque del mineral proveniente del area contratada, considerando que sus
inversiones y costos asociados influyen directamente en la competitividad del
mineral a ser comercializado y por ende en la viabilidad del proyecto, se hace
necesario que el concesionario evalle:

La infraestructura existente y proyectada y su capacidad para movilizar el mineral
del area contratada.

La consideracion de nuevas alternativas de infraestructura

Seleccion de la mejor opcion.



Para la opcion escogida se haran predisefios y descripcion de las obras, asi como
de las instalaciones de soporte asociadas, incluyendo entre otras:

Carreteras, vias férreas u otro medio de transporte que se haya seleccionado o
gue se requiera para conectar con la infraestructura existente.

Aeropuertos y helipuertos.

Sistemas de almacenamiento, beneficio, manejo y transferencia de mineral, en
mina y puerto o en puntos de trasiego que asi lo requieran.

Infraestructura del puerto, incluyendo instalaciones en tierra y agua o ampliacion
de los puertos existentes.

Sistemas para el control de calidad, inventarios de repuestos y materiales, y
medicién del mineral extraido y exportado.

8. 5. Evaluacion financiera del proyecto

El alcance de la evaluacion financiera del proyecto que se detalla a continuacion
dependera de la magnitud del mismo, por lo tanto el concesionario minero lo ajustara
a las condiciones propias de su proyecto.

Se evaluaran las inversiones realizadas y los diferentes activos existentes y se hara
la proyeccién de las inversiones anuales a realizar durante la vida util del proyecto.
Se efectuard el analisis de los costos de capital y de operacion, especificando
costos de personal, materiales y suministros. También se calcularan los costos
unitarios y el costo total de produccion por tonelada, metros cubicos, onza troy,
libras, etc., y se hara la comparacién con los costos de referencia del subsector del
mineral en la region.

La evaluacién sera presentada en pesos o dodlares constantes e indicara las
proyecciones de produccion, exportaciones, ventas para el consumo interno,
tendencias del mercado y precios asociados.

Igualmente se hara el andlisis financiero del proyecto calculando el flujo de caja y el
retorno financiero: el valor presente neto, la tasa interna de retorno, y el periodo de
retorno de la inversion. También se debera incluir analisis de sensibilidad econémica
con los pardmetros de mayor incidencia en el proyecto.

Con base en los disefios y esquemas operacionales antes definidos, se deberan
estimar las inversiones y costos operacionales anuales y su ejecucion a lo largo del
proyecto, desagregando por operaciones unitarias, elementos de costo y monedas
de origen.

Se deberan considerar los ingresos operacionales por venta del mineral explotado;
para lo cual se deberan presentar proyecciones de precios F.O.B. esperados.



Se deberan incluir las fuentes de financiamiento, sus términos, costos y condiciones
previstas para el proyecto.

En analisis financiero del proyecto se hara en pesos o doélares constantes de
diciembre 31 del afio inmediatamente anterior a aquel en que se presente el
Programa de Trabajos y Obras de Explotacion, para estos efectos se deberan
detallar los indicadores econdmicos utilizados (inflacion interna y externa,
devaluacion, etc.).

Las evaluaciones financieras requeridas son:

Flujos de fondos antes de financiamiento
Flujos de fondos después de financiamiento y antes de impuestos
Flujos de fondos después de financiamiento y después de impuestos.

Para estos tres flujos de fondos se deberan calcular: TIR y VPN al costo de
oportunidad del dinero de concesionario.

Se deberan hacer andlisis de sensibilidad sobre precios F.O.B. y aspectos
operacionales criticos.

8.6. Estudio de impacto ambiental

Teniendo en cuenta que no podran iniciarse los trabajos y obras de explotacion
minera sin la aprobacion expresa del Estudio de Impacto Ambiental y la expedicion
de la Licencia Ambiental por la autoridad competente, el estudio se ajustara a los
Términos de Referencia y Guias Ambientales previamente adoptados por la
autoridad ambiental. Este estudio contendra los elementos, informaciones, datos y
recomendaciones que se requieran para describir y caracterizar el medio fisico,
social y econdmico del lugar o region de las obras y trabajos de explotacion; los
impactos de dichas obras y trabajos con su correspondiente evaluacion; los planes
de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion de esos impactos; las
medidas especificas que se aplicaran para el abandono y cierre de los frentes de
trabajo y su plan de manejo; las inversiones necesarias y los sistemas de
seguimiento de las mencionadas medidas. Los resultados de este estudio haran
parte de la viabilidad técnica y econémica del proyecto.

8.7. Programa de trabajos v obras de explotacién e informes

Como resultado de los estudios y trabajos de exploracion, el concesionario, antes del
vencimiento definitivo de este periodo, presentara para la aprobacion de la autoridad
concedente o el auditor, el Programa de Trabajos y Obras de Explotacién que se
anexard al contrato como parte de las obligaciones. Este programa debera contener
los siguientes elementos y documentos.



1. Delimitacion definitiva del &rea de explotacion.

2. Mapa topogréfico de dicha area.

3. Detallada informacién cartografica del area y, si se tratare de mineria marina
especificaciones batimétricas.

4. Ubicacion, célculo y caracteristicas de las reservas que habrdn de ser
explotadas en desarrollo del proyecto.

5. Descripcion y localizacion de las instalaciones y obras de mineria, depdsito de
minerales, beneficio y transporte y, si es del caso, de transformacion.

6. Plan Minero de Explotacion, que incluird la indicacion de las guias técnicas que
seran utilizadas.

7. Plan de Obras de Recuperacion geomorfoldgica, paisajistica y forestal del
sistema alterado.

8. Escalay duracion de la produccion esperada.

9. Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales por explotarse.

10. Descripcion y localizacion de las obras e instalaciones necesarias para el
ejercicio de las servidumbres inherentes a las operaciones mineras.

11. Plan de cierre de la explotacion y abandono de los montajes y de la
infraestructura.

Asi mismo, el Programa de Trabajos y Obras de Explotacion debera relacionar la
inversion anual necesaria para la etapa de Construccion y Montaje.

Adicionalmente, el concesionario suministrara al Sistema Nacional de Informacion
Minera, la informacion resultante de sus estudios y trabajos mineros. Esta
informacion se entregard y suministrara, sin costo alguno, en medio magnético
compatible y en material impreso.

Los particulares concesionarios o los propietarios de minas, deberan colaborar a
actualizar el Sistema de Informacibn Minera anualmente, mediante el
diligenciamiento del formulario de captura de informacién, adoptado por la autoridad
minera.

9. PLAN DE CIERRE Y ABANDONO

Una vez agotadas las reservas remanentes y econdmicamente explotables del
mineral, se procedera al cierre y abandono de la mina. El objetivo del plan es
devolver o reintegrar la zona al paisaje inicial, buscando minimizar los efectos
adversos dejados por las actividades mineras que se realizaron en el pasado,
para lo cual, el concesionario debera presentar el plan de obras de cierre de la
explotacion y abandono de los montajes y de la infraestructura, con el cronograma
y presupuesto proyectado, el cual sera evaluado y aprobado por la autoridad minera
o los auditores mineros.

Un adecuado plan de cierre, abandono o restauracion debera ser elaborado e
incorporado al proyecto minero desde las fases de desarrollo y explotacion mineras y



deberan ejecutarse de manera consecuente con el plan de manejo ambiental
aprobado.

Para la mineria a cielo abierto, se buscara que el area explotada se recupere con
miras a darle otro uso potencial a la zona, acorde con el medio ambiente
circundante y los planes de ordenamiento territorial municipal, los cuales pueden
ser, de tipo urbanistico o industrial, de recreacion pasiva o intensiva, agricola o
forestal, conservacion de la naturaleza, deposito de agua, vertedero de estéril y
basuras, etc.

Si se trata de explotaciones subterraneas se debe evaluar y definir en superficie la
proyeccion de los posibles dafios que se pueden causar en el futuro por efecto de la
subsidencia tardia del terreno y sus consecuencias en obras civies y de
infraestructura, para lo cual se deben calcular las consecuencias y costos, haciendo
las previsiones necesarias.

Se debe adelantar la demolicion y desmantelamiento de las instalaciones en
superficie.

10. PLAZOS

Tres (3) afios para hacer la exploracion técnica del area contratada, cifiéendose a los
Términos de Referencia de Los Trabajos de Exploracion y Guias Mineras, y
presentacion del Programa de Trabajos y Obras de Explotacion, treinta (30) dias
antes de finalizar esta etapa. A partir de esa fecha, el concedente contara con treinta
(30) dias para evaluar, aprobar o formular objeciones. (Articulo 71). En el evento en
que se acudiere al auditor externo al que hace referencia el articulo 321 del Cédigo
de Minas, el Programa de Trabajos y Obras serd presentado junto con la
refrendacion, con una antelacion de cuarenta y cinco (45) dias.



