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Importancia de la implantacion de un modelo juridico de economia circular
para la prevencién y recirculacion sostenible de los drenajes acidos de mina
(DAM)

Introduccién

La mineria ha sido uno de los motores de desarrollo econbmico mas fuertes en
Colombia, sin embargo, junto con sus beneficios también ha dejado una huella
ambiental dificil de ignorar. Entre los impactos mas graves se encuentra el drenaje
acido de mina (DAM), un fendbmeno que contamina aguas superficiales y
subterraneas, deteriora suelos y afecta de manera directa la salud de los
ecosistemas y de las comunidades cercanas. La falta de un marco juridico
especifico y sdlido para enfrentar este problema ha hecho que, en muchos casos,
las soluciones sean parciales, tardias y poco efectivas, perpetuando asi la
existencia de pasivos ambientales que comprometen a las futuras generaciones.

En este escenario, la economia circular se presenta como una alternativa
transformadora, porque mas gque una politica ambiental, es un cambio en la manera
de mentalidad que invita a repensar la forma en que producimos y consumimos.
Nos invita a pasar de un modelo lineal en el que se acostumbra a extraer, usar y
desechar hacia uno que busca cerrar ciclos, reutilizar recursos y convertir residuos
en oportunidades. Aplicar estos principios en el sector minero, y en particular en la
gestion del DAM, significa no solo prevenir dafos, sino también aprovechar lo que
antes se consideraba un desecho para generar valor ambiental, social y econémico.

Esta investigacion se centra en analizar la importancia de implantar un modelo
juridico de economia circular para la recirculacién sostenible del DAM en Colombia
y busca demostrar que este modelo puede integrar la proteccion ambiental, la
eficiencia en el uso de recursos y el cumplimiento normativo, para fortalecer asi la
legitimidad de la actividad minera. Para lograrlo, se plantean tres objetivos
especificos, en primer lugar, se propone destacar la relevancia de estudiar este
modelo como una oportunidad de sostenibilidad, en segundo lugar, busca examinar
el marco juridico vigente para identificar vacios y oportunidades de mejora, por
ultimo, pretende formular una propuesta integral que articule los principios de
economia circular con la gestién responsable del DAM.

La tesis se organiza en capitulos que abordan los distintos componentes de la
propuesta, desde la integracion con politicas publicas ambientales y mineras,
pasando por los mecanismos de implementacién mediante incentivos fiscales y
financieros, hasta las estrategias de monitoreo, control y evaluacion. También se
analizan principios como la participacion ciudadana y la transparencia, se estudian
los impactos esperados en la reduccion de pasivos ambientales y la mejora en la



eficiencia hidrica, para finalmente destacar cdmo este modelo contribuye al
fortalecimiento de la gobernanza ambiental y empresarial.

En suma, este trabajo pretende demostrar que la implantacion de un modelo juridico
de economia circular para la gestion del DAM no solo representa una necesidad
técnica o normativa, sino una herramienta indispensable para avanzar hacia una
mineria sostenible en Colombia, capaz de generar equilibrio entre el desarrollo
econoémico con la proteccién del ambiente y el bienestar de las comunidades.

Justificacion

La problematica del drenaje acido de mina (DAM) constituye uno de los mayores
retos ambientales que se asocian a la actividad minera en Colombia. Este
fendmeno, derivado de procesos quimicos que liberan metales pesados y sulfatos
en cuerpos de agua y suelos, genera impactos de largo plazo que se traducen en
pasivos ambientales con una alta dificultad de remediacion. La ausencia de un
marco juridico integral que regule de manera especifica la prevencién y recirculacion
del DAM ha provocado que las soluciones sean parciales, limitadas y en muchos
casos, insuficientes para garantizar la proteccion de los ecosistemas y de las
comunidades afectadas.

En este contexto, la economia circular se presenta como una alternativa innovadora
y necesaria. Su enfoque, basado en la prevencion, la reutilizacion y la recirculacién
de recursos, permite transformar lo que tradicionalmente se ha considerado un
desecho en una oportunidad que fomente la sostenibilidad. Aplicar este paradigma
al sector minero colombiano implica no solo la reduccién de los impactos
ambientales, sino también la viabilidad para generar beneficios econémicos y
sociales como resultado de promover practicas mas eficientes en el uso del agua y
de incentivar la innovacién tecnoldgica. La implantacion de un modelo juridico que
incorpore estos principios responde a la necesidad de alinear la actividad minera
con los compromisos internacionales de sostenibilidad y cambio climatico, asi como
con las recurrentes reclamaciones de las comunidades por una mineria
responsable.

La investigacion se justifica asimismo por su relevancia juridica y normativa, si bien
el marco legal colombiano en materia ambiental y minera es fuerte en algunos
aspectos, presenta vacios especificos frente a la gestion del DAM. La formulacion
de un modelo juridico integral va a permitir que se identifiquen estos vacios, que se
propongan instrumentos normativos claros y que se establezcan mecanismos de
control y seguimiento efectivos. De esta manera se fortalece la seguridad juridica,
se promueve la transparencia y se garantiza que las empresas Y titulares mineros
asuman de manera responsable los costos ambientales de sus operaciones,
evitando que recaigan sobre el Estado o las comunidades.



Finalmente, la pertinencia de este estudio radica en su impacto social y ambiental
porque aspectos como la reduccién de pasivos ambientales, la mejora en la
eficiencia hidrica, y el fortalecimiento de la gobernanza ambiental y empresarial son
beneficios que trascienden el &mbito minero y se convierten en aportes concretos
al desarrollo sostenible del pais. Esta investigacion busca demostrar que la
implantaciéon de un modelo juridico de economia circular para la gestién del DAM
no es solo una opcién recomendable, sino una necesidad que no se puede
postergar mas, porque se debe garantizar el equilibrio entre el desarrollo
economico, la proteccion del ambiente y el bienestar de las generaciones presentes
y futuras.

Objetivos
- Objetivo general

Analizar la importancia y necesidad de implementar un modelo juridico innovador
basado en los principios de la economia circular especificamente enfocado en la
gestién sostenible y recirculacién de los drenajes acidos de mina (DAM) en
Colombia, integrando de manera eficiente la proteccién ambiental, el uso racional
de recursos y el cumplimiento normativo en el sector minero colombiano.

- Objetivos especificos

1. Destacar la relevancia de investigar la implantacion de un modelo juridico
basado en la economia circular aplicado a los drenajes acidos de mina DAM,
reconociendo su potencial para prevenir y transformar un problema ambiental en
una oportunidad para la sostenibilidad en el contexto minero colombiano.

2. Examinar el marco juridico colombiano vigente en relacion con la gestién de
drenajes acidos de mina DAM, identificando los instrumentos normativos que
permitan identificar y detectar los vacios regulatorios, la falta de incentivos para la
economia circular y las oportunidades para fortalecer la regulacién incorporando
principios de economia circular y sostenibilidad frente a los DAM.

3. Formular una propuesta juridica integral que articule los principios de
economia circular con la gestion sostenible de los drenajes acidos de mina DAM,
orientada disefiar un modelo juridico que permita fortalecer e integrar de manera
operativa y coherente los principios de economia circular como la optimizacion,
reutilizacion, y valorizacion de recursos con la gestion ambientalmente responsable
de los DAM.



Metodologia

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque cualitativo de caracter
juridico, descriptivo y propositivo, orientado a analizar la importancia de implantar
un modelo juridico de economia circular para la gestidon sostenible del drenaje acido
de mina (DAM) en Colombia. La metodologia se disefié para responder al objetivo
general y a los objetivos especificos, garantizando coherencia entre el marco
tedrico, el andlisis normativo y la propuesta final.

El proceso investigativo se desarrollé en tres fases complementarias:

En la fase exploratoria se realiz6 una revision bibliografica y documental de fuentes
nacionales e internacionales sobre economia circular, gestibn de pasivos
ambientales y regulacion del DAM. Esta etapa permiti6 construir el marco
conceptual y contextualizar la problemética en el ambito juridico y ambiental.

En la fase analitica se llevé a cabo un estudio detallado del marco juridico
colombiano vigente en materia ambiental y minera, identificando instrumentos
normativos aplicables, vacios regulatorios y experiencias comparadas en paises
como Canada, Chile y Australia. En esta fase se incorporé ademas el ejercicio del
derecho fundamental de peticion conforme al articulo 23 de la Constitucion y Ley
1755 de 2015, mediante el cual se solicitdé informacion oficial al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible sobre normativa, lineamientos y politicas publicas
relacionadas con la gestioén del DAM y la economia circular. Este recurso juridico se
utilizé como técnica de recoleccion de informacidon primaria, garantizando la
transparencia y el acceso directo a fuentes oficiales.

En la fase propositiva, con base en los insumos obtenidos en las fases anteriores,
se formuldé un modelo juridico integral que articula los principios de economia
circular con la gestion sostenible del DAM. La propuesta incluye incentivos fiscales,
garantias financieras, estrategias de monitoreo y control, mecanismos de
participacion ciudadana y transparencia, asi como lineamientos para el
fortalecimiento de la gobernanza ambiental y empresarial en el sector minero.

Por ultimo, se incorpor6 del derecho de peticion y su respectiva respuesta, la cual
fue emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible dentro de la
metodologia, lo que refuerza el rigor académico y juridico de la investigacion, al
demostrar que la construccion de la propuesta normativa no se limita a fuentes
secundarias, sino que se fundamenta también en la interaccion directa con la
institucionalidad ambiental. En los anexos se incluye el texto completo de la peticion
y, posteriormente, la respuesta oficial del Ministerio, como evidencia documental del
proceso investigativo.



Hipotesis

La hipdtesis que orienta esta investigacion sostiene que la implantacion de un
modelo juridico de economia circular aplicado a la gestidén de los drenajes acidos
de mina (DAM) en Colombia constituye una herramienta indispensable para
garantizar la sostenibilidad de la actividad minera. Se parte de la premisa de que la
ausencia de una regulacién especifica ha perpetuado soluciones fragmentarias y
poco eficaces, generando pasivos ambientales de dificil remediacién. Bajo este
supuesto, la economia circular ofrece un marco transformador que permite convertir
los residuos en recursos, optimizar el uso del agua y reducir los impactos negativos
sobre los ecosistemas y las comunidades. La hipotesis plantea que, al integrar
principios de prevencion, responsabilidad extendida y recirculacion en un modelo
juridico vinculante, se fortalecera la seguridad juridica, se promovera la innovacion
tecnolégica y se consolidara la gobernanza ambiental. En consecuencia, la mineria
podra avanzar hacia un equilibrio entre desarrollo econémico, proteccion ambiental
y bienestar social.
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Capitulo 1. Marco Tedérico y Conceptual
1.1. Fundamentos de la economia circular

En un mundo que muestra una realidad en la que los recursos naturales se agotan
a un ritmo acelerado y los residuos se acumulan sin pausa, la economia circular
surge como una solucion urgente y transformadora que busca cambiar la forma en
gue producimos y consumimos. Esta idea més alla de ser una propuesta teérica, se
encuentra respaldada por varios estudios cientificos que evidencian la crisis
ambiental actual y la necesidad de repensar sobre los modelos de desarrollo que
seguimos.

Existen varios estudios que dan sustento a esta problematica global, por un lado,
se ubica el desarrollado por Wandurraga Arévalo (2020) quien realizé una revision
sistematica de literatura sobre estrategias de economia circular y llegd a la
conclusién de que, integrando la implementacién de todos los instrumentos de
politicas y estrategias, este modelo es fundamental para que sea posible enfrentar
el deterioro ambiental, dado que, da paso a la reduccion de la generacion de
residuos y a la prolongacién de la vida util de los productos, contribuyendo al
desarrollo sostenible.

Por otro lado, en Colombia, Castro Guaman (2021) advierte que los recursos fésiles
como el petréleo y el carbén, utilizados como fuente de energia y materia prima se
estan agotando, lo que representa un obstaculo para el desarrollo sostenible y un
gran reto para el pais, especialmente en sectores industriales. Por su parte, Rea-
Toapanta, A. R, 2023, analizé el caso de Ecuador y mostré que la explotacién
intensiva de recursos naturales en zonas protegidas como Yasuni y Llurimagua ha
generado impactos irreversibles que aumentaran la presiébn ambiental y provocaran
un desastre ambiental, lo que afianza la necesidad de adoptar modelos mas
responsables como la economia circular para de este modo mitigar el dafio
ambiental y garantizar la regeneracion de los ecosistemas.

Esta investigacion permite entender que no se trata solamente de reciclar o reducir
el consumo, sino de transformar de manera integral la manera en que usamos los
recursos, para proteger el planeta y garantizar un futuro mas justo y sostenible.
Teniendo en cuenta el tema de estudio, es claro que en el sector minero la economia
circular puede desempefiar un papel transformador al replantear cdmo se gestionan
los residuos y subproductos generados por la actividad extractiva, especificamente
hablando de uno de los desafios con mayor grado critico en este campo, es decir
de los drenajes acidos de mina (DAM).
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Este modelo propone repensar la forma en que producimos, consumimos y
gestionamos los materiales, teniendo una postura mas consciente hacia el uso de
los recursos naturales. En lugar de seguir el camino tradicional en el que se
acostumbra a extraer, fabricar, usar y desechar, este modelo propone una légica
regenerativa, donde cada residuo puede convertirse en el punto de partida para algo
nuevo. De este modo se busca alargar la vida util de los productos, reducir los
desechos y aprovechar al maximo los materiales disponibles, generando beneficios
tanto ecol6gicos como econdémicos y disminuir al minimo el impacto ambiental, lo
gue sera un reto que requerira realizar cambios en los habitos de consumo, asi
como de cambios en los habitos de produccién. (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

La economia circular se enmarca como una alternativa viable y préactica al actual
modelo econdémico lineal y se define como un sistema de producciéon y consumo
gue promueve la eficiencia en el uso de materiales, agua y energia, extendiendo la
vida util de los productos mediante innovacion, colaboracion intersectorial y
aprovechamiento de los flujos de recursos para reducir la generacién de residuos
(Ellen MacArthur Foundation, 2014).

La economia circular es un modelo de desarrollo que tiene como objeto transformar
los sistemas productivos que siguen el modelo tradicional, basados en esquemas
lineales de extraccion, produccion y desecho, que se dirijan hacia sistemas
circulares que permitan promover la eficiencia en el uso de materiales, agua y
energia, priorizando la regeneracion de los ecosistemas y la prolongacion del ciclo
de vida de los productos, adoptando medidas que orienten a reparar, reutilizar,
reciclar y redisefar, para evitar generar residuos y reducir el impacto ambiental.
(European Commission. (2015).

Desde una perspectiva institucional, la Fundacién Ellen MacArthur referente global
y una de las organizaciones mas reconocidas en este campo, define la economia
circular como un sistema industrial restaurativo y regenerativo por disefio, pensado
para cuidar el planeta, manteniendo el valor de los productos, componentes y
materiales en su maxima utilidad desde el inicio. (Ellen MacArthur Foundation,
2013).

Esta vision ha sido adoptada por organismos multilaterales como la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial ONUDI y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA, que operan como agencias
especializadas. El Informe de Gestion 2021 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2021) sefala que esta estrategia también se conecta con la Alianza del
Pacifico a través de las gestiones trabajadas por Colombia en el Grupo Técnico de
Medio Ambiente y Crecimiento Verde, que promueven la economia circular como
herramienta clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).
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La Agenda 2030 de Naciones Unidas constituye un marco global que orienta a los
Estados hacia un desarrollo sostenible, equilibrando crecimiento econdmico,
inclusion social y proteccion ambiental. Este instrumento internacional, al establecer
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ofrece un referente normativo y
politico para vincular la mineria con préacticas responsables y circulares. En el
contexto del drenaje acido de mina, la Agenda 2030 impulsa la adopcion de
tecnologias limpias, la gestién eficiente de recursos y la transformacion de pasivos
ambientales en oportunidades de valor. Su enfoque en la innovacion y la
cooperacion internacional respalda la propuesta de aplicar la economia circular
como estrategia para mitigar impactos mineros, garantizando que la actividad
extractiva contribuya al bienestar social y ambiental. Asi, la Agenda 2030 se
convierte en un soporte esencial para fundamentar juridicamente la transicién hacia
una mineria sostenible en Colombia. (ONU, 2015)

Desde una perspectiva doctrinal, diversos autores e investigadores coinciden en
gue la economia circular representa mucho mas que una solucién técnica, es un
modelo completamente transformador que busca armonizar el crecimiento
econdmico con la proteccion del medio ambiente. La economia circular requiere la
implementacién de evaluaciones de desempefio financiero, ecoldgico y social,
armonizando el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible con la
proteccion del entorno, promoviendo cambios estructurales, normativos y culturales.
(Pinzon, 2021)

La economia circular invita a disefiar procesos mas inteligentes, donde los residuos
no son el final del camino, sino el comienzo de nuevas oportunidades, basandose
en tres principios esenciales, eliminar la contaminacion desde el disefio para evitar
la generacion de residuos, mantener los productos y materiales en uso y en
circulacién el mayor tiempo posible, y regenerar los sistemas naturales devolviendo
su vitalidad. (Geissdoerfer et al., 2017).

Este enfoque tiene implicaciones de caracter juridico, exigiendo una evolucion
frente a normas que tengan la fuerza vinculante para acompafiar esta transicion,
gue promuevan el reciclaje, el retso y la responsabilidad extendida de quienes
producen y consumen otorgando la garantia de que estas practicas sean
sostenibles y verificables.

La economia circular se entrelaza con ideas como el ecodisefio cuya practica
integra criterios ambientales en todas las fases del ciclo de vida de un producto o
servicio, como la simbiosis industrial, que se presenta como una estrategia de
colaboracion entre empresas cuya gestion se desarrolla utilizando los residuos,
subproductos o energia de una industria como materia prima o insumos para otra y
como la gestion sostenible de residuos que buscan minimizar el impacto negativo
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de los desechos en el medio ambiente. Todas ellas apuntan a cerrar los ciclos de
uso y aliviar la presion que hoy recae sobre los ecosistemas, esto implica no solo
un cambio tecnoldgico, sino también una transformacion normativa que permita
regular su reaso de manera segura y eficiente. (Kirchherr, Reike y Hekkert, 2017).

Una perspectiva apunta a que este modelo debe exigir nuevas herramientas,
licencias ambientales mas flexibles, incentivos fiscales para la recirculacion,
estandares técnicos claros y mecanismos de control efectivos. Es necesario superar
las limitaciones del modelo lineal y avanzar hacia regulaciones que habiliten el redso
seguro de residuos peligrosos, no se trata solo de cambiar leyes, implica repensar
el marco normativo vigente, cambiar mentalidades y practicas empresariales
(Prieto-Sandoval et al., 2018).

La economia circular no es una moda ni una simple estrategia ambiental. Es una
forma de pensar y actuar que redefine nuestra relacién con los recursos, con el
entorno y con el futuro, es una invitacion a transformar profundamente la relacién
entre lo que producimos, lo que consumimos y como lo regulamos, en el contexto
de esta investigacion, representa una oportunidad para construir un modelo juridico
gue no solo regule, sino que inspire una mineria Mas consciente, resiliente y
comprometida con la vida y la sostenibilidad.

1.2. Economia Circular en la Mineria como perspectiva de innovacion para los DAM.

En el ambito minero la economia circular adquiere una relevancia estratégica al
ofrecer soluciones sostenibles para la gestion de pasivos ambientales, el objetivo
no es impedir la ejecucion de proyectos si ho poder mitigar los impactos negativos
y conservar los positivos mediante la ingenieria y tecnologias.

Los drenajes acidos de mina (DAM), tradicionalmente considerados dentro de los
gue presentan manejo con elevado costo y mayor complejidad, podrian convertirse
en recursos valiosos si se gestionan bajo principios circulares dado que pueden ser
enmarcados como fuentes potenciales de recursos valiosos como metales
recuperables, siempre que se implementen tecnologias adecuadas y modelos de
gestion integrados. (Pardavé Livia, Serrano Uribe y Castillo Martinez, 2022).

En el caso colombiano, el drenaje acido de mina representa una problematica
ambiental persistente que afecta cuerpos de agua, biodiversidad y comunidades
cercanas a zonas de explotacion minera. Segun Arismendy Vidales (2018). La falta
de una gestion adecuada de estos pasivos y su insuficiente alcance, ha generado
impactos negativos que se han acumulado progresivamente, lo que refuerza la
necesidad de formulacion de una politica minera sostenible y la adopcion de
modelos innovadores como la economia circular para transformar estos residuos en
oportunidades de recuperacion de recursos y mitigaciéon ambiental.
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Es claro que un cambio de perspectiva implicaria no solo una innovacion
tecnoldgica, sino también una transformacion en los modelos de gestién minera. La
implementacion de procesos circulares permite reducir la huella ambiental, generar
valor econdmico a partir de residuos, y fomentar practicas mas responsables en la
industria extractiva. La economia circular aplicada a los DAM puede generar
impactos positivos en las comunidades cercanas a las operaciones mineras,
respondiendo no solo a los desafios ecolégicos del sector, sino también ofreciendo
oportunidades para la innovacion social y econdmica en territorios histéricamente
afectados por la actividad minera.

1.3. Caracterizacion de los drenajes acidos de mina (DAM)

Los drenajes acidos de mina (DAM) representan uno de los desafios ambientales
mas complejos y persistentes asociados a la actividad minera, es causado por la
oxidacion de minerales sulfurados expuestos al oxigeno atmosférico, se trata de
aguas contaminadas que se generan cuando minerales sulfurados como la pirita
(FeS,), entran en contacto con el oxigeno y el agua, desencadenando reacciones
guimicas que liberan &cido sulfdrico y metales pesados al entorno. Este proceso,
conocido como oxidacion de sulfuros, puede ocurrir tanto en minas activas como en
pasivos mineros abandonados, y sus efectos pueden prolongarse durante décadas
si no se gestionan adecuadamente (Blowes et al., 2013).

El DAM no es simplemente un residuo liquido, es una amenaza silenciosa que
contamina cuerpos de agua superficiales y subterraneos, afecta la biodiversidad
acuatica, deteriora los suelos y pone en riesgo la salud humana. Su composicién
varia segun el tipo de yacimiento, pero suele incluir altas concentraciones de hierro,
aluminio, manganeso, arsénico, cadmio y otros metales téxicos, asi mismo, su
acidez extrema con pH que puede descender por debajo de 3, dificulta su
tratamiento convencional y exige soluciones técnicas y normativas especializadas.
(Yuan et al. 2022).

En Colombia, la presencia de DAM ha sido documentada en regiones como
Antioquia y Guajira, se ha realizado el estudio de la problematica que genera el
DAM, el cual se produce cuando minerales sulfurados que se exponen al oxigeno y
al agua generan &cido sulfurico, liberando metales pesados al ambiente, este
fendmeno afecta cuencas hidrogréficas de estas regiones (Arismendy Vidales,
2018).

En la guajira se ha llevado registro de la presencia y deteccion de DAM, en su gran

mayoria en las explotaciones de carbon y oro, en los yacimientos que actualmente
son explotados (Pefia y Pérez, 2009). Sin embargo, la gestion de estos drenajes
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sigue siendo limitada, fragmentada y en muchos casos reactiva. La mayoria de las
estrategias se enfocan en el tratamiento quimico para neutralizar la acidez, pero
pocas contemplan el relso o la recirculacién de estas aguas como parte de un
modelo mas sostenible (Arismendy Vidales, 2018).

Asimismo, en los municipios de Segovia y Remedios la mineria artesanal y la de
pequefia escala dedicada a la extraccion de oro ha generado la formacién y
surgimiento de DAM, principalmente por la exposicion de minerales sulfurosos como
la pirita. Una investigacion hecha por la Universidad de Manizales evidencio
concentraciones de cadmio en varios cuerpos de agua de la region, asociadas al
vertimiento de drenajes &cidos sin ningun tipo de tratamiento. Los DAM en esta zona
han provocado deterioro en la calidad del agua, causando impactos directos no solo
en la salud de las comunidades locales sino también en los ecosistemas acuaticos,
resultando que la presencia de cadmio, un metal con alto nivel téxico, representa un
riesgo elevado para comunidades que dependen de estas fuentes hidricas. (Mufioz
Aguirre, 2022).

En el distrito minero de Zipaquira, Cundinamarca, se evalud el funcionamiento de
biorreactores pasivos como alternativa sostenible para la remediacion de DAM. El
estudio analiz6 cémo el tiempo de retencién hidraulica TRH afecta la eficiencia en
la remocion de metales como hierro, manganeso y zinc, asi como la dinamica
microbiana involucrada en el proceso. Se concluyé que los biorreactores fueron
efectivos en mejorar el pH y reducir la concentracion de contaminantes, aunque con
variaciones segun el tiempo de operacion. (Vasquez, Y.,2016).

En el municipio de California, Santander, se realiz6 una investigacion sobre la
concentracion de metales pesados en suelos colindantes a un DAM generado por
la actividad minera en la bocamina denominada EIl Tigre. El estudio encontré que
los niveles de cobre, plomo y zinc en los suelos superaban los limites permisibles
establecidos por normativas internacionales, lo que evidencia un alto grado de
contaminacion, ademas el DAM analizado mostré concentraciones de cobre
superiores a las permitidas por la Resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de
Ambiente. (FAO, 2018).

Desde una perspectiva técnica, existen alternativas como la pasivacion de sulfuros,
el uso de humedales artificiales, la precipitacion de metales y la bioremediacién, que
han mostrado resultados prometedores en distintos contextos. (Skousen et al.,
2017). No obstante, su implementacién requiere voluntad politica, inversion y un
marco juridico que facilite la innovacion y la adaptacion tecnoldgica.

Aqui es donde la economia circular ofrece una nueva expectativa, en lugar de tratar

el DAM como un desecho inevitable, este enfoque propone verlo como un recurso
potencial, una fuente de metales que se pueden recuperar, agua que puede ser
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tratable y conocimiento cuya aplicabilidad es viable. Para que esta vision se
materialice es necesario caracterizar los DAM no solo desde su composicion
guimica, sino también desde su valor estratégico dentro de un sistema minero mas
responsable.

La caracterizacion de los DAM, entonces, no se limita a describir su peligrosidad.
Implica entender su origen, evolucién, impacto y posibilidades de transformacion.
Es el primer paso para construir soluciones juridicas y técnicas que no solo mitiguen
el dafo, sino que generen valor ambiental, econémico y social.

1.4. Recirculacion de aguas residuales en mineria

En la actividad minera el agua cumple un papel esencial, se utiliza en casi todas las
etapas del proceso en especifico en la trituracion, la concentraciéon y lavado de
minerales, sin embargo, una vez que ha cumplido su funcion, esta agua no siempre
recibe el tratamiento necesario. Por su parte, la recirculacion de aguas residuales
en mineria consiste en la recuperacion y tratamiento de las aguas utilizadas durante
las distintas etapas del proceso extractivo, con el fin de reincorporarlas en el sistema
operativo.

Aliaga Churruarrin (2023) sefiala que la recirculacion de aguas residuales en
mineria permite optimizar el uso de recursos hidricos, esta practica surge como una
alternativa valiosa para transformar lo que antes se consideraba un desecho en un
recurso util dentro del mismo ciclo productivo, permite reducir el consumo de agua
fresca, minimizar la descarga de efluentes contaminantes, optimizar el uso de
recursos hidricos en zonas de alta presién ambiental y mejorar la eficiencia hidrica
de las operaciones. Esta es una manera de hacer mineria con mayor conciencia
ambiental, sin comprometer la productividad.

Las operaciones mineras generan grandes volumenes de aguas residuales
provenientes de actividades como la trituracion, concentracion, lixiviacién y lavado
de minerales, estas aguas suelen contener solidos suspendidos, metales pesados,
reactivos quimicos y otras sustancias que requieren tratamiento antes de su
recirculaciéon, para ello, se emplean tecnologias como filtros prensa, sistemas de
flotacion, reactores y procesos de ésmosis inversa, dependiendo de la carga
contaminante y los requerimientos técnicos del sitio (Alvizuri Tintaya, P. A. (2022).

Cada una de estas herramientas permite remover sélidos, metales y sustancias
guimicas que podrian afectar tanto el medio ambiente como la calidad del proceso
minero, es necesario que ademas de la tecnologia, se tenga en cuenta el potencial
de impactos hidrologicos significativos y que las empresas mineras acostumbran
invertir considerables recursos en el desarrollo de estrategias de gestion del agua y
del medio ambiente para reducir o evitar los posibles impactos en las comunidades
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y el medio ambiente, pero es necesario que se implementen con la firme intencion
de invertir, innovar y adaptar los sistemas a una nueva forma de pensar respecto al
agua por ser esta un elemento fundamental de la sostenibilidad y la mineria.
(Northey et al. (2019).

Aduvire (2018), sefala que la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas
acidas en mineria exige un disefio técnico en mineria que tenga en cuenta la
composicién quimica del agua residual, especialmente por la presencia y
acumulacion de metales como hierro (Fe), aluminio (Al), cadmio (Cd) y plomo (Pb).
Estos elementos pueden acumularse y generar efectos negativos si no se controlan
de modo adecuado. Es fundamental establecer Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) y Limites Maximos Permitidos (LMP) que formen parte de la gestién
ambiental en mineria y posibiliten el desarrollo de proyectos mineros sostenibles
gue permitan evitar impactos prolongados en los ecosistemas acuaticos.

La recirculacion de aguas residuales representa una oportunidad para reducir
costos operativos, mejorar el desempefio ambiental y avanzar hacia una gestion
hidrica mas eficiente. Su incorporacién en el disefio de politicas publicas y marcos
juridicos permitiria fortalecer la sostenibilidad del sector minero y contribuir al
cumplimiento de los compromisos ambientales nacionales e internacionales.

1.5. Enfoques de sostenibilidad y justicia ambiental

Cuando se habla de los drenajes acidos de mina (DAM) no basta con verlos como
un problema quimico o un asunto de cumplimiento normativo, se requiere de un
enfoque integral que analice la magnitud de sus impactos y articule tanto la
sostenibilidad propia del modelo de economia circular, como la justicia ambiental
como principio hormativo fundamental.

La sostenibilidad plantea que las actividades humanas, en especial las extractivas
deben desarrollarse sin comprometer el futuro de las proximas generaciones, lo que
implica no solo reducir dafios, sino repensar los modelos de produccion y consumo.
En este escenario se hace necesario que la sostenibilidad sea vista desde una
perspectiva cuyo punto de partida sea la economia circular, establecida como un
sistema de produccion y consumo que promueve la eficiencia en el uso de
materiales, agua y energia, extendiendo la vida util de los productos mediante
innovacion, colaboracion intersectorial y aprovechamiento de los flujos de recursos
para reducir emisiones de agentes contaminantes. (Observatorio Ambiental de
Bogota, 2022.).

En su aplicacion al contexto de los DAM, la economia circular transforma el pasivo

ambiental en una oportunidad, los vertidos y residuos pueden ser tratados como
recursos potenciales a través de procesos de prevencién, recirculacion y
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aprovechamiento generando eficiencia y fomentando la innovacion ecoldgica, tal
como la presenta una propuesta denominada eco-disefio, que consiste en una
metodologia que genera acciones que se orientan a la mejora ambiental del
producto o servicio en todas las etapas de su ciclo de vida, desde su creacion hasta
su tratamiento como residuo (Hernandez Gil, 2022; Pinzén, 2021).

El enfoque de justicia ambiental aborda la distribucién equitativa de los beneficios y
cargas asociados con la explotacién de recursos naturales, este enfoque reconoce
gue los efectos negativos de la contaminacion como es el caso de los DAM, recaen
desproporcionadamente en la salud y el entorno de comunidades y ecosistemas
cercanos a los proyectos mineros, situacion que los expone y los hace vulnerables,
mientras que los beneficios se concentran en actores con mayor poder politico o
econdémico, lo que tiene sustento en que todos los grupos tienen derecho a un
ambiente sano y acceso equitativo a los recursos naturales comunes, ademas de la
participacion real de las comunidades en las decisiones que afectan sus
territorios.(Corte constitucional, 2023)

Desde una perspectiva juridica en Colombia, la justicia ambiental ha evolucionado
como un instrumento para corregir desequilibrios socioambientales relacionados
con la distribucién de los bienes, servicios, cargas y riesgos ambientales, en un
tiempo y espacio especifico y visibilizar las injusticias contra colectivos marginados
a traves de las estructuras y con la intervencion de las autoridades encargadas por
el Estado que se ocupa de dirimir los conflictos relacionados con asuntos
ambientales. (Bellmont, 2012).

Integrar sostenibilidad y justicia ambiental en la regulacion de los DAM permite
construir normas mas legitimas y solidas. La sostenibilidad aporta una orientacion
hacia la eficiencia y responsabilidad la gestion de los DAM, mientras que la justicia
ambiental asegura que los beneficios y responsabilidades se distribuyan con
equidad, respetando el derecho a vivir en un ambiente saludable y garantizando la
participacibn comunitaria en la toma de decisiones garantizando que esas
soluciones sean legitimas y protectoras de los derechos colectivos

Este enfoque doble proyecta un modelo juridico que no solo se enfoque en mitigar
el dafio ambiental, sino que también en anticipar y prevenir riesgos ecoldgicos y
sociales a través del disefio normativo integral, que fortalezca la resiliencia del
territorio frente a los impactos mineros y que promueva practicas responsables y
regenerativas en el sector.

1.6. Marco conceptual del retso sostenible de los drenajes acidos de mina (DAM)

El redso sostenible de los drenajes acidos de mina (DAM) se enmarca dentro de los
principios de la economia circular, la cual busca transformar los residuos en
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recursos mediante procesos que promuevan la regeneraciéon ambiental, la eficiencia
en el uso de materiales y la innovacion tecnolégica, entendiendo el enfoque de la
economia circular, que propone cerrar los ciclos de produccion y consumo,
reduciendo al minimo los desechos y aprovechando al maximo los recursos
disponibles. Bajo esta ldgica, el retso sostenible de los DAM implica tratarlos y
transformarlos en insumos Utiles, ya sea para recuperar metales valiosos, abastecer
procesos industriales que no requieren agua de alta calidad, o incluso para usos
agricolas, siempre que se garantice la seguridad ambiental. (Aliaga Churruarrin,
2023)

Los DAM generados por la oxidacion de minerales sulfurados en contacto con agua
y oxigeno, representan uno de los pasivos ambientales més criticos de la actividad
minera, debido a su alta acidez y contenido de metales pesados por lo que han sido
vistos histéricamente como un problema ambiental complejo y costoso que requiere
contencion. Se trata de aguas altamente contaminadas que se generan cuando
ciertos minerales, especialmente los que contienen azufre, reaccionan con el aire y
el agua, liberando acidos y metales pesados (Arismendy Vidales, 2018). Sin
embargo, en los udltimos afios ha surgido una nueva forma de entender estos
residuos, no solo como un pasivo ambiental, sino como una oportunidad para
innovar y avanzar hacia una mineria mas sostenible.

Tradicionalmente la gestion de los DAM ha estado orientada a su neutralizacion y
confinamiento, sin considerar su potencial de valorizacion. La mayoria de las
estrategias historicas para el manejo de DAM se han centrado en neutralizar la
acidez mediante el uso de reactivos quimicos como la cal y en confinar los residuos
en estructuras como piscinas de sedimentacion, presas de relaves o sistemas de
tratamiento pasivo. Estas practicas buscan evitar que los DAM contaminen cuerpos
de agua y suelos, pero no necesariamente promueven su valorizacién o redso. Sin
embargo, el enfoque de economia circular permite replantear esta vision,
promoviendo el reliso de estos efluentes como insumos para procesos industriales,
recuperaciéon de metales, o incluso como fuente de agua tratada para usos
especificos, siempre que se garantice la proteccion ambiental y la salud publica
(Ministerio de Minas y Energia, 2020).

El redso sostenible implica no solo la aplicacién de tecnologias de tratamiento,
también se le debe dar aplicacion a la reutilizacién de aguas acidas de la mineria,
la optimizacion del consumo de agua, las mediciones técnicas de los DAM, la
implementaciéon de un modelo de economia circular, alineados con politicas
publicas que incluyan la creacidén de un marco juridico que incentive estas practicas.
En este sentido, la economia circular propone un modelo de gobernanza ambiental
gue articula la gestion de residuos con la innovacién normativa, la participacion
multisectorial y la resiliencia ecoldgica (Aliaga Churruarrin, 2023).

21



En Colombia, aunque existen instrumentos normativos relacionados con la gestion
de aguas residuales mineras como la Resolucién 631 de 2015 y la Resolucion 0447
de 2020, que establecen pardmetros de vertimiento para aguas residuales,
incluyendo las generadas por actividades mineras, estas no contemplan
explicitamente el redso o aprovechamiento de los DAM como parte de un ciclo
productivo, la economia circular no tiene el alcance suficiente dentro de la
regulacion actual. Esto sugiere que el enfoque regulatorio ha sido mas reactivo que
propositivo y aun se evidencian vacios en la incorporacion explicita de principios de
economia circular en la regulacion de los DAM (Ministerio de Minas y Energia, 2020;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, 2020). Por lo que se hace
necesario avanzar hacia una propuesta juridica integral que reconozca el valor de
estos efluentes como recursos estratégicos, que promueva su redso sostenible y
fortalezca la normatividad ambiental en el sector minero.

El marco conceptual del retso sostenible de los DAM no solo redefine la relacion
entre mineria y medio ambiente, sino que también plantea una oportunidad para
transitar hacia modelos productivos mas responsables, resilientes y alineados con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1.7. Costos de la gestién convencional de los drenajes acidos de mina DAM

La gestion convencional de los drenajes acidos de mina (DAM) representa uno de
los desafios méas costosos y complejos para la industria minera, especialmente en
contextos como el colombiano, donde las condiciones geoldgicas y climaticas
favorecen la generacion de estos efluentes contaminantes. Los costos asociados a
su tratamiento incluyen no solo la implementacion de tecnologias de neutralizaciéon
guimica, sino también gastos recurrentes en monitoreo ambiental, mantenimiento
de infraestructuras, disposicion de residuos y cumplimiento normativo.

Segun la Propuesta de lineamientos técnicos de politica de buenas practicas para
estandarizar los procesos de drenajes acidos mineros del Ministerio de Minas y
Energia de Colombia, los métodos convencionales de tratamiento activo como la
adicion de carbonato de calcio o de cal para neutralizar la acidez, pueden implicar
inversiones significativas en supervision constante del sistema, de electricidad,
insumos quimicos y operacion continua, lo cual no garantiza una solucion definitiva
al problema. Ademas, estos sistemas suelen generar lodos neutros con altos
contenidos de ferrihidrita y metales que requieren una disposicién adecuada, lo que
incrementa aun mas los costos operativos y ambientales. (Ministerio de Minas y
Energia de Colombia, 2020).

Por otro lado, estudios como el de Cruz Becerra (2015) destacan que los

tratamientos pasivos, aunque menos costosos en términos de operacion, requieren
extensas areas de terreno y largos periodos de estabilizacién, lo que limita su
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aplicabilidad en zonas de alta actividad minera o con restricciones espaciales. En
este sentido, la eleccion de un método convencional no solo depende de la
eficiencia técnica, sino también de su viabilidad econdmica y ambiental a largo
plazo.

La falta de integracion de principios de economia circular en la gestion de DAM
perpetia un modelo lineal de tratamiento y disposicion, donde los recursos
utilizados no se recuperan ni se reintegran al ciclo productivo. Esto representa una
pérdida econdmica significativa para las empresas mineras y una carga ambiental
para las comunidades circundantes, por lo cual un enfoque circular permitiria
transformar los DAM en fuentes potenciales de recuperacién de metales, agua
tratada y otros subproductos Uutiles, reduciendo los costos de tratamiento y
generando valor agregado.

Los costos de la gestion convencional de DAM no se limitan al aspecto financiero,
sino que abarcan dimensiones sociales, ambientales y regulatorias que exigen una
revision profunda del modelo actual, la transicion hacia esquemas juridicos basados
en economia circular podria ofrecer soluciones mas sostenibles y econémicamente
viables para el sector minero colombiano.

1.8. Beneficios econdmicos del modelo circular

La implementacion de un modelo juridico basado en los principios de la economia
circular en la gestion de los drenajes acidos de mina (DAM) no solo representa una
estrategia ambientalmente responsable, sino también una oportunidad para generar
beneficios econdmicos significativos permitiendo optimizar recursos y reducir costos
operativos en el sector minero colombiano. Este enfoque posibilita la transformacion
de los DAM que han sido tradicionalmente considerados pasivos ambientales, en
activos productivos mediante la recuperacion de recursos valiosos como metales
disueltos, agua tratada y subproductos industriales, o que contribuye a disminuir la
dependencia de insumos externos y a mejorar la eficiencia en los procesos
productivos.

Uno de los principales beneficios econdémicos radica en la reduccion de costos
operativos, al adoptar tecnologias de recirculacién y aprovechamiento de los DAM
las empresas pueden disminuir los gastos asociados al tratamiento convencional, la
disposicion de residuos y el cumplimiento de normativas y obligaciones ambientales.
Segun la Fundacion Ellen MacArthur (2019), los modelos circulares permiten
aumentar la eficiencia en la utilizacion de recursos, lo que se traduce en
mejoramiento de la rentabilidad de las operaciones industriales, menores costos de
produccion y mayor competitividad empresarial.

23



Ademas, la valorizacién de los DAM puede generar nuevas fuentes de ingreso,
estudios como el de Alvizuri Tintaya, P. A. (2022), sefialan que los drenajes acidos
contienen metales pesados como hierro, plomo, cadmio, cobre, niquel, cromo,
cobalto, mercurio, zinc y arsénico, cuya recuperacion mediante procesos
adecuados puede representar una alternativa rentable frente a la extraccion. Esta
recuperacioén no solo reduce la presion sobre los yacimientos naturales, sino que
también abre la posibilidad de comercializar estos materiales en mercados
secundarios.

La adopcion de practicas circulares también incentiva la innovacion tecnologica y la
inversion en soluciones sostenibles, o que puede facilitar el acceso a mecanismos
de financiamiento sostenible, mejorar la reputacion corporativa y fortalecer la
competitividad del sector minero. En el contexto colombiano, donde la mineria
enfrenta crecientes exigencias sociales y ambientales, adoptar practicas circulares
puede favorecer la disponibilidad de incentivos fiscales, certificaciones ambientales
y alianzas estratégicas con actores publicos y privados comprometidos con el
desarrollo sostenible. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha
promovido guias técnicas orientadas a incorporar la economia circular en las
actividades mineras, reconociendo su potencial para mejorar el desempefio
econdémico y ambiental de las empresas. (Minambiente, 2021)

Los beneficios econdmicos del modelo circular aplicado a los DAM se manifiestan
en la optimizacion de costos, la generacion de valor agregado, el acceso a nuevos
mercados y el fortalecimiento de la resiliencia empresarial. Esta perspectiva
refuerza la necesidad de articular un marco juridico que promueva la transicion
hacia una mineria mas eficiente, responsable y alineada con los objetivos de
desarrollo sostenible.

1.9. Impactos ambientales del retso y recirculacion de los drenajes acidos de mina
DAM

La gestion ambiental de los drenajes acidos de mina (DAM) ha sido tradicionalmente
abordada como un desafio técnico y regulatorio, dada su alta acidez y contenido de
metales pesados que afectan gravemente los ecosistemas acuaticos, el suelo y la
salud humana, concibiéndose como una tarea orientada a mitigar sus efectos
negativos. Sin embargo, el enfoque de economia circular propone una vision
transformadora, que consiste en convertir estos residuos peligrosos en recursos
utiles mediante procesos de reuso y recirculacién, lo que genera impactos
ambientales positivos y sostenibles.

El retso de los DAM permite recuperar agua tratada y metales valiosos como plomo,

el mercurio, el cadmio y arsénico, reduciendo la necesidad de extraer recursos
virgenes y disminuyendo la presion sobre fuentes hidricas naturales. (Alvizuri
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Tintaya, P. A. 2022). Esta préactica contribuye a la conservacion de ecosistemas
sensibles, especialmente en zonas mineras donde el acceso al agua es limitado y
los cuerpos hidricos estan expuestos a contaminacion constante. En Colombia,
departamentos como Boyaca y Antioquia han reportado afectaciones significativas
en rios y quebradas por vertimientos acidos, lo que evidencia la urgencia de adoptar
soluciones mas sostenibles (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

La recirculacion de DAM dentro de los procesos mineros permite cerrar el ciclo del
agua, evitando que estos efluentes lleguen a cuerpos de agua superficiales o
subterraneos. Esto reduce el riesgo de acidificacion de fuentes hidricas, la
acumulacion de metales en sedimentos y la pérdida de biodiversidad acuética.
(Ministerio de Minas y Energia, 2020). Ademas, al disminuir la necesidad de captar
agua fresca, se promueve un uso mas racional del recurso hidrico y se mejora la
resiliencia ecoldgica de las cuencas hidrograficas.

Desde una perspectiva mas amplia, el retso y la recirculacion de DAM también
fortalecen la ética ambiental de la actividad minera, al reconocer que cada residuo
puede tener un valor y que la proteccién del entorno no debe ser vista como un
costo, sino como una inversion en sostenibilidad. Este cambio de paradigma
requiere voluntad institucional, innovacién tecnolégica y un marco juridico que
incentive practicas circulares, pero sobre todo demanda una conciencia ambiental
gue reconozca la interdependencia entre el desarrollo econémico y el bienestar de
los ecosistemas.

En este sentido la economia circular aplicada a la gestién de DAM no solo previene
impactos negativos, sino que genera beneficios ambientales tangibles como la
reduccion de emisiones de distintas sustancias quimicas, la conservacion de
recursos naturales y la restauracién de zonas degradadas, la transicion hacia este
modelo representa una oportunidad para repensar la relacion entre mineria y
naturaleza promoviendo una actividad extractiva mas respetuosa, regenerativa y
alineada con los objetivos globales de sostenibilidad.

1.10. Incentivos econdmicos Y fiscales disponibles de Colombia.

La politica ambiental colombiana reconoce que la regulacion por si sola no es
suficiente para garantizar la sostenibilidad de las actividades mineras, por lo que se
han disefiado instrumentos econdmicos Yy fiscales que incentivan a las empresas a
invertir en tecnologias limpias, asi como la gestion de control y mitigacién de
impactos ambientales, en sectores como la mineria, incluyendo aquellos
relacionados con el drenaje acido de mina (DAM). Estos beneficios incluyen
deducciones tributarias, exenciones de IVA y aranceles para equipos de control
ambiental, asi como descuentos en renta por proyectos de conservacion.
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Entre los principales incentivos vigentes se cuenta con los siguientes:

Las deducciones en el impuesto de renta, que apoyan las inversiones destinadas al
control, conservacion y mejoramiento del medio ambiente que pueden deducirse de
la base gravable del impuesto de renta. Esto incluye proyectos de tratamiento de
aguas residuales, reducciéon de emisiones y manejo de residuos (MinAmbiente, s.f.).

Se incluyen también las exenciones de IVA y aranceles para equipos de control
ambiental que se orientan a la adquisicion e importacion de equipos y elementos
necesarios para sistemas de control y monitoreo ambiental, reciclaje, depuracion y
tratamiento de aguas residuales estan exentas del pago de IVA y aranceles, lo que
facilita la incorporaciéon de tecnologias de tratamiento pasivo y activo en mineria.
(MinAmbiente—ANLA, s.f.).

Frente a los descuentos tributarios adicionales frente eficiencia y reduccion de
emisiones existen beneficios fiscales para proyectos de eficiencia energética y
reduccion de emisiones que pueden aplicarse a operaciones mineras que adopten
tecnologias mas limpias (PwC Colombia, 2024).

Con la Certificacion ambiental, ISO 14001 emitida por la ANLA, las empresas que
obtienen certificaciones ambientales reconocidas como la ISO 14001, pueden
acceder a beneficios tributarios y reducciones en tramites administrativos, lo que
incentiva la adopcién de estandares internacionales. (MinAmbiente, s.f.; ANLA,
2025)

Existen Fondos de cofinanciacion para proyectos de remediacion y cierre de minas,
aungue no son estrictamente fiscales, el Estado y organismos multilaterales han
promovido fondos de apoyo para proyectos de remediacion ambiental y cierre de
minas, que complementan los incentivos tributarios. (MinAmbiente, s.f.).

Estos incentivos buscan que las empresas mineras incorporen los costos
ambientales y vean la sostenibilidad como una oportunidad de competitividad, sin
embargo, su aplicacién practica enfrenta retos como la falta de divulgacion y la
limitada capacidad institucional para verificar el cumplimiento. Fortalecer estos
mecanismos podria ser clave para que Colombia avance hacia un modelo de
mineria mas responsable, especialmente en la gestion de DAM.

1.11. Andlisis costo-beneficio del modelo propuesto.
La implementacién de un modelo integral para la gestién del drenaje acido de mina

(DAM) en Colombia requiere evaluar no solo su viabilidad normativa, sino también
su balance econdmico y social. El andlisis costo-beneficio permite identificar si los
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recursos invertidos en prevencion, tratamiento y remediacion generan beneficios
superiores a los costos, tanto para las empresas como para la sociedad.

Es fundamental comprender que, aunque la inversion inicial en infraestructura,
operacion y capacitacion representa un esfuerzo considerable para las empresas
mineras, los beneficios que se derivan de su implementacion superan ampliamente
estos gastos. Como lo sefala el Ministerio de Minas y Energia de Colombia, las
medidas de prevencion y tratamiento temprano del drenaje acido de mina resultan
mas econdmicas y sostenibles que las acciones de remediacion tardia. (Ministerio
de Minas y Energia, 2020).

Tabla 1. Cuadro descriptivo. ANALISIS COSTO - BENEFICIO DEL MODELO QUE
SE PROPONE

ANALISIS COSTO - BENEFICIO DEL MODELO QUE SE PROPONE

Iltem Descripcion Posible impacto
I.COSTOS Inversion inicial en infraestructura Instalacién de sistemas pasivos y activos
de tratamiento del DAM
Operacion y mantenimiento anual Monitoreo, insumos  quimicos y
operacion de equipos de filtracion
Capacitacion y certificacion Formacion técnica y obtencion de la
certificacion ISO 14001
Garantias financieras Pdlizas mineras y fianzas o depdsitos
obligatorios para asegurar o garantizar la
remediacion.
BALANCE DE | Elevada inversion inicial, especialmente para | Requiere apoyo institucional, acceso a
COSTOS PYMES mineras. incentivos fiscales, gestion y calidad de
toda la cadena de valor de la mineria.
II.LBENEFICIOS Reduccion de pasivos ambientales Menor contaminacion de aguas y suelos,
ahorro en acciones de remediacion
futura.
Mejora en salud publica Disminucion de enfermedades
asociadas a metales pesados
Competitividad empresarial Acceso a incentivos fiscales y mercados
sostenibles.
Cumplimiento normativo y reputacional Reduccion de sanciones y
fortalecimiento de licencia social.
Ahorro a largo plazo Prevencion de costos futuros de
remediacion y litigios ambientales
BALANCE DE | Beneficios acumulados superan | Modelo viable y socialmente rentable
BENEFICIOS ampliamente los costos iniciales

Fuente: Elaboracion propia a partir de: MiningWatch Canada (2001); Julca Zuloeta D (2022); Ministerio de Minas
y Energia (2020); Ministerio de Minas y Energia (2024).

Los costos asociados a la implementacion del modelo integral incluyen la inversion
inicial en infraestructura, la operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento,
la capacitacion del personal y las garantias financieras exigidas por la normativa
ambiental. Aunque estas erogaciones pueden parecer elevadas, especialmente
para pequefas y medianas empresas, representan una inversion estratégica que
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asegura la continuidad de las operaciones y la reduccion de riesgos futuros. La
experiencia internacional confirma que los costos de prevencion son menores que
los de remediacidn, lo que convierte estas inversiones en una decision racional y
sostenible. (MiningWatch Canada, 2006).

Los beneficios esperados del modelo son multiples y abarcan desde la reduccion
de pasivos ambientales hasta la mejora en la salud publica dado que al disminuir la
contaminacion de cuerpos hidricos y suelos, se evitan gastos futuros de
remediacion y se protege la biodiversidad, la menor exposicion de comunidades a
metales pesados reduce los costos en atencién médica y mejora la calidad de vida,
en el ambito empresarial, la adopcion de practicas sostenibles abre la puerta a
incentivos fiscales y certificaciones internacionales, fortaleciendo la competitividad
y la reputacion corporativa. Estos beneficios, acumulados en el tiempo, superan
ampliamente los costos iniciales (Julca, 2022).

El modelo implica costos iniciales altos, pero necesarios para garantizar la
sostenibilidad y que a largo plazo reflejaran los beneficios sociales, ambientales y
econdmicos que segun el andlisis realizado superan ampliamente los costos,
especialmente en reduccion de pasivos y ahorro a largo plazo. El andlisis confirma
gue la prevencion y gestion temprana del DAM es mas eficiente que la remediacién
tardia.

En sintesis, el modelo propuesto no solo es viable desde el punto de vista
econdémico, sino que también resulta socialmente rentable y ambientalmente
necesario. Entre los beneficios mas relevantes se destacan la reduccién de pasivos
ambientales que evita la contaminacion de aguas y suelos, la mejora en la salud
publica al disminuir la exposicion de comunidades a metales pesados, y el
fortalecimiento de la competitividad empresarial gracias al acceso a incentivos
fiscales y mercados internacionales que valoran la sostenibilidad. Ademas, el
cumplimiento normativo y la mejora reputacional reducen sanciones y consolidan la
licencia social para operar, mientras que el ahorro a largo plazo evita los elevados
costos de remediacion tardia.

Capitulo 2. Marco Juridico
2.1. Principios del derecho ambiental aplicables a la mineria

Cuando se habla de mineria en Colombia, no se puede dejar de lado los principios
gue rigen el derecho ambiental, ya que, por su alto potencial de impacto sobre el
entorno natural, debe desarrollarse bajo reglas juridicas que prioricen la proteccion
del medio ambiente. Los lineamientos que orientan estas reglas obedecen y tienen
como punto de partida los principios rectores del derecho ambiental que orientan la
gestién sostenible del territorio. Normas como la Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076
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de 2015 establecen principios basicos como el principio de prevencion, el de
precaucion, los cuales buscan que las empresas no solo actiien cuando el dafio ya
esta hecho, sino que anticipen los riesgos y trabajen para evitarlos (Congreso de
Colombia, 1993; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Estos principios adquieren especial relevancia frente a los drenajes acidos de mina
(DAM) dado que su generacion y persistencia comprometen la calidad del agua y la
salud de los ecosistemas, aplicar de manera coherente estos principios juridicos es
clave para avanzar hacia un modelo de economia circular que permita prevenir,
tratar y reutilizar los DAM de forma sostenible.

2.1.1. Principio de prevencion

En Colombia, uno de los pilares fundamentales es el principio de prevencion,
establecido en la Ley 99 de 1993 y en el articulo 80 de la Constitucion Politica. Este
principio busca evitar que las actividades mineras generen dafios ambientales y
exige que se tomen medidas anticipadas para evitar dafios ambientales antes de
gue ocurran (Congreso de Colombia, 1991; 1993). En la préctica, esto se traduce
en la obligacién de realizar estudios de impacto ambiental previos a cualquier
proyecto minero, requisito que se formaliza mediante la licencia ambiental, regulada
por el Decreto 1076 de 2015. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).

La Corte Constitucional ha respaldado este enfoque preventivo, destacando en la
Sentencia C-293 de 2002 que el Estado tiene el deber de actuar antes de que se
materialicen los riesgos ambientales asociados a la mineria (Corte Constitucional
de Colombia, 2002). Ademas, sefala la Constitucion, que el Estado debe prevenir
y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados (congreso de Colombia art. 80). En el
caso de los drenajes acidos de mina (DAM), la prevencion implica identificar el
potencial de generacion de acido en los materiales extraidos y disefiar planes de
manejo que eviten su formacion. Aplicar este principio significa que las empresas
deben incorporar tecnologias y practicas que reduzcan la posibilidad de
contaminacion hidrica desde el inicio de la explotacion.

2.1.2. Principio de precaucién

Otro principio clave es el principio de precaucion, también consagrado en la Ley 99
de 1993, este permite que se adopten medidas de proteccién incluso cuando existe
incertidumbre cientifica sobre los efectos de una actividad o no hay certeza cientifica
total, siempre que exista la posibilidad de un dafio grave o irreversible. (Congreso
de la Republica de Colombia, 1993). En el ambito minero este principio ha sido
determinante para frenar actividades en zonas sensibles, por ejemplo, en la
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Sentencia T-154 de 2013 la Corte ordeno suspender operaciones mineras en areas
ecolégicamente valiosas debido a la falta de estudios concluyentes. (Corte
Constitucional de Colombia, 2013). Este principio refuerza la idea de que, ante la
duda cientifica, debe prevalecer la proteccion de los ecosistemas mas vulnerables.

Por su parte, la Corte Constitucional sefial6 en la Sentencia C-293 de 2002 que este
principio obliga al Estado y a los particulares a actuar con prudencia frente a riesgos
ambientales (Corte Constitucional de Colombia, 2002). En mineria esto implica que
aun sin certeza absoluta sobre la magnitud de los impactos de los DAM, deben
adoptarse medidas de control y monitoreo, el principio de precaucién se convierte
en una herramienta juridica para garantizar que la falta de informacion no sea
excusa para omitir acciones de proteccion ambiental.

2.1.3. Principio de responsabilidad

El principio de responsabilidad también llamado principio de quien contamina paga
establece que quienes causen dafio ambiental deben asumir los costos de
reparacion, mitigacidbn y compensacion de esos impactos, esto implica que las
empresas mineras no solo deben responder por los dafios que ocasionan sino
también implementar medidas para restaurar los ecosistemas afectados. La Ley
1333 de 2009, que regula el procedimiento sancionatorio ambiental refuerza este
principio al facultar a las autoridades para imponer sanciones y exigir la restauracion
de los ecosistemas afectados. (Congreso de Colombia, 2009).

En el contexto de la gestién de los DAM, por tratarse de residuos altamente
contaminantes que deben ser tratados adecuadamente, este principio implica que
las empresas mineras deben responder por la contaminacion generada incluso
después del cierre de la mina. La responsabilidad juridica asegura que los pasivos
ambientales no queden sin atender y que los costos de remediacion no recaigan
sobre la sociedad. La Guia Minero Ambiental de Explotacion (2024) generada por
el Ministerio de Minas y Energia, exige que los planes o medidas de manejo
ambiental incluyan acciones especificas para controlar y remediar estos pasivos
alineando asi la responsabilidad econémica de las empresas con la proteccion del
entorno.

2.1.4. Desarrollo sostenible

Un pilar esencial es el de desarrollo sostenible que exige que el uso de los recursos
naturales y que las actividades econdmicas como la mineria, se realicen sin
comprometer el bienestar de las generaciones futuras. En el sector minero, esto
implica restaurar los ecosistemas intervenidos, compensar los impactos negativos
y manejar adecuadamente los residuos. ElI Decreto 1076 de 2015 establece
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lineamientos para que los proyectos mineros cumplan con estos compromisos.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La Ley 99 de 1993 reconoce este principio como eje central de la politica ambiental
en Colombia sefialando que el crecimiento econdmico debe estar en equilibrio con
la proteccién de los recursos naturales. En el caso de los drenajes acidos de mina
(DAM), este principio implica que las empresas no solo deben pensar en la
rentabilidad inmediata, sino también en cédmo sus decisiones afectan el agua, los
suelos y la biodiversidad a largo plazo, aplicar este enfoque significa que la mineria
debe integrar practicas de economia circular para que los residuos se transformen
en recursos y se reduzca la presion sobre el ambiente. (Congreso de Colombia,
1993).

2.1.5. Participacion Ciudadana

Un principio y derecho fundamental es el de participacion ciudadana, el cual
reconoce y garantiza que las comunidades afectadas por proyectos mineros puedan
intervenir en los procesos de evaluacion ambiental por tratarse de decisiones que
afectan su entorno, este derecho esta consagrado en la Ley 99 de 1993 como uno
de los pilares de la politica ambiental en Colombia, al establecer que toda persona
puede opinar y ser escuchada en los procesos de planificacién y gestion ambiental,
implica que las poblaciones cercanas a los proyectos deben ser informadas y
consultadas sobre los riesgos y medidas de manejo, especialmente frente a
problemas como los drenajes acidos de mina (DAM). (Congreso de Colombia,
1993). Esto no solo fortalece la legitimidad de las decisiones, sino que permite
incorporar conocimientos locales en la gestion ambiental.

La Corte Constitucional reafirmé en la Sentencia SU-123 de 2018, que la consulta
previa es obligatoria en comunidades indigenas y afrodescendientes especialmente
cuando se trata de actividades extractivas. (Corte Constitucional, 2018). En el
contexto de los drenajes acidos de mina, este principio es clave para construir
soluciones juridicas que respondan a las realidades del territorio, fortaleciendo la
legitimidad de las decisiones ambientales y permitiendo incorporar conocimientos
locales en la gestién de impactos como los drenajes acidos de mina.

Los principios de prevencion, precaucion, responsabilidad, desarrollo sostenible y
participacion ciudadana conforman el nucleo del derecho ambiental aplicable a la
mineria en Colombia y funcionan como piezas de un mismo engranaje que permite
gue la actividad extractiva se oriente hacia la proteccion de los recursos naturales y
la garantia de los derechos colectivos, especialmente frente a riesgos como los
drenajes acidos de mina (DAM). La prevencion y la precaucion aseguran que los
impactos se anticipen y se gestionen aun en escenarios de incertidumbre, la
responsabilidad garantiza que quienes generan dafios asuman su reparacion, el
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desarrollo sostenible equilibra la explotacidén con la conservacion y la participacion
ciudadana legitima las decisiones al incluir la voz de las comunidades. En conjunto,
estos principios ofrecen el marco juridico indispensable para avanzar hacia un
modelo de economia circular que transforme los DAM en oportunidades de
recirculaciéon y sostenibilidad.

2.2. La economia circular en la legislacion ambiental colombiana

En Colombia el concepto de economia circular empez6 a tomar fuerza como politica
publica con la creacién de la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC),
lanzada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en 2019. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019). Esta estrategia establece lineamientos
para reducir, reutilizar, reciclar y valorizar los residuos en sectores clave como el
minero, agricola e industrial invitando a usar de manera mas eficiente los materiales,
el agua y la energia, y a reducir el desperdicio mediante acciones como reutilizar,
reciclar y recuperar recursos.

Aungue la ENEC tiene el respaldo del gobierno no es una norma obligatoria, es
decir que no tiene rango legal ni fuerza vinculante lo que significa que no puede
exigirse su cumplimiento en sectores como el minero. Aunque no existe una ley
especifica sobre economia circular la ENEC se articula con normas como la Ley
1672 de 2013 sobre gestion integral de residuos. En este campo podria aplicarse
para tratar y reutilizar los drenajes &cidos de mina (DAM), pero al no ser una
obligacion legal, su implementaciéon depende de la voluntad de las empresas o
autoridades (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013).

En el ambito minero la legislacibn ambiental colombiana aun presenta vacios para
aplicar plenamente los principios de circularidad. EI Codigo de Minas Ley 685 de
2001 no contempla mecanismos juridicos explicitos para la recirculacion de residuos
como los drenajes acidos de mina (DAM), lo que limita la implementacion de
modelos sostenibles. (Congreso de la Republica de Colombia, 2001). Sin embargo,
el Decreto 1076 de 2015 establece criterios técnicos para el manejo de residuos
peligrosos incluyendo los generados por actividades extractivas, lo que permite una
interpretacién normativa favorable a la economia circular. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015). Segun la ENEC la inclusidn de practicas circulares en
mineria requiere ajustes regulatorios que integren la gestion ambiental con la
planificacion territorial y la innovacion tecnoldgica el Ministerio de Ambiente y
desarrollo sostenible (2019).

En cuanto a las normas vigentes, el Decreto 1076 de 2015 y la Resolucion 1257 de
2021 permiten el redso de aguas residuales tratadas lo cual se relaciona con los
principios de la economia circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015, 2021). Sin embargo, estas hormas no exigen que los recursos se reincorporen
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a los procesos productivos, ni ofrecen incentivos para que las empresas innoven en
el tratamiento de residuos liquidos, ademas, en Colombia todavia no existe una ley
gue defina juridicamente qué es la economia circular, ni que la conecte con el
sistema ambiental actual, esto genera vacios legales que dificultan su aplicacién en
sectores con alto impacto ambiental, como la mineria.

La Corte Constitucional en Sentencia SU 095-18 se sefial6 que la legislacion debe
evolucionar para garantizar la proteccion efectiva del ambiente frente a actividades
de alto impacto como la mineria, existe la necesidad de contar con un ordenamiento
del territorio claro, integral y actualizado que permita el disefio de un ordenamiento
minero coherente con los demas sectores que brinde seguridad a todas las partes
interesadas en el sector extractivo al establecer con claridad las normas de uso del
suelo y del subsuelo y clarificar la situacién y priorizacion de las actividades
productivas que se desarrollan en los territorios. Esta postura respalda la necesidad
de incorporar modelos juridicos de economia circular que permitan prevenir, tratar
y reutilizar los DAM de forma sostenible. Corte Constitucional de Colombia. (2018).
En este contexto, la economia circular no solo representa una estrategia técnica,
sino también una herramienta juridica para fortalecer el cumplimiento de los
principios ambientales en el sector minero colombiano.

Por otro lado, el Congreso de la Republica ha presentado proyectos de ley para
regular el mercado de valorizacion de residuos solidos dentro del enfoque de
economia circular como el Proyecto de Ley 201 del afio 2023 sobre gestion integral
de residuos y el Proyecto de Ley No, 085 de 2023 que busca regular la gestion
integral de residuos solidos, incentivar la produccion y el consumo sostenible
mediante la politica Colombia Consume Responsable y dictar las pautas nacionales
para la economia circula. Sin embargo, estos proyectos aun no han sido aprobados
ni reglamentados, por lo que no tienen efecto legal. (Congreso de la Republica de
Colombia, 2023).

La Guia Minero-Ambiental de Explotacién del Ministerio de Minas y Energia 2026
se presenta como un documento clave para comprender cOmo se regulan y orientan
las practicas mineras en Colombia. Méas alld de enumerar normas como la Ley 685
de 2001 o la Ley 1955 de 2019, la Guia busca ofrecer un camino practico para que
la explotacion de recursos se realice con responsabilidad ambiental. En este
sentido, no solo recopila la normativa vigente, sino que la traduce en directrices
claras que permiten a las empresas y autoridades avanzar hacia un modelo mas
sostenible. Para el tema de los drenajes acidos de mina (DAM), este texto resulta
especialmente valioso, pues brinda pautas que ayudan a dimensionar los riesgos y
a pensar en soluciones preventivas. Sin embargo, aun se percibe que estas
orientaciones carecen de fuerza juridica obligatoria, lo que abre la puerta a
reflexionar sobre la necesidad de un marco normativo mas solido. (Ministerio de
Minas y energia 2026).
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Uno de los aportes mas interesantes de la Guia introduce la economia circular como
un principio aplicable a la mineria, alli se destacan ejemplos de empresas
colombianas que han logrado reincorporar materiales y subproductos en sus
procesos demostrando que la sostenibilidad no es solo un ideal, sino una préactica
posible, este enfoque abre la puerta a pensar la mineria como una actividad que
puede generar valor sin agotar los recursos ni dejar pasivos ambientales
irreversibles. No obstante, la Guia plantea estas practicas como recomendaciones
técnicas sin convertirlas en obligaciones juridicas. En el marco de esta tesis, esa
diferencia es crucial porque mientras las experiencias muestran que la circularidad
es viable, la falta de un mandato legal limita su alcance, por ello resulta evidente
gue la economia circular debe pasar de ser un lineamiento voluntario a convertirse
en un principio normativo vinculante, capaz de asegurar que la explotacién minera
se realice bajo esquemas de aprovechamiento sostenible. (Ministerio de Minas y
energia 2026).

En resumen, la economia circular en Colombia esta en una etapa de transicion. Hay
avances importantes en términos de politica publica, pero todavia falta una base
juridica solida que permita aplicar sus principios de manera obligatoria y efectiva,
especialmente en temas como la gestion de los DAM.

2.3. Régimen juridico del recurso hidrico en Colombia

El agua en Colombia no es solo un recurso natural, es un derecho fundamental y
una pieza clave para la vida, el ambiente y el desarrollo. La Constitucion Politica de
Colombia lo especifica en su articulo 80 como una garantia de que todos tenemos
derecho a un ambiente sano lo que incluye proteger nuestros rios, quebradas y
acuiferos, esta idea se concreta en la Ley 99 de 1993, que creé el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y le dio al Ministerio de Ambiente la tarea de cuidar y regular el
uso del agua (Congreso de Colombia, 1993). Esta obligacién se articula con el
Cddigo de Recursos Naturales Renovables, Decreto 2811 de 1974, que define el
agua como un recurso renovable de interés general y regula su uso mediante
concesiones, licencias y permisos. (Presidencia de la Republica de Colombia,
1974). En el contexto minero, estas normas exigen que toda actividad que implique
captacion, vertimiento o afectacion de cuerpos de agua esté sujeta a autorizacion
ambiental previa.

El Decreto 1076 de 2015, detalla especificamente en sus arts. 2.2.3.3.1.1 y
2.2.3.3.5.1, que se refieren al objeto y los requerimientos que establecen cémo se
deben solicitar permisos para usar aguas superficiales o subterraneas, y qué
condiciones deben cumplirse para evitar que se contaminen, es un compilado de la
normativa ambiental que establece no solo los parametros técnicos y legales para
el otorgamiento de concesiones de aguas superficiales y subterraneas, sino también

34



los limites maximos permisibles en vertimientos. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015).

Cuando se habla de mineria el tema del agua se vuelve aiin mas delicado, el Cadigo
de Minas Ley 685 de 2001 exige que las empresas o titulares mineros pidan
autorizacion y permisos para usar fuentes hidricas pero no ofrece herramientas
claras para reutilizar aguas contaminadas, como los drenajes acidos de mina
(DAM), esto implica que el uso del agua y la generacion de drenajes acidos deben
estar regulados por instrumentos de control ambiental como el Plan de Manejo
Ambiental (PMA) y el Estudio de Impacto Ambiental (EIA). (Congreso de la
Republica de Colombia, 2001). La Resolucién 0631 de 2015 complementa este
régimen al establecer los valores maximos permisibles de contaminantes en
vertimientos puntuales. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Los desafios regulatorios actuales limitan la posibilidad de construir una mineria que
responda a las necesidades del ambiente, la sociedad y la economia, lo que
restringe la incorporacion de modelos innovadores como la economia circular en el
sector minero colombiano. (Jiménez & Pardo, 2025). La Corte Constitucional en la
Sentencia C-035 de 2016, ha sido enfatica en que el uso del agua debe estar guiado
por el principio de sostenibilidad y hechos objeto de especial proteccion
constitucional, sobre todo en zonas fragiles donde la mineria puede causar dafos
irreversibles (Corte Constitucional de Colombia, 2016).

La jurisprudencia constitucional ha reforzado el caracter fundamental del derecho al
agua, en la Sentencia T-418 de 2010, la Corte Constitucional reconocio el acceso
al agua potable como un derecho fundamental conexo al derecho a la vida y la salud
(Corte Constitucional de Colombia, 2010). Esta interpretacion ha sido clave para
exigir mayor rigor en el control de actividades extractivas que puedan afectar fuentes
hidricas. En el caso de los drenajes acidos de mina (DAM), el régimen juridico exige
gue las empresas mineras implementen tecnologias de tratamiento y recirculacion
gue minimicen el impacto sobre el recurso hidrico en coherencia con los principios
de sostenibilidad y economia circular.

Hoy mas que nunca Colombia necesita fortalecer su legislacién hidrica para
enfrentar los desafios ambientales que trae la mineria, aunque la Estrategia
Nacional de Economia Circular (2019) propone ideas para usar el agua de forma
mas eficiente, todavia falta que estas propuestas se conviertan en normas concretas
dentro del sector minero. Esta brecha legal es también una oportunidad para poder
construir un marco juridico que permita prevenir, tratar y reutilizar los DAM,
respetando los principios constitucionales y cuidando el agua como el bien comun
que es.

35



2.4. Regulacioén especifica de los drenajes acidos de mina (DAM)

En Colombia la regulacion de los drenajes acidos de mina (DAM) se encuentra
dispersa en normas ambientales generales sin un instrumento juridico especifico
gue los aborde de manera integral. El Decreto 1076 de 2015 establece en el articulo
2.2.3.3.5.1, parametros para vertimientos liquidos incluyendo limites maximos
permisibles de sustancias como hierro, aluminio, sulfatos, entre otros, pero no
contempla una categoria normativa diferenciada para los DAM. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). La Resolucién 0631 de 2015 complementa
este marco al definir valores de referencia para vertimientos puntuales aplicables a
actividades mineras, industriales y agricolas, pero sin distinguir el origen acido ni su
persistencia en el tiempo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La Resoluciéon 0447 de 2020, que adopta los términos de referencia para la
elaboracion del estudio de impacto ambiental EIA, requerido para el tramite de la
licencia ambiental global o definitiva para proyectos de explotacion de pequefa
mineria, pero no contempla explicitamente el reiso o aprovechamiento de los DAM
como parte de un ciclo productivo. (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

El Ministerio de Minas y Energia public6 en 2020 la Propuesta de lineamientos
técnicos de politica de buenas practicas para estandarizar los procesos de drenajes
acidos mineros, un documento orientador que reconoce la necesidad de fortalecer
la gestion de los DAM mediante practicas de prevencion, tratamiento y monitoreo.
Sin embargo, este instrumento no tiene fuerza vinculante ni rango normativo, lo que
limita su aplicacion efectiva en procesos de licenciamiento y fiscalizacion ambiental.
La ausencia de una regulacién especifica dificulta la trazabilidad juridica de los
pasivos ambientales generados por los DAM (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Dentro de la normativa que regula especificamente el componente minero, se ubica
la relacionada con la elaboracion del Plan de Trabajos y Obras (PTO), Resolucién
299 del 13 de junio de 2018 de la Agencia Nacional de Mineria (ANM), la cual
modifico la Resolucion 143 del 29 de marzo de 2017. En dicho marco se establecen
los términos de referencia aplicables a los trabajos de exploracion, al programa
minimo exploratorio y al propio PTO para materiales y minerales distintos de los que
se encuentran en el espacio y fondo marino. No obstante, es importante sefialar que
el alcance de estos términos de referencia no incluye lineamientos estratégicos
relacionados con la incorporacion de buenas practicas ambientales ni con la
aplicacion de principios de economia circular, aspectos que resultan clave para
avanzar hacia una gestion minera mas sostenible. (Ministerio de Minas y Energia,
2020).

Desde la jurisprudencia, no se ha identificado hasta la fecha una sentencia
constitucional que aborde directamente el tratamiento juridico de los DAM como

36



categoria ambiental diferenciada. No obstante, la corte constitucional en sentencia
C-339 de 2002 reconoce el drenaje &cido de mina (DAM) como un fenémeno
especifico y dafino, refiere que es ocasionado por la sobrecarga de explosivos u
otros materiales removidos para tener acceso al mineral, puede contener
sedimento, metal y sulfuro. Explica que la contaminacion del agua causada por el
drenaje acido o la contaminacién metallrgica, puede continuar por cientos de afios,
después de que la extraccion ha finalizado, por lo que se hace necesario incluir el
concepto de desarrollo sostenible que involucra un conjunto de instrumentos, entre
ellos los juridicos, que hagan factible el progreso de las proximas generaciones en
consonancia con un desarrollo arménico de la naturaleza. (Corte Constitucional de
Colombia, 2002).

Decisiones como la Sentencia T-154 de 2013 han ordenado la suspensién de
actividades mineras ante la falta de estudios técnicos sobre afectaciones hidricas,
lo que evidencia la relevancia del principio de precaucion en contextos de
contaminacion por drenajes acidos. Esta laguna normativa plantea la necesidad de
avanzar hacia un modelo juridico que incorpore los DAM como objeto regulado, en
coherencia con los principios de sostenibilidad y economia circular (Corte
Constitucional de Colombia, 2013).

2.5 Normativa sobre residuos liquidos y aguas residuales

La gestidn de residuos liquidos y aguas residuales en Colombia esta regulada por
un conjunto de normas ambientales que establecen parametros técnicos y
obligaciones legales para prevenir la contaminacion hidrica. El Decreto 1076 de
2015, establece que cualquier vertimiento a cuerpos de agua debe contar con un
permiso ambiental y cumplir con limites especificos de sustancias contaminante y
define los valores maximos permisibles para vertimientos puntuales a cuerpos de
agua superficiales, incluyendo sustancias como metales pesados, soélidos
suspendidos y demanda quimica de oxigeno (DQO) (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015). Estos parametros estan definidos en la Resolucion
0631 de 2015, que clasifica los tipos de vertimientos y fija estandares técnicos para
sectores como el minero, el agricola y el industrial (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015).

En Colombia, el marco normativo sobre vertimientos industriales esta regulado por
el Decreto 1076 de 2015, el cual establece limites maximos permisibles para la
descarga de aguas residuales en cuerpos hidricos, sin embargo, no existe una
regulacion especifica que promueva la recirculacion de aguas residuales en mineria
como parte de una estrategia de economia circular, esta ausencia normativa limita
la adopcidén de practicas mas sostenibles y tecnolégicamente avanzadas en el
sector extractivo, sin embargo, al configurarse como un vacio legal representa una
oportunidad de generar la posibilidad de construir un marco normativo que impulse
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practicas mas responsables y alineadas con los desafios ambientales actuales.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

En el caso de la mineria, los drenajes acidos de mina (DAM) representan un tipo de
residuo liquido altamente peligroso por su acidez y contenido de metales pesados,
aungue la legislacién reconoce su impacto aun no existen normas especificas que
promuevan su reutilizacion o recirculacion dentro de un enfoque de economia
circular. La Ley 1252 de 2008 establece reglas generales para el manejo y
responsabilidad de minimizar la generacion de residuos peligrosos, pero no
contempla mecanismos para reincorporarlos en procesos productivos. (Congreso
(Congreso de la Republica de Colombia, 2008). Es urgente actualizar estas normas
para incluir estrategias que permitan tratar y aprovechar los DAM en las regiones
mineras.

La Resolucion 0631 de 2015 complementa el régimen técnico al establecer los
parametros especificos para el monitoreo de vertimientos diferenciando entre
sectores productivos. En el caso de la mineria se exige la caracterizacién de los
residuos liquidos generados en aguas residuales no domésticas - ARnD, lo cual
incluye los drenajes acidos, lixiviados y aguas de proceso, esta resolucion también
establece la frecuencia de muestreo, los métodos analiticos y las condiciones para
la presentacion de informes ante la autoridad ambiental competente, su aplicacion
es obligatoria para titulares de licencias ambientales y concesiones de agua.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La Ley 1333 de 2009 establece el procedimiento sancionatorio ambiental aplicable
a quienes incumplan las normas sobre vertimientos liquidos, esta ley faculta a las
autoridades ambientales para imponer medidas preventivas, multas y ordenes de
suspension de actividades (Congreso de Colombia, 2009). En el contexto minero la
inadecuada gestion de aguas residuales puede constituir una infraccion grave
especialmente cuando se afectan fuentes hidricas estratégicas o se superan los
limites permisibles establecidos por la normativa, la articulacion entre estas normas
permite avanzar hacia una gestion mas rigurosa y sostenible del recurso hidrico en
el marco de la economia circular.

La Corte Constitucional también ha intervenido en este tema, en la Sentencia T-154
de 2013, el tribunal recordé que el manejo de residuos liquidos debe respetar el
principio de precaucion evitando riesgos para la salud humana y el ambiente. (Corte
Constitucional de Colombia, 2013). Esta postura refuerza la obligacion de las
empresas mineras de implementar tecnologias limpias y sistemas de tratamiento
eficientes.
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En este contexto, la normativa sobre aguas residuales debe avanzar hacia modelos
juridicos que no solo regulen el vertimiento, sino que incentiven la recirculacion
sostenible de los DAM como parte de una transicion hacia la economia circular.

2.6. Regulacion del redso y recirculacion de aguas en Colombia

La normativa colombiana reconoce el reiso de aguas como una estrategia valida
para la gestion eficiente del recurso hidrico, aunque su regulacion especifica adn
presenta vacios dado que aun no cuenta con una regulacion completamente
desarrollada especialmente en sectores como el minero, aunque existen normas
gue regulan el tratamiento y vertimiento de aguas residuales el marco legal sobre
su reincorporacion en procesos productivos sigue siendo limitado.

El Decreto 1076 de 2015, establece que el redso de aguas residuales tratadas debe

contar con autorizacion ambiental siempre que se garantice que el uso no genere
riesgos para la salud humana ni el ambiente, en su articulo 2.2.3.3.1.6 exige que el
solicitante demuestre la calidad del agua tratada y su compatibilidad con el uso
previsto ya sea agricola, industrial o recreativo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015). Sin embargo, no existe una norma técnica nacional que
estandarice los criterios de calidad para cada tipo de redso.

La Resolucion 1257 de 2021 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
define lineamientos para el reuso de aguas residuales tratadas incluyendo
parametros de calidad y condiciones de monitoreo, este instrumento técnico busca
orientar a los usuarios y autoridades ambientales en la evaluacion de proyectos de
redso, aunque su aplicacion aun depende de la voluntad institucional y no tiene
caracter obligatorio. En el sector minero, el reiso de aguas de proceso y drenajes
tratados es posible, pero requiere que las empresas presenten estudios especificos
dentro del Plan de Manejo Ambiental (PMA) y cumplan con los requisitos de
seguimiento establecidos por la autoridad competente. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).

En el marco de la economia circular el redso y la recirculacibn de aguas se
consideran practicas clave para reducir la presion sobre fuentes hidricas naturales
y minimizar la generacion de vertimientos. No obstante, Colombia adn no cuenta
con una politica publica vinculante que promueva el relso como obligaciéon en
sectores de alto consumo hidrico como la mineria. La Estrategia Nacional de
Economia Circular menciona el rellso como una accion prioritaria, pero no establece
metas ni mecanismos de exigibilidad. (Ministerio de Ambiente, 2019). Esta situacion
evidencia la necesidad de avanzar hacia una regulacion mas clara, técnica y
exigente que permita consolidar el relso como practica estructural en la gestidon
hidrica del pais.
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2.7 Instrumentos juridicos para la gestion de pasivos ambientales mineros

En Colombia, existen varias hormas que ayudan a controlar los dafios ambientales
gue deja la mineria, incluso cuando ya ha terminado la explotacion. Estos dafios,
conocidos como pasivos ambientales, incluyen cosas como aguas contaminadas,
escombros abandonados o suelos degradados.

La gestion de pasivos ambientales mineros en Colombia se encuentra regulada de
forma parcial a través de normas ambientales generales y lineamientos técnicos. La
Ley 99 de 1993 establece la obligacion de prevenir, mitigar y compensar los
impactos ambientales lo que incluye los pasivos generados por actividades mineras
(Congreso de Colombia, 1993). Sin embargo, no existe una ley especifica que
defina, clasifiqgue o regule integralmente los pasivos ambientales mineros. Uno de
los principales mecanismos para manejar estos impactos es el Plan de Manejo
Ambiental (PMA) que esta regulado por el Decreto 1076 de 2015. Este plan debe
incluir acciones para prevenir, corregir y compensar los efectos negativos que
genera la actividad minera. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Ademas, la Ley 1333 de 2009 establece como se sanciona a quienes incumplen las
normas ambientales, las autoridades pueden imponer multas, suspender
actividades o tomar medidas urgentes si se detectan dafios que no han sido
atendidos (Congreso de Colombia, 2009). En el caso que atafie al estudio de esta
tesis, si una empresa no trata adecuadamente los drenajes acidos de mina (DAM),
y estos contaminan fuentes de agua, puede recibir sanciones, especialmente si se
superan los limites establecidos en la Resolucion 0631 de 2015. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

También existe la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC), publicada en
2019, que propone ideas para aprovechar los residuos mineros y convertirlos en
nuevos recursos. Aunque esta estrategia no es obligatoria, sirve como guia para
mejorar las practicas ambientales en el sector. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019).

El Ministerio de Minas y Energia public6 en 2025 los Lineamientos para la
formulacién, implementacién y evaluacién de una politica publica para la gestion de
pasivos ambientales en Colombia, que propone criterios para caracterizar estos
pasivos y orientar su intervencion con un diagndstico previo del problema, para la
Gestion de Pasivos Ambientales, con su respectivo plan de accion y seguimiento.
Aunque util como herramienta de gestion, esta guia no tiene fuerza normativa
vinculante y su aplicacién depende de la voluntad de las autoridades ambientales y
mineras. Con sustento en la Resolucion 0226 de 2026 se ha iniciado procesos de
inventario de pasivos en regiones como Orinoquia, Andina y Pacifica, pero los
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resultados aun no han sido consolidados en una politica publica nacional.
(Minambiente, 2026 - Departamento Nacional de Planeacién, 2025).

La jurisprudencia constitucional ha abordado la responsabilidad ambiental en
mineria, aunque sin referirse directamente a los pasivos. En la Sentencia T-704 de
2016, la Corte Constitucional ordené la restauracion de ecosistemas afectados por
mineria, reconociendo el deber de reparacién integral, consultando previamente con
las comunidades afectadas, disefiando e implementando un plan de compensacion
de dafos para mitigar los efectos negativos que se causaron por la extraccion de
carbdn realizada por esa empresa. (Corte Constitucional de Colombia, 2016). Este
precedente refuerza el principio de responsabilidad ambiental aplicable también a
pasivos generados por actividades legales.

La Corte Constitucional ha dicho que el Estado debe garantizar que se repare el
dafio ambiental, incluso si ocurrié en el pasado. En la Sentencia C-035 de 2016, el
tribunal sefiald que las leyes deben adaptarse para enfrentar los problemas
ecoldgicos actuales, se hace necesario integrar una unidad normativa y que los
pasivos mineros se traten con responsabilidad y cuidado (Corte Constitucional de
Colombia, 2016).

Asimismo, el CONPES 3918 de 2018, documento que plantea que la mineria en
Colombia debe evolucionar hacia un modelo sostenible, capaz de responder a los
retos ambientales y sociales que genera la actividad extractiva, el documento
reconoce gue no basta con extraer recursos, se requiere voluntad politica, inversion
en innovacion y un marco juridico que permita transformar los pasivos ambientales
en oportunidades de desarrollo. Esta visidbn conecta directamente con la propuesta
de aplicar la economia circular al drenaje acido de mina (DAM), pues abre la puerta
a soluciones que no solo mitiguen el impacto, sino que aprovechen los residuos
para generar valor. En este sentido, el CONPES se convierte en un respaldo
normativo para impulsar tecnologias limpias, fortalecer la coordinacion institucional
y garantizar que la mineria contribuya al bienestar colectivo. Asi, la politica minera
se alinea con la idea de convertir problemas ambientales en motores de
sostenibilidad. (Departamento Nacional de Planeacion, 2018)

La ausencia de una regulacion especifica limita la exigibilidad juridica de la
recuperaciéon ambiental post cierre, lo que plantea la necesidad de incorporar
instrumentos normativos que articulen la gestion de pasivos con modelos de
economia circular y justicia ambiental.

2.8. Vacios normativos y desafios regulatorios en la gestion de los drenajes acidos
de mina DAM
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En Colombia, el manejo de los drenajes acidos de mina (DAM) enfrenta vacios
normativos significativos, aunque se reconoce que estos liquidos contaminados son
peligrosos, no hay normas especificas que indiguen cémo deben tratarse,
reutilizarse o controlarse dentro de las actividades mineras.

El Cdodigo de Minas, Ley 685 de 2001 menciona que las empresas o los titulares
deben cumplir con reglas ambientales, pero no incluye instrucciones claras sobre
gué hacer con los DAM, es decir, establece obligaciones generales en materia
ambiental para los titulares mineros, pero no incluye disposiciones técnicas ni
juridicas orientadas a la gestion diferenciada de los DAM. (Congreso de la Republica
de Colombia, 2001).

Por otro lado, el Decreto 1076 de 2015 regula el uso del agua y el manejo de
residuos, pero no explica como tratar estos drenajes de forma detallada (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). Asi mismo, la Resolucion 0631 de 2015
establece parametros generales para vertimientos liquidos, pero no existe una
norma especifica que regule los DAM como categoria ambiental diferenciada lo que
genera dudas sobre como clasificarlos y manejarlos correctamente. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Esta ausencia impide establecer estandares técnicos claros para su caracterizacion,
monitoreo y tratamiento, lo que limita la capacidad de las autoridades para exigir
medidas correctivas efectivas. El marco legal actual no contempla obligaciones post
cierre ni mecanismos de seguimiento para pasivos asociados a DAM.

Con la Ley 2327 de 2023, se crea un marco juridico y de aplicabilidad general que
habilita la gestion de afectaciones ambientales originadas por actividades
antrépicas o causadas con intervencién del ser humano, que generan un nivel de
riesgo no aceptable a la vida, la salud humana o el ambiente, lo cual tiene como
finalidad corregir, controlar, prevenir o mitigar sus consecuencias. Con la creacion
de esta ley se establece la necesidad de conformar y hacer funcionar un Comité
Nacional para la Gestion de Pasivos Ambientales CNGPA, esto, asociado a la
magnitud y complejidad de las afectaciones ambientales producto de décadas de
actividades econdmicas mal gestionadas, que no contaron y no cuentan con
instrumentos de control ambiental y/o sectorial, dieron como resultado un riesgo que
va en contravia a la proteccién de la vida, la salud humana o el ambiente. (congreso
de la republica de Colombia, 2023)

Otro desafio regulatorio es la falta de articulacién entre las entidades responsables
de la gestiébn ambiental y minera. La Agencia Nacional de Mineria (ANM), el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las Corporaciones Autbnomas
Regionales (CAR) operan con competencias fragmentadas, lo que dificulta la
implementacién de estrategias integrales para el control de los DAM.
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El Ministerio de Minas y Energia, como autoridad principal del sector, tiene la tarea
de orientar y dirigir la politica minera, energética y de hidrocarburos. Ademas,
coordina las entidades que dependen de él para asegurar una gestion adecuada del
subsuelo y un uso responsable de los recursos no renovables. Sus competencias
incluyen a adopcién de instrumentos técnicos y normativos y trabajar junto a las
autoridades ambientales para que la planificacibn minera se ajuste a los criterios
ambientales del territorio. (Minambiente, 2025). Aunque existen guias técnicas
como la Propuesta de lineamientos para drenajes acidos mineros (Ministerio de
Minas y Energia, 2020), estas no tienen caracter vinculante ni se integran
formalmente al proceso de licenciamiento ambiental sobre la adopcion efectiva de
estos lineamientos por parte de las autoridades regionales.

La Corte Constitucional, en la Sentencia C-035 de 2016, ha dicho que el Estado
debe garantizar la reparacion total del dafio ambiental y mejorar la condicion previa
entendiendo que las leyes deben adaptarse a los nuevos retos ecoldgicos, se deben
gestionar planes, programas, proyectos y/o actividades que permitan adoptar
medidas de manejo y adaptacion a los cambios que afecten el entorno natural (Corte
Constitucional de Colombia, 2016). Sin embargo, mientras no existan normas claras
sobre los DAM, sera dificil avanzar hacia una mineria mas responsable y sostenible.

Finalmente, la ausencia de incentivos normativos para la recirculacion de aguas
tratadas limita la aplicacion de modelos de economia circular en la gestion de DAM.
La Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente, 2021)
menciona el redso como accion prioritaria, pero no establece obligaciones
especificas para el sector minero. Tampoco existen mecanismos juridicos que
promuevan la innovacion tecnolégica en el tratamiento de DAM ni instrumentos
financieros que faciliten especificamente su implementacién. Esta situacion
evidencia la necesidad de reformar el marco regulatorio para incorporar los DAM
como objeto normativo, con enfoque preventivo, restaurador y circular.

2.9. Derecho comparado desde las experiencias internacionales relevantes.

Para enriquecer este analisis se han escogido paises y regiones que ofrecen
experiencias valiosas en la gestion de drenajes acidos de mina (DAM). La seleccién
se trata de contextos que, por su peso internacional, por la innovacion de sus
enfoques o por los resultados alcanzados, se han convertido en referentes. Canada
y Australia destacan por el avance en la solidez de sus marcos regulatorios y por la
aplicacion de metodologias avanzadas que abarcan desde la prediccion hasta el
tratamiento de los impactos.
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En América Latina, Perl y Chile resultan especialmente relevantes porque
enfrentan retos similares a los de Colombia, vinculados a la mineria en particular a
la de gran escala y a la necesidad de equilibrar desarrollo econémico con
sostenibilidad ambiental. La Union Europea, en cambio, aporta una vision integral
basada en la economia circular y la gestiobn hidrica, con politicas que han
demostrado eficacia en la reduccién de pasivos mineros y en la recirculacion de
aguas industriales. En conjunto, estos casos permiten identificar buenas practicas
gue pueden servir de guia para fortalecer el marco juridico colombiano y avanzar
hacia una mineria mas responsable y sostenible.

2.9.1. Canada

En Canada, las regulaciones provinciales como las de British Columbia exigen
estudios previos sobre el potencial de generacion de acido y planes de tratamiento
durante todo el ciclo minero. (Ministry of Energy, Mines and Low Carbon Innovation
British Columbia).

La regulacion que impone la Provincia de Columbia Britanica sobre los drenajes
acidos de mina (DAM) se fundamenta en un marco legislativo que ha evolucionado
notablemente exigiendo a las empresas mineras cumplir con requisitos especificos
desde la etapa inicial de sus proyectos. Bajo la Mines Act y el Health, Safety and
Reclamation Code, que son los principales instrumentos legales de la provincia de
British Columbia (Canadd) para regular la actividad minera, exige que toda
operacion debe obtener un permiso que obliga a presentar planes o programas de
prediccion y prevencion de DAM, que deben actualizarse cada cinco afios o cuando
ocurran cambios sustanciales. Ademas, la normativa incluye condiciones para
excavacion, deposito y caracterizacion de residuos, asi como la obligacion de
constituir garantias financieras que cubran la responsabilidad de recuperacion.
Complementariamente, el Waste Management Act y la Water Act establecen
objetivos de calidad del agua y programas de monitoreo, asegurando que la
proteccion ambiental acomparie todo el ciclo de vida de la mina. (Province of British
Columbia, 1998).

Ademas, la normativa canadiense obliga a las compafias a respaldar sus
compromisos con garantias financieras, evitando que los costos de remediacion
recaigan sobre el Estado. Paralelamente, se promueve la innovacion mediante
incentivos fiscales para tecnologias sostenibles, como humedales artificiales y
reactores biolégicos que degradan la materia organica, que permiten un tratamiento
mas eficiente y menos costoso. Este modelo preventivo y proactivo integra la
responsabilidad ambiental desde el disefio del proyecto hasta su clausura definitiva,
convirtiéndose en un referente internacional que va unos pasos adelante. La
experiencia canadiense demuestra que es posible articular sostenibilidad,
innovacién y responsabilidad empresarial, ofreciendo lecciones valiosas para
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paises como Colombia, donde aun persisten vacios normativos en la gestion de
DAM (MiningWatch Canada, 2002).

2.9.2. Australia

En el caso de Australia se aplica un enfoque técnico dividido en etapas de
prediccién, prevencion y tratamiento, acompafiado de monitoreo obligatorio
(Chaparro, 2014).

En Australia, el manejo del drenaje acido de mina (DAM) se ha consolidado como
una practica regulatoria avanzada que tiene como finalidad anticipar y controlar los
impactos ambientales de la mineria poniendo como foco que el DAM representa
una seria amenaza para los animales, los ecosistemas acuaticos y la salud humana,
por causar incremento en la acidez del agua vy facilitar la disolucion de metales
toxicos, por lo que su prevencidon y tratamiento no son tareas opcionales y se
asumen como responsabilidades esenciales en toda explotacion minera, tanto
durante la operacion como después de su cierre o abandono. (Lazo, 2020).

El enfoque aplicado desde la prediccion, prevencion y tratamiento permite que los
riesgos sean abordados desde el inicio de los proyectos, muchas empresas
implementan sistemas de monitoreo continuo que buscan la deteccién temprana de
filtraciones y la aplicacion inmediata de correctivos, se fomenta la innovacion
tecnoldgica mediante la adopcion de métodos de tratamiento tanto activos como
pasivos, por lo que la experiencia australiana refleja un avance en el marco
normativo preventivo y sostenible, que integra ciencia y responsabilidad
empresarial, convirtiéndose en un referente internacional para paises que buscan
fortalecer su gestion ambiental en mineria, como Colombia (Chaparro, 2014).

Algunos programas estatales y territoriales han desarrollado buenas practicas,
como el inventario de minas abandonadas publicado en Australia Occidental en
2002, que permitié identificar riesgos inmediatos para la salud y la seguridad y
sentar las bases de la planificacién de la remediacion. Desde 2010, el Departamento
de Minas y Petréleo junto con la Autoridad de Proteccion Ambiental de Australia
Occidental han impulsado reformas regulatorias significativas, incluyendo la
elaboracion de politicas para la gestion de sitios mineros abandonados. En este
contexto, la Ley del Fondo de Rehabilitacion Minera de 2012 establecié un
mecanismo financiero colectivo, alimentado por las contribuciones de las empresas
mineras, destinado a garantizar la rehabilitacion efectiva, sin embargo, la ausencia
de una legislacion especifica en Australia para abordar los impactos ambientales de
las minas abandonadas, particularmente aquellos relacionados con el drenaje acido
de minas (DAM), ha generado un escenario de ambigiedad normativa respecto a
las responsabilidades y procesos de rehabilitacion. (Australian Government,
Department of Industry, 2016).
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2.9.3. Peru

Frente a la regulacion de los pasivos ambientales mineros, Perd cuenta con el
Decreto Supremo N.° 059-2005-EM, esta norma establece mecanismos claros para
la identificacion, registro y remediacion de los pasivos, obligando a las empresas a
presentar planes de cierre que incluyan medidas de control sobre la generacion de
acido. EI marco legal peruano busca garantizar que los impactos derivados de la
mineria no queden sin atender y que exista una responsabilidad directa de las
compafias en la recuperacion de los ecosistemas afectados. (Ministerio de Energia
y Minas del Peru, 2005).

Segun los articulos 6 y 7 de la Ley 28090 expedida por el congreso de la republica
de Peru, el plan de cierre de minas debe entregarse en un tiempo no mayor de un
afio después de concedida la licencia ambiental, plan debe ser concurrente, dado
gue se va ejecutando y modificando de manera paralela al desarrollo de los
diferentes ciclos de vida de la operacion minera. El operador minero debera
presentar a la autoridad competente, el Plan de Cierre de Minas, en el plazo méaximo
de un afo, a partir de la aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y/o del
Programa de Adecuaciéon y Manejo Ambiental (PAMA). (Congreso de Peru, 2003)

2.9.4. Unién Europea

En la Union Europea, la economia circular ha sido incorporada como eje normativo
mediante el Plan de Accién para la Economia Circular 2015, actualizado en 2020),
gue establece obligaciones vinculantes en sectores como mineria, residuos y
aguas, es decir que, la gestion de los drenajes acidos de mina (DAM) se enmarca
dentro de un modelo normativo integral, en el que la economia circular y la
proteccién de los recursos hidricos son ejes centrales. Paises como Alemania y
Paises Bajos han adoptado leyes especificas que promueven la recirculacién de
aguas industriales y la valorizacién de residuos mineros.

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE) exige que los Estados miembros
implementen medidas para prevenir la contaminacién de cuerpos hidricos,
incluyendo drenajes acidos, mediante planes de gestion hidrica integrados por
cuencas hidrograficas, lo que permite coordinar acciones regulatorias y técnicas en
funcioén de las caracteristicas de cada territorio (Parlamento Europeo y Consejo de
la Unién Europea, 2000).

Mediante la Directiva 2006/21/CE, el parlamento europeo establece como una de
Sus actuaciones prioritarias una iniciativa para regular la gestién de los residuos de
las industrias extractivas, incluido el drenaje contaminado, que pueda tener un
efecto negativo sobre el medio ambiente si no se trata adecuadamente. Parlamento
Europeo y Consejo de la Union Europea, 2006)
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Asimismo, la Decision 2009/335/CE establece las pautas técnicas para que los
operadores cuenten con garantias financieras antes de iniciar sus actividades. En
otras palabras, se exige que dispongan de un respaldo economico que asegure el
cumplimiento de las obligaciones previstas en la Directiva. Ademas, deben prever
los recursos necesarios para cubrir los costos de restauracion de las instalaciones
una vez estas concluyan sus operaciones o sean cerradas. (Parlamento Europeo y
Consejo de la Unidn Europea, 2009).

2.9.5. Chile

En Chile, la Comisiébn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha
promovido la incorporacion de la economia circular en mineria a través de estudios
técnicos y propuestas normativas. EI documento Economia Circular en la Mineria
(Julca, 2022), destaca la necesidad de transitar hacia modelos de produccion mas
limpios y eficientes, con énfasis en la recuperacion de metales y el redso de aguas
de proceso. Aunque Chile no cuenta aun con una ley especifica sobre economia
circular, el Ministerio del Medio Ambiente ha desarrollado lineamientos técnicos para
la gestion de residuos mineros y la prevencibn de DAM en zonas de alta
vulnerabilidad.

Aunque aun no existe en Chile una ley especifica sobre economia circular aplicada
a la mineria, se han desarrollado lineamientos técnicos desde el Ministerio del Medio
Ambiente y estudios promovidos por la Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL). ElI documento Economia Circular en la Mineria destaca la
necesidad de transitar hacia modelos de producciéon mas limpios y eficientes, con
enfasis en la recuperacion de metales y el retiso de aguas de proceso. Este enfoque
chileno se caracteriza por su vision prospectiva, que busca prevenir la generacion
de drenajes acidos mediante la incorporaciéon de practicas de economia circular y la
valorizacion de residuos mineros (Julca, 2022).

2.9.6. Colombia

En Colombia, aunque existe la Propuesta de lineamientos técnicos de politica de
buenas practicas para la gestion de drenajes acidos mineros, este documento no
tiene caracter vinculante ni esta integrado al licenciamiento ambiental (Ministerio de
Minas y Energia, 2020). EI marco normativo sobre vertimientos industriales esta
regulado por el Decreto 1076 de 2015 y la Resolucién 0631 de 2015, los cuales
establecen limites maximos permisibles para la descarga de aguas residuales en
cuerpos hidricos. Sin embargo, no existe una regulacion especifica que promueva
la recirculacion de aguas residuales en mineria como parte de una estrategia de
economia circular. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).
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Esta ausencia normativa limita la adopcion de practicas mas sostenibles y
tecnolégicamente avanzadas en el sector extractivo, sin embargo, al configurarse
como un vacio legal representa una oportunidad de generar la posibilidad de
construir un marco normativo que impulse practicas mas responsables y alineadas
con los desafios ambientales actuales. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015).

La ley 685 de 2001, en su articulo 209 se establece la obligatoriedad y el beneficio
de realizar todas las obras y poner en practica las medidas las medidas necesarias
para ejecutar el cierre y abandono de las operaciones de trabajo y se le exige una
extension de la garantia de cumplimiento ambiental de tres afios después de la
fecha de terminacién del contrato. (congreso de la republica de Colombia, 2001).
De este modo puede entenderse que deberia quedar implicito el manejo de los
drenajes de mina dentro de las actividades de mitigacion que deben realizarse al
finalizar el proyecto.

Respecto al decreto 2820 de 2010, en su articulo 40 establece que en la fase de
desmantelamiento y abandono el titular minero debe presentar un estudio con tres
meses previos a la terminacion del proyecto, que contenga la identificacion de los
impactos ambientales existentes, el plan de abandono y desmonte y su respectivo
costo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Sin embargo, la realidad del manejo aplicado a los impactos ambientales derivados
de la extraccion minera ya sea legal o ilegal, tales como los drenajes acidos de mina
no responden a lo requerido por la normativa existente, es decir que, en muchas
oportunidades, al finalizar la fase extractiva, el proyecto minero se interrumpe
abruptamente y se abandona, dejando problematicas ambientales irreparables.

Para tener como soporte para el modelo que se propone sobre gestion juridica del
drenaje acido de mina DAM, en la aplicacién al caso colombiano, se procede a
elaborar el siguiente cuadro comparativo de los casos analizados con sus
respectivas semejanzas y diferencias.

Tabla 2. Cuadro comparativo. GESTION JURIDICA DEL DRENAJE ACIDO DE
MINA DAM - DERECHO COMPARADO - EXPERIENCIA INTERNACIONAL

GESTION JURIDICA DEL DRENAJE ACIDO DE MINA DAM - DERECHO COMPARADO -
EXPERIENCIA INTERNACIONAL
Pais Instrumento | Lo que | Garantias Practica de | Sanciones por | Procedimient
legal busca financieras | Monitoreo y | incumplimient | o sefialado
principal gue ofrece reporte 0
Canada | Legislacion Prediccion Fianzas y | Monitoreo Multas, Enfoque
provincial de potencial | seguros continuo de | ordenes de | preventivo,
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(BC acido, obligatorios | efluentes vy | remediacion, estandar alto
Environment | planes de | segunriesgo | suelos responsabilida | de cierre y
al manejo, d extendida poscierre.
Management | cierre y

Act), guias | poscierre

técnicas

federales

Australia | Environment | prevencion Fianzas o | Monitoreo y | Sanciones Integracion
al Protection | mediante la | garantias mantenimient | civiles y | temprana del
Act 1986. | prevision y | financieras. | o del cierre. penales, cierre en el
Mine Closure | la revocacion de | disefio.
Guidelines planificaciéon | Mining Informes licencias. Evaluaciéon de

minera Rehabilitatio | ambientales Facultades riesgos en el
n Fund Act | anuales y | permanentes cierre de la
Verificar la | 2012. planes de | relativas al | mina y
efectividad cierre de | operador 0 | estrategias de
del disefio | Mining minas. titular de la | mitigacion al
de mina. Rehabilitatio concesion que | disefio de la
n Fund cause misma.
Regulations contaminacién
2013.

Peru DS-016-93- Prediccion, Garantias Monitoreo de | Medidas Guia técnica
EM; DS-059- | control y | para cierre y | calidad de | administrativas | nacional
93-EM; DS- | evaluacion poscierre. agua y | y sanciones especifica
059-2005- del DAM en cumplimiento para DAM
EM Guia | todas las de limites
Ambiental fases
para DAM

Unién Directiva Planes de | Garantias Reportes y | Sanciones Jerarquia de

Europea | 2006/21/CE gestiébn de | financieras vigilancia por | penales prevencion 'y
(residuos de | residuos obligatorias | autoridades armonizadas a | reduccion de
industrias mineros, nivel estatal contaminacion
extractivas), prevencion Decision como orden
principios de |y 2009/335/C prioritario para
economia tratamiento | E la legislacion.
circular

Chile Ley 19.300, | Gestion de | Garantias Monitoreo en | Multas y | Fortalecimient
Decretos drenajes de cierre | operacion y | paralizacion de | o del cierre
Supremos acidos en | exigidas por | poscierre operaciones minero desde
DS de | faenas, Sernageomi por 2012
calidad de | cierre n incumplimiento
aguas, guias | minero s ambientales.

Sernageomin

Colombi | Ley 99/1993, | Prevencion, | Pdlizas y | Monitoreo y | Sanciones Lineamientos

a Resolucion tratamiento | depdsitos reporte a | administrativas | técnicos
631/2015 para autoridad , medidas | recientes para
(vertimientos | cumplimient | remediacién | ambiental preventivas estandarizar
), guias | o de limites; procesos DAM
minero planes de
ambientales; | cierre
Lineamientos
DAM (2020)

Fuentes: Elaboracion propia a partir de: Mining Watch Canada. (2006); Lazo, D. (2020); Australian Government
Department of Industry, Innovation and Science. (2016); Department of Mines and Petroleum, & Environmental
Protection Authority. (2015); Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos ASGMI. (2018);
Ministerio de Energia y Minas del Per(. (2005); Arismendy Vidales, S. K. (2018); Ministerio de Minas y Energia.
(2020); Julca Zuloeta D (2022); European Parliament & Council of the European Union. (2006); European
Commission. (2009); Province of British Columbia, Ministry of Energy, Mines and Low Carbon Innovation.
(2998); Province of British Columbia, Ministry of Energy, Mines and Low Carbon Innovation. (2024).
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Cuando se observan las experiencias internacionales en torno al drenaje acido de
mina (DAM), se nota un patron comun, todos los paises analizados reconocen que
la prevencion es la clave. Canada, Australia, Perd, Chile y la Union Europea
coinciden en exigir estudios previos para identificar el potencial de generacién de
acido, planes de cierre que incluyan medidas de control y garantias financieras que
aseguren la remediacién. Ademas, se establecen programas de monitoreo
constante y limites claros para los vertimientos, acompafiados de sanciones en caso
de incumplimiento. Este consenso refleja que la gestion del DAM no es un asunto
opcional, sino una obligacion compartida a nivel global, como lo resalta la ASGMI,
el drenaje &cido de mina requiere prediccion, control y evaluacion durante todas las
fases de la operacion. (ASGMI, 2018).

Aungue hay puntos en comun, también existen diferencias que marcan la forma en
gue cada pais enfrenta el problema. Canada y Peru cuentan con manuales técnicos
especificos para el DAM, mientras que en Colombia apenas se han publicado
lineamientos en 2020, sin caracter obligatorio. Australia, por su parte, ajusta las
garantias financieras segun el riesgo y la vida atil de la mina, mientras que en
Colombia estas suelen ser fijas y poco dinamicas. La Union Europea va mas alla,
integrando principios de economia circular que promueven la reduccion en la fuente
y la reutilizacion de residuos, algo aun incipiente en la legislacion nacional. Como
advierte Arismendy Vidales, la problematica ambiental del DAM en Colombia
demanda acciones integrales e innovadoras de gestion desde el desarrollo de
politicas y regulaciones mas especificas y estrictas. (Arismendy Vidales, 2018).

Con base en estas semejanzas y diferencias, Colombia tiene la oportunidad de
fortalecer su marco juridico frente al DAM. Una primera accién seria convertir los
lineamientos técnicos de 2020 en normas vinculantes, con estandares claros de
prediccion y control. También es necesario implementar garantias financieras
dinamicas, ajustadas al riesgo y auditadas externamente, siguiendo el ejemplo
australiano.

La incorporacion de principios de economia circular, como lo hace la Unién Europea,
permitiria transformar residuos en oportunidades de aprovechamiento. Finalmente,
un portal publico de datos ambientales que se socialice de manera eficiente,
continua y obligatoria, o que daria transparencia y confianza a las comunidades,
dando como resultado que el proyecto minero y los impactos que va generando
avancen y sean atendidos en debida forma, como lo sefiala El Ministerio de Minas
y Energia que resalta que las medidas de prevencion y tratamiento temprano del
drenaje acido de mina resultan mas econémicas y sostenibles que las acciones de
remediacion tardia (Ministerio de Minas y Energia, 2020).
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Capitulo 3. Propuesta de Modelo Juridico
3.1. Fundamentacion de la propuesta: Justificacion ambiental, econémica y juridica.

La propuesta de un modelo juridico para la gestion del drenaje &cido de mina (DAM)
en Colombia requiere una fundamentacion sélida que articule las dimensiones
ambiental, econémica vy juridica. Este enfoque integral permite comprender que el
problema del DAM no se limita a un asunto técnico, sino que involucra la proteccion
de los ecosistemas, la sostenibilidad financiera de las operaciones mineras y la
necesidad de un marco normativo claro y eficaz. La experiencia internacional
demuestra que la prevencion y el tratamiento temprano son mas rentables y
sostenibles que la remediacion tardia, lo que refuerza la pertinencia de un modelo
legal adaptado al contexto colombiano. Como lo sustenta la Comisién Europea, la
prevencion de la contaminacion y la gestion sostenible de los recursos son mas
rentables que la reparacién de dafios. (Comision Europea, 2020).

3.1.1. Justificacion ambiental

La propuesta de un modelo juridico para la gestion del drenaje acido de mina (DAM)
se fundamenta en la necesidad de proteger los ecosistemas hidricos y terrestres de
los efectos nocivos de la mineria. EIl DAM genera altos niveles de acidez y metales
pesados que contaminan rios, quebradas y suelos, afectando la biodiversidad y la
salud de las comunidades. La implementacion de un marco legal integral garantiza
la prevencion y el tratamiento oportuno de este fendbmeno, alineandose con los
principios de desarrollo sostenible y con los compromisos internacionales en materia
de proteccion ambiental (Comision Europea, 2020). En el caso colombiano es
necesario que el cambio transformador que exige la sostenibilidad, cumpla un papel
integral que lidere la transicién hacia una economia circular a nivel global, que refleje
nos solo el progreso econémico sino el bienestar social y ambiental.

3.1.2. Justificacibn econdmica

Desde la perspectiva econdmica, el modelo juridico busca reducir los costos
asociados a la remediacion tardia y fomentar la competitividad de las empresas
mineras. La prevencion y el tratamiento temprano del DAM resultan menos costosos
gue las acciones correctivas posteriores, ademas de generar beneficios como el
acceso a incentivos fiscales, certificaciones ambientales y mercados internacionales
qgue valoran la sostenibilidad. Asimismo, el modelo contribuye a disminuir los
pasivos ambientales que representan una carga financiera para el Estado y las
comunidades. En este sentido, la propuesta se convierte en una inversion
estratégica que asegura estabilidad econémica y social a largo plazo (MiningWatch
Canada, 2002).
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3.1.3. Justificacion juridica

La justificacién juridica se sustenta en la necesidad de fortalecer el marco normativo
colombiano en materia de mineria y medio ambiente. Aunque existen disposiciones
generales sobre responsabilidad ambiental, ain se carece de un modelo especifico
gue regule de manera integral la gestion del DAM. La propuesta busca llenar este
vacio normativo, estableciendo obligaciones claras para las empresas, mecanismos
de control estatal y garantias financieras que aseguren la reparacién en caso de
incumplimiento. De esta manera, se promueve la seguridad juridica, la
transparencia y la proteccion de los derechos colectivos al ambiente sano, en
concordancia con la Constitucion Politica de Colombia y la Ley 99 de 1993.
(Congreso de Colombia, 1993).

Cabe destacar que la Sentencia T-411 de 1992 de la Corte Constitucional de
Colombia es el fallo hito que dio vida al concepto de Constitucion Ecoldgica. La corte
afirmé que el derecho a un ambiente sano es un derecho fundamental y un
presupuesto indispensable para vivir dignamente, determinando que los derechos
econdémicos como el trabajo o el emprender con una empresa deben ejercerse bajo
una funcion ecoldgica estricta, convirtid la defensa del ambiente en un pilar
constitucional, en el que toda practica econémica se piense y se ejecute bajo
criterios de sostenibilidad y respeto por la naturaleza.

La fundamentacién ambiental, econdmica y juridica de la propuesta demuestra que
el modelo integral de gestion del DAM no solo responde a una necesidad ecoldgica
urgente, sino que también es econdémicamente viable y juridicamente necesario. Su
implementacion permitira prevenir dafios irreversibles, reducir costos futuros y
garantizar el cumplimiento de los principios constitucionales de proteccion ambiental
y desarrollo sostenible. En conclusién, la propuesta se construye como una
herramienta clave para equilibrar la actividad minera con la preservacion de los
recursos naturales y el bienestar de las comunidades. (Julca, 2022).

3.2. Alineacion con los principios de economia circular

La mineria en Colombia enfrenta el reto de dejar atras el modelo tradicional de
extraer, producir y desechar, para avanzar hacia practicas mas sostenibles. El
modelo juridico propuesto para la gestion del drenaje acido de mina (DAM) se alinea
directamente con los principios de la economia circular, pues busca prevenir
impactos, aprovechar mejor los recursos y reducir la generacion de residuos. En
este sentido, la Estrategia Nacional de Economia Circular recuerda que el pais debe
producir conservando y conservar produciendo, una consigna que aplica
plenamente a la actividad minera (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019).
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La propuesta juridica también impulsa la innovacion tecnolégica dentro del sector
minero. Se plantea que las empresas implementen sistemas que permitan reutilizar
aguas tratadas, recuperar metales presentes en los drenajes y minimizar la cantidad
de residuos generados. De esta manera, lo que antes era considerado un pasivo
ambiental puede convertirse en un recurso util para nuevas cadenas de valor. El
Ministerio de Minas y Energia ha sefialado en documentos como la Propuesta de
Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Préacticas para Estandarizar los
procesos de Economia Circular en la actividad minera, que la economia circular
aplicada a la mineria busca aprovechar los recursos y disminuir los impactos
ambientales mediante procesos estandarizados de buenas practicas. (Ministerio de
Minas y Energia, 2022).

Finalmente, la alineacion con la economia circular fortalece la confianza de las
comunidades y la licencia social para operar. Al promover la eficiencia en el uso de
materiales, agua y energia, se generan beneficios economicos y ambientales que
trasciende en la actividad minera. El Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE enfatiza que la economia circular implica un uso eficiente de
materiales, agua y energia, considerando la capacidad de recuperacion de los
ecosistemas (DANE, 2021). En este sentido, el modelo juridico propuesto no solo
regula, sino que impulsa una transicion hacia un sistema minero mas responsable,
resiliente y alineado con los desafios globales de sostenibilidad.

3.3. Contribucion al desarrollo sostenible y a la gestion responsable de los DAM

La propuesta de un modelo juridico para manejar el drenaje &cido de mina (DAM)
en Colombia busca mucho mas que cumplir con la ley, pretende ser una herramienta
para avanzar hacia un desarrollo sostenible real. EI| DAM es uno de los problemas
mas complejos de la mineria, porgue contamina el agua, degrada los suelos y afecta
directamente a las comunidades. Un marco legal sélido permite anticiparse a esos
impactos y reducirlos, garantizando que la mineria se haga de manera responsable
y pensando en las generaciones futuras. Como lo recuerda Naciones Unidas en el
informe de la Comision Brundtland que plasma la definicion del desarrollo
sostenible, como el que satisface las necesidades de la generacidén presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. (ONU, 1987).

Desde el punto de vista econdémico, gestionar el DAM de forma responsable significa
evitar gastos enormes en remediaciones tardias y litigios ambientales. Invertir en
prevencion y tratamiento temprano no solo protege el ambiente, también fortalece
la competitividad de las empresas mineras, que pueden acceder a mercados
internacionales mas exigentes en sostenibilidad. Ademas, aplicar principios de
economia circular convierte lo que antes era un pasivo ambiental en nuevas
oportunidades de aprovechamiento. Como sefiala Julca, la economia circular
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aplicada a la mineria permite transformar los pasivos ambientales en oportunidades
de desarrollo sostenible. (Julca, 2022).

En lo juridico, la propuesta aporta claridad y confianza, establece obligaciones
concretas para las empresas, mecanismos de control por parte del Estado y
garantias financieras que aseguren la reparacion en caso de incumplimiento, esto
no solo fortalece la seguridad juridica, también mejora la relacién con las
comunidades y la transparencia en la gestién ambiental. El Ministerio de Minas y
Energia indica que las medidas de prevencion y tratamiento temprano del drenaje
acido de mina resultan mas econdémicas y sostenibles que las acciones de
remediacion tardia. (Ministerio de Minas y Energia, 2020). Asi, el modelo juridico se
convierte en un puente entre la mineria y el desarrollo sostenible.

3.4. Estructura del modelo juridico propuesto. Principios rectores de prevencion,
recirculacion, responsabilidad extendida.

El modelo juridico pensado para la gestion del drenaje acido de mina (DAM) en
Colombia se apoya en tres pilares fundamentales, la prevencion, la recirculacién y
la responsabilidad extendida. Estos principios buscan que la mineria se desarrolle
bajo criterios de sostenibilidad, reduciendo riesgos ambientales y fortaleciendo la
confianza de las comunidades. La prevencion apunta a anticiparse a los impactos,
la recirculacién promueve el uso eficiente de recursos y la responsabilidad extendida
asegura que las empresas asuman los costos y obligaciones derivados de sus
operaciones. Como ya se ha referido, la Comision Europea afirma que la prevencion
de la contaminacion y la gestion sostenible de los recursos son mas rentables que
la reparacién de dafios. (Comisién Europea, 2020).

El principio de prevencién es la base del modelo, pues busca evitar que el DAM se
genere desde el inicio de la actividad minera y actuar de inmediato en caso de que
suceda. Esto implica que las empresas realicen estudios de prediccién, adopten
tecnologias de control y disefien planes de cierre con medidas claras de mitigacion.
En Colombia, la Ley 99 de 1993 ya reconoce la prevencion como un principio
ambiental, pero este modelo lo refuerza con obligaciones especificas para el sector
minero. Como lo indicd el Ministerio de Minas y Energia, las medidas de prevencion
y tratamiento temprano del drenaje acido de mina resultan mas econdmicas Yy
sostenibles que las acciones de remediacion tardia. (Ministerio de Minas y Energia,
2020; congreso de la republica de Colombia, 1993).

La recirculacion se deriva de la economia circular y busca que los recursos usados
en mineria, especialmente el agua, sean reutilizados y aprovechados de manera
eficiente. Bajo este principio, las aguas tratadas del DAM pueden reincorporarse a
los procesos productivos o destinarse a otros usos, reduciendo la presion sobre
fuentes naturales. Ademas, los metales recuperados durante el tratamiento pueden
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convertirse en insumos para nuevas cadenas de valor. El Ministerio de Ambiente lo
expresa con claridad que la economia circular en Colombia se basa en producir
conservando y conservar produciendo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019).

La responsabilidad extendida asegura que las empresas mineras respondan no solo
por los impactos generados durante la operacion, sino también por los efectos que
persisten en el tiempo. Este principio obliga a garantizar recursos financieros para
la remediacion, establecer mecanismos de compensacion y asumir la reparacion
integral en caso de incumplimiento. En la Unién Europea, este enfoque es un pilar
de la politica ambiental, pues exige que los operadores aseguren fondos suficientes
para cubrir los costos de cierre y poscierre. La Directiva 2006/21/CE establece que
la entidad explotadora de una instalacion de residuos de las industrias extractivas
debe estar obligada a constituir una garantia financiera suficiente para cubrir los
costos resultantes de operaciones de exploraciéon y extraccion de hidrocarburos o
actividades mineras. (Parlamento Europeo y Consejo, 2006).

3.5. Sujetos obligados: empresas mineras, autoridades ambientales, comunidades

La estructura del modelo juridico propuesto para la gestién del drenaje acido de
mina (DAM) en Colombia define con claridad los sujetos obligados que deben
asumir responsabilidades compartidas, las empresas mineras, las autoridades
ambientales y las comunidades, la idea central es que la gestion del DAM no puede
recaer en un solo actor, sino que requiere un compromiso conjunto que garantice la
sostenibilidad y la proteccion de los recursos naturales. Como lo sefala la Ley 99
de 1993, la gestidon del medio ambiente es responsabilidad del Estado, la sociedad
y los particulares. (Congreso de la Republica de Colombia, 1993).

Las empresas mineras son las principales responsables de prevenir, controlar y
remediar los efectos del DAM, estan obligadas a realizar estudios de prediccion,
implementar tecnologias de tratamiento, garantizar recursos financieros para la
reparacion y cumplir con los estandares de calidad ambiental. Ademas, deben
presentar informes perioddicos y transparentes sobre el estado de sus operaciones.
El Ministerio de Minas y Energia sostiene que las medidas de prevenciéon y
tratamiento temprano del drenaje acido de mina la identificacién prematura de los
materiales potencialmente generadores de &cido y el desarrollo de un plan de
manejo adecuado de los desechos pueden reducir considerablemente los
problemas ambientales de largo plazo y los costos de las medidas correctivas.
(Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Las autoridades ambientales tienen el deber de supervisar, controlar y sancionar el

cumplimiento de las normas relacionadas con el DAM. Su papel es garantizar que
las empresas cumplan con los estdndares de vertimiento, que las garantias
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financieras sean suficientes y que los planes de cierre incluyan medidas efectivas
de mitigaciébn. Ademas, deben promover la transparencia y la participacion
ciudadana en los procesos de licenciamiento y seguimiento. La Contraloria General
de la Republica ha sefialado que la gestion ambiental requiere fortalecer los
mecanismos de control, vigilancia y un efectivo seguimiento al cumplimiento de las
metas establecidas, para garantizar el desarrollo 6éptimo de las politicas, programas,
planes y proyectos de cara a la sostenibilidad de los proyectos mineros (Contraloria
General de la Republica, 2019).

Las comunidades son actores fundamentales en la gestion responsable del DAM,
ya que son las méas afectadas por sus impactos. Su papel no es solo el de receptor
pasivo, sino también el de vigilantes y participantes activos en los procesos de
control social y veeduria ciudadana. La participacion comunitaria fortalece la licencia
social para operar y garantiza que las decisiones mineras se alineen con las
necesidades locales. La participacion ciudadana en la gestibn ambiental es clave
para avanzar hacia un desarrollo sostenible inclusivo, al permitir que las
comunidades incidan en la planificacion y ejecucién de politicas publicas, esto se
da cuando se logran establecer dialogos en los que la poblacion participa en la toma
de decisiones y se establece de manera conjunta los principios y parametros de la
gestion ambiental, la sociedad se ve beneficiada. (Konrad Adenauer Stiftung, 2023).

3.6. Instrumentos juridicos sugeridos: licencias, permisos y clausulas contractuales.

La gestion responsable del drenaje acido de mina (DAM) en Colombia requiere de
instrumentos juridicos claros y eficaces que permitan garantizar la prevencion, el
control y la reparacion de los impactos ambientales, entre los mecanismos mas
relevantes se encuentran las licencias ambientales, los permisos especificos de
vertimiento y uso de recursos naturales, y las clausulas contractuales incluidas en
los titulos mineros. Estos instrumentos no solo regulan la actividad minera, sino que
también aseguran que las empresas asuman compromisos verificables frente al
Estado y las comunidades. La Ley 99 de 1993 establece que toda actividad que
pueda causar deterioro grave al medio ambiente requiere licencia ambiental.
(Congreso de la Republica de Colombia, 1993).

Las licencias ambientales constituyen el instrumento principal para autorizar
proyectos mineros, condicionando su ejecucion al cumplimiento de medidas de
prevencion y mitigacion del DAM. Estas licencias deben incluir estudios de impacto
ambiental, planes de manejo y compromisos de monitoreo permanente. En
Colombia, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA es la encargada
de otorgarlas y supervisar su cumplimiento. La ANLA aduce que la licencia
ambiental es el instrumento de control que permite prevenir, mitigar, corregir y
compensar los efectos ambientales de un proyecto obra o actividad. (ANLA, 2021).
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Los permisos ambientales complementan las licencias y regulan aspectos
especificos como el vertimiento de aguas residuales, la captaciéon de agua para
procesos mineros y el aprovechamiento de recursos naturales. En el caso del DAM,
los permisos de vertimiento son esenciales para establecer limites de descarga y
condiciones de tratamiento. La Resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente
fija los pardmetros de calidad para vertimientos a cuerpos de agua, en ella se sefiala
gue los vertimientos deben cumplir con los limites maximos permisibles de
contaminantes para proteger la salud humana y el ambiente. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Finalmente, las clausulas contractuales incluidas en los titulos mineros son un
instrumento clave para asegurar la responsabilidad extendida de las empresas.
Estas clausulas pueden establecer obligaciones adicionales en materia de
prevencion del DAM, garantias financieras para la remediacién y compromisos de
transparencia frente a las comunidades. En paises como Chile y Perd, las clausulas
ambientales en contratos mineros han fortalecido la gestion de pasivos ambientales.
En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia propone que los contratos mineros
incluyan clausulas de responsabilidad ambiental que aseguren la reparacion integral
en caso de incumplimiento. (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

3.7. Compatibilidad con el marco legal colombiano vigente

El modelo juridico que se propone para manejar el drenaje acido de mina (DAM) en
Colombia no es algo aislado, sino que se ajusta a lo que ya establece la Constitucion
y las leyes ambientales del pais. La Constitucion de 1991 reconoce en su articulo
79 que todas las personas tienen derecho a un ambiente sano y que el Estado debe
protegerlo. Este principio es la base de cualquier politica ambiental y el modelo lo
refuerza al poner la prevencion y la gestion responsable del DAM como prioridad.
La Corte Constitucional ha reiterado que el derecho al ambiente sano es un derecho
fundamental ligado a la vida y la salud. (Corte Constitucional, 1992).

La Ley 99 de 1993, que cred el Ministerio de Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), también respalda este modelo que establece que la proteccion
del medio ambiente es responsabilidad compartida entre el Estado, las empresas y
la sociedad. EI modelo propuesto se ajusta a esta vision porque no solo pone
obligaciones a las compafiias mineras, sino que también reconoce el papel de las
comunidades y de las autoridades en la vigilancia y el control. (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

El modelo también es compatible con el Codigo de Minas Ley 685 de 2001, que
regula la exploracion y explotacién de recursos minerales. Este codigo exige que
los proyectos mineros se desarrollen en armonia con el ambiente y bajo criterios de
sostenibilidad. EI modelo juridico propuesto complementa estas reglas al incluir
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principios mas especificos para el manejo del DAM, como la recirculacion del agua
y la responsabilidad extendida de las empresas y de los titulares mineros. El Cédigo
establece que la actividad minera debera desarrollarse en armonia con el ambiente
y bajo criterios de sostenibilidad. (Congreso de la Republica de Colombia, 2001).

Finalmente, el modelo se ajusta a normas mas recientes como la Resolucion 631
de 2015, que fija los limites maximos de contaminantes en vertimientos. Al exigir
gue las empresas Y titulares cumplan con estos parametros y adopten tecnologias
de tratamiento, el modelo asegura que se respeten los estandares actuales.
Ademads, se complementa con los lineamientos técnicos del Ministerio de Minas y
Energia de 2020, que buscan estandarizar la gestion del DAM. En este sentido, el
modelo no reemplaza las normas existentes, sino que las fortalece y las hace mas
claras y especificas frente a uno de los problemas ambientales mas criticos de la
mineria en Colombia.

3.8. Propuesta de ajustes normativos: leyes, decretos y resoluciones

El modelo juridico para enfrentar el drenaje acido de mina (DAM) en Colombia
necesita algunos cambios en las normas actuales para que sea realmente efectivo,
aunque la Constitucion y leyes como la Ley 99 de 1993 y el Cdodigo de Minas ya
hablan de proteccién ambiental, todavia no existe una regulacion especifica que
trate de manera integral el problema del DAM. Por eso se sugiere crear una ley
especial que establezca obligaciones claras para las empresas y titulares mineros,
defina estandares técnicos de prevencion y tratamiento, y garantice de manera
efectiva que las comunidades puedan participar en la vigilancia, esto alineado con
lo que sefiala la CEPAL, que sefala que la regulacion ambiental debe evolucionar
hacia instrumentos mas especificos y efectivos para enfrentar los retos actuales.
(CEPAL, 2018).

Ademas de una ley marco, seria necesario expedir decretos reglamentarios que
expliqguen cédmo aplicar en la practica la gestion del DAM. Estos decretos deberian
incluir métodos y estudios para predecir el potencial acido de los proyectos,
protocolos de monitoreo y parametros de calidad del agua especificos para zonas
mineras. También tendrian que definir como calcular las garantias financieras de
las empresas y cdmo auditar su cumplimiento. En paises como Canada y Australia,
este tipo de regulaciones técnicas han sido clave para estandarizar procesos y dar
transparencia. En Colombia, servirian para que las normas generales se conviertan
en acciones concretas y verificables (Ministerio de Minas y Energia, 2020).

Otro ajuste importante es la actualizacion de las resoluciones ambientales que
regulan los vertimientos. La Resolucion 631 de 2015 establece limites de
contaminantes, pero no aborda de manera especifica los efectos del DAM
(MinAmbiente, 2015). Una nueva resolucion podria fijar pardmetros diferenciados
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para aguas afectadas por drenaje acido y exigir tecnologias de tratamiento y
recirculacion. Esto ayudaria a que las empresas y los titulares adopten mejores
practicas y a que las autoridades tengan herramientas claras para supervisar.

Por ultimo, se hace necesario que los contratos mineros incluyan clausulas
ambientales obligatorias relacionadas con el DAM, estas clausulas deberian exigir
garantias financieras suficientes, compromisos de transparencia y mecanismos de
compensacion en caso de incumplimiento, de esta manera se fortaleceria la
seguridad juridica y se reducirian los riesgos de pasivos ambientales. El Ministerio
de Minas y Energia ya ha planteado lineamientos en esta direccion en la Propuesta
de lineamientos técnicos de politica de buenas practicas para estandarizar los
procesos de drenajes acidos mineros, sefialando que las medidas de prevencion y
tratamiento temprano del drenaje acido de mina resultan mas econdOmicas y
sostenibles que las acciones de remediacion tardia (Ministerio de Minas y Energia,
2020).

3.9. Integracion con politicas publicas ambientales y mineras

El modelo juridico que se propone para manejar el drenaje acido de mina (DAM) en
Colombia no funciona de manera aislada. Se conecta directamente con las politicas
publicas que ya existen en el pais, tanto en lo ambiental como en lo minero. La
Constitucion de 1991y la Ley 99 de 1993 establecen que el Estado y los ciudadanos
tienen el deber de proteger el ambiente (Congreso de la Republica de Colombia,
1993). En ese sentido, este modelo refuerza los preceptos que exige la ley, prevenir
dafios, cuidar los recursos naturales y garantizar que las comunidades participen en
las decisiones. La Corte Constitucional lo ha recordado en varias ocasiones,
sefialando que la proteccion del ambiente es un deber compartido (Corte
Constitucional, 2010).

En el campo minero, el Plan Nacional de Desarrollo Minero 2024-2035, busca
orientar la actividad extractiva hacia la sostenibilidad, competitividad e inclusién y
establece que el desarrollo econdémico y la sostenibilidad social y ambiental del pais
son procesos interdependientes. (Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME,
2025). Esta politica reconoce que la gestion ambiental es clave para que las
empresas tengan confianza de las comunidades y puedan operar de manera
responsable. El modelo juridico para el DAM aporta herramientas concretas, como
la prevencion y la responsabilidad extendida, que ayudan a cumplir con esos
objetivos. El Ministerio de Minas y Energia lo resume diciendo que la mineria debe
ser un motor de desarrollo, pero con responsabilidad ambiental y social (Ministerio
de Minas y Energia, 2022).

El modelo también se enlaza con la Estrategia Nacional de Economia Circular, que
promueve el uso eficiente de materiales, agua y energia, al incluir el principio de

59



recirculacién en la gestion del DAM, se logra que lo que antes era un residuo pueda
convertirse en un recurso util. Esto no solo reduce la presion sobre los ecosistemas,
sino que también conecta la mineria con los compromisos internacionales de
Colombia en materia de sostenibilidad y cambio climatico. El Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022, Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad, Ley 1955 de 2019
lo resalta con la frase producir conservando y conservar produciendo (Congreso de
la Republica, 2019).

En sintesis, este modelo se integra con planes mas amplios como el CONPES 3918
de 2018 sobre politica minera que sostiene que debe orientarse hacia la
sostenibilidad, promoviendo la innovacién tecnoldgica y la gestion ambiental, de
manera que se reduzcan los impactos negativos y se generen beneficios
econdmicos y sociales en el largo plazo. (Departamento Nacional de Planeacion,
2018). Con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, se promueve un desarrollo
sostenible para las personas y el planeta contra la degradacién, incluso mediante el
consumo Yy la produccion sostenibles. (ONU, 2015). Al articularse con estas
politicas, la propuesta sobre el DAM no solo fortalece la gobernanza ambiental en
Colombia, sino que también abre puertas a cooperacion internacional y
financiamiento para proyectos responsables.

3.10. Mecanismos de implementacién: Incentivos fiscales y financieros para la
recirculacion de DAM

Para que el modelo juridico sobre el drenaje acido de mina (DAM) funcione en la
practica, no basta con tener normas claras, es necesario ofrecer incentivos que
motiven a las empresas a invertir en tecnologias de recirculacion y tratamiento. Una
forma de hacerlo es a través de beneficios fiscales, como deducciones en impuestos
0 exenciones en la importaciéon de equipos especializados en este campo. Estos
alivios economicos ayudan a que las compafias vean la sostenibilidad no como un
gasto extra, sino como una oportunidad para ser mas competitivas. La OCDE ha
sefialado que los incentivos econdmicos son fundamentales para promover la
innovacion ambiental y la adopcion de tecnologias limpias. (OCDE, 2019).

Ademas de los beneficios tributarios, es clave contar con apoyos financieros que
faciliten el acceso a créditos blandos y fondos verdes. Estos mecanismos permiten
gue las empresas mineras puedan financiar proyectos de recirculacién del DAM con
tasas preferenciales y plazos mas largos. En Colombia ya existen experiencias
como el Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia
(FENOGE) que tiene soporte en la Ley 1715 de 2014, que demuestra como los
recursos publicos pueden impulsar la transicion hacia tecnologias sostenibles.
Replicar este modelo en el sector minero seria una manera concreta de apoyar la
innovacion y reducir los impactos ambientales. (Congreso de la Republica de
Colombia, 2014).
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Otro mecanismo util es la creacién de programas de certificacién y reconocimiento
para las empresas que logren altos estandares en la gestién del DAM. Estos sellos
de calidad no solo generan prestigio y confianza social, sino que también pueden
vincularse a beneficios econémicos, como acceso preferente a contratos publicos o
reduccion de cargas regulatorias. A nivel internacional, se ha visto que las
certificaciones ambientales fortalecen la competitividad y abren puertas en
mercados que valoran la sostenibilidad. EI Banco Mundial relaciona que los
incentivos financieros y los esquemas de certificacion ambiental son motores clave
para la sostenibilidad empresarial. (Banco Mundial, 2020).

Para terminar, estos incentivos deben estar acompafados de mecanismos de
control y seguimiento para asegurar que realmente se usen en proyectos de
recirculacion y tratamiento del DAM, de lo contrario, existe el riesgo de que los
beneficios fiscales y financieros se otorguen sin resultados concretos. Por eso, las
autoridades ambientales y tributarias deben verificar que los recursos se traduzcan
en acciones efectivas de sostenibilidad. La politica ambiental colombiana ha
buscado mejorar el entorno desde diversas perspectivas, incorporando los
incentivos ambientales como parte de su estrategia para cumplir la normativa
nacional e internacional en materia de sostenibilidad. No obstante, si bien el pais ha
mostrado un compromiso decidido con la proteccion ambiental, su legislacion
también procura mantener un equilibrio entre la preservacion de los recursos
naturales y el desarrollo econémico. (Chamorro, G, et, al, 2025)

3.11. Estrategias de monitoreo, control y evaluacion

La gestion del drenaje acido de mina (DAM) requiere de un sistema solido de
monitoreo, control y evaluacion que permita anticipar riesgos, verificar el
cumplimiento de las normas y medir la efectividad de las medidas implementadas,
el monitoreo debe ser constante y abarcar tanto la calidad del agua como los suelos
y ecosistemas cercanos a las operaciones mineras. Esto implica instalar estaciones
de medicion, realizar muestreos periddicos y aplicar metodologias estandarizadas
para detectar variaciones en parametros como pH, metales pesados y sulfatos.
Segun el Ministerio de Ambiente, el monitoreo ambiental es una herramienta clave
para garantizar la sostenibilidad de los proyectos productivos. (MinAmbiente, 2018).

El control se refiere a las acciones que las autoridades ambientales deben realizar
para asegurar que las empresas cumplan con los estandares establecidos. Esto
incluye inspecciones en campo, auditorias técnicas y la verificacion de los informes
gue las compafias presentan periddicamente, el control también implica la
aplicacion de sanciones en caso de incumplimiento, asi como la exigencia de planes
de mejora cuando se detecten fallas. La Contraloria General de la Republica ha
sefialado que los mecanismos de control ambiental deben fortalecerse para
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garantizar la sostenibilidad de los proyectos mineros. (Contraloria General de la
Republica, 2019).

La evaluacién es el componente que permite medir si las estrategias de prevencion
y tratamiento del DAM estan funcionando, es necesario establecer indicadores
claros de desempefio ambiental, social y econdmico. Estos indicadores deben ser
comparables en el tiempo y permitir ajustes en las politicas y practicas mineras. La
evaluacion también debe incluir la participacién de las comunidades, quienes
aportan informacion valiosa sobre los impactos percibidos en su entorno. La CEPAL
destaca que la evaluacion participativa fortalece la legitimidad de las politicas
ambientales y mejora la gobernanza. (CEPAL, 2018).

Cabe acotar que, para que el sistema de monitoreo, control y evaluacion sea
efectivo, debe estar respaldado por tecnologia y transparencia. El uso de sensores
en tiempo real, plataformas digitales de reporte y sistemas de informacién
geografica (SIG) permite que los datos sean accesibles y verificables por
autoridades y comunidades. Ademas, la publicacién abierta de los resultados
fortalece la confianza social y asegura que las empresas rindan cuentas de manera
clara, en este sentido, la Agencia Nacional de Mineria ha sefalado que la
transparencia en la informacion ambiental es un requisito indispensable para la
sostenibilidad del sector minero. (Agencia Nacional de Mineria, 2021).

3.12. Participacion ciudadana y transparencia en la gestion

La gestion del drenaje &cido de mina (DAM) no puede quedarse solo en manos de
las empresas y las autoridades. Es fundamental que las comunidades participen
activamente, porque son ellas quienes viven de cerca los impactos de la mineria.
Involucrar a la ciudadania en la planeacién, el monitoreo y el control hace que las
decisiones sean mas legitimas y que las preocupaciones locales realmente se
tengan en cuenta. La Ley 99 de 1993 deja claro que la comunidad tiene derecho a
intervenir en las decisiones que puedan afectar el medio ambiente. (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

La participacion ciudadana puede darse de muchas formas, tales como las
veedurias ciudadanas, audiencias publicas o consultas previas, estos espacios
permiten que las comunidades expresen sus inquietudes y que las empresas rindan
cuentas de manera directa para que de este modo la poblacion afectada no exista
como un espectador pasivo, sino como un actor que influye en las decisiones. La
CEPAL enfatiza que la participacion ciudadana en la gestion ambiental es clave
para avanzar hacia un desarrollo sostenible inclusivo (CEPAL, 2018).

La transparencia es otro elemento clave para que las empresas y las autoridades
garanticen que la informacién sobre estudios de impacto ambiental, monitoreo de
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aguas y planes de manejo esté disponible y sea facil de entender, publicar los
resultados en plataformas digitales y permitir el acceso a datos en tiempo real
fortalece la confianza y evita conflictos. La Agencia Nacional de Mineria ha sefialado
gue la transparencia en la informacion ambiental es un requisito indispensable para
la sostenibilidad del sector minero. (Agencia Nacional de Mineria, 2021).

Cuando se combinan participacién ciudadana y transparencia, se crea un circulo
integro, las comunidades se sienten parte de las decisiones, las empresas ganan
legitimidad y las autoridades fortalecen su capacidad de control, este enfoque no
solo mejora la gestion del DAM, sino que también construye confianza y promueve
una mineria mas responsable. En linea con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, la
inclusion y la rendicién de cuentas son principios esenciales para avanzar hacia un
desarrollo sostenible. La ONU expresa que la Agenda 2030 es un plan de accién
transformador en favor de las personas, el planeta, la paz y la prosperidad. (ONU,
2015).

3.13. Impactos esperados: Reduccion de pasivos ambientales mineros

Uno de los principales beneficios que se espera del modelo juridico propuesto para
la gestion del drenaje &acido de mina (DAM) es la reduccion de los pasivos
ambientales mineros, estos pasivos son los dafios acumulados que dejan las
operaciones mineras, como aguas contaminadas, suelos degradados vy
ecosistemas afectados, que muchas veces permanecen por décadas sin solucion.
Al implementar medidas de prevencion, recirculacion y responsabilidad extendida,
se busca que las empresas no solo eviten generar nuevos pasivos, sino que también
contribuyan a la recuperacién de los existentes. La Agencia Nacional de Mineria ha
resaltado que la gestion adecuada de los pasivos ambientales es clave para
garantizar la sostenibilidad del sector. (Agencia Nacional de Mineria, 2021).

La reduccion de pasivos ambientales implica también un impacto positivo en la salud
publica y en la calidad de vida de las comunidades cercanas a las zonas mineras,
al disminuir la contaminacion de fuentes hidricas y suelos, se reducen los riesgos
de enfermedades asociadas a metales pesados y se mejora el acceso a agua limpia.
Esto fortalece la confianza social en los proyectos mineros y contribuye a la
construccion de una licencia social para operar. La Organizacion Mundial de la
Salud ha advertido que la exposicion prolongada a aguas contaminadas con
metales pesados representa un riesgo significativo para la salud humana. (OMS,
2017).

Otro impacto esperado es la recuperacién de ecosistemas degradados, la
implementacion de tecnologias de tratamiento y recirculacién del DAM permite que
los cuerpos de agua afectados puedan ser rehabilitados y que los suelos recuperen
su capacidad productiva, esto contribuye a la conservacion de la biodiversidad y al
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cumplimiento de los compromisos internacionales de Colombia en materia de
sostenibilidad y cambio climatico. La CEPAL destaca que la restauracion de
ecosistemas degradados es una estrategia esencial para avanzar hacia un
desarrollo sostenible (CEPAL, 2018).

Finalmente, la reduccion de pasivos ambientales mineros tiene un impacto
econémico positivo, ya que disminuye los costos de remediacion futura y evita
litigios por dafios ambientales, al establecer mecanismos claros de responsabilidad
extendida y garantias financieras, se asegura que las empresas asuman los costos
de sus operaciones y que el Estado no tenga que destinar recursos publicos para
reparar dafos. Esto genera un marco de mayor seguridad juridica y competitividad
para el sector. Cabe resaltar lo que afirma Pereira, (2026) frente a la gestion de
pasivos ambientales mineros, quien sefiala que la gestidbn temprana de pasivos
ambientales reduce significativamente los costos econdmicos y sociales asociados
a la mineria. (Pereira, M et, al 2026).

3.14. Mejora en la eficiencia hidrica.

Uno de los resultados mas importantes que se espera con la gestion del drenaje
acido de mina (DAM) es lograr una mineria mas eficiente en el uso del agua, la
recirculacién de las aguas tratadas permite que este recurso se aproveche varias
veces dentro de los procesos productivos, disminuyendo la presion sobre rios y
guebradas cercanas, es decir que se trata de usar el agua de manera mas
inteligente y responsable, cuidando tanto el ambiente como la disponibilidad para
las comunidades. El Ministerio de Ambiente lo explica en su estrategia de economia
circular, la eficiencia en el uso del agua es un eje fundamental de la politica
ambiental. (MinAmbiente, s.f.).

Ademas de cuidar el ambiente, esta recirculacion trae beneficios econémicos para
las empresas, ya que reduce los costos de captar agua nueva y optimiza los
procesos internos. En paises como Chile y Perd, esta practica ha sido clave para
enfrentar la escasez hidrica y mantener la competitividad del sector minero. La
CEPAL ha enfatizado en que la gestion eficiente del agua en sectores productivos
es esencial para garantizar la sostenibilidad. (CEPAL, 2018).

Finalmente, mejorar la eficiencia hidrica no solo beneficia a las empresas y
comunidades, sino que también ayuda a cumplir los compromisos internacionales
de Colombia en materia de sostenibilidad y cambio climatico. Al reducir el consumo
de agua y energia, la mineria disminuye su huella ambiental y se alinea con la
Agenda 2030 de Naciones Unidas, que destaca la importancia de gestionar de
manera responsable estos recursos para garantizar el bienestar de las
generaciones futuras (ONU, 2015).
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3.15. Fortalecimiento de la gobernanza ambiental y empresarial

El modelo juridico para manejar el drenaje acido de mina (DAM) no solo busca
reducir impactos ambientales, también apunta a mejorar la manera en que se toman
las decisiones en el sector minero, se trata de fortalecer la gobernanza ambiental y
empresarial, logrando que las instituciones publicas, las empresas y las
comunidades trabajen de forma més coordinada, transparente y responsable.

La gobernanza ambiental implica reglas claras y participacion ciudadana, mientras
gue la empresarial se relaciona con compafiias que integran la sostenibilidad en su
estrategia. Una gobernanza ambiental es fundamental para lograr un medio
ambiente sano y se vuelve realmente efectiva mediante el fortalecimiento de la
capacidad institucional, la transparencia y la participacion efectiva de los actores
sociales. (Vizeu, et al, 2020).

En el caso de las empresas, fortalecer la gobernanza significa adoptar politicas
internas de responsabilidad ambiental, establecer cédigos de conducta y garantizar
gue sus decisiones tengan en cuenta los impactos sociales y ecoldgicos. Esto se
traduce en practicas como auditorias externas, reportes de sostenibilidad y sistemas
de gestion ambiental certificados. La Agencia Nacional de Mineria ha sefialado que
la gobernanza empresarial responsable es clave para consolidar la confianza social
y garantizar la sostenibilidad del sector. (Agencia Nacional de Mineria, 2021).

El fortalecimiento de la gobernanza también pasa por una mejor coordinacion entre
las instituciones publicas que regulan lo ambiental y lo minero, cuando ministerios,
agencias y autoridades locales trabajan de manera articulada, las normas se aplican
con coherencia y los procesos de control son mas efectivos. Ademas, al alinearse
con politicas internacionales de sostenibilidad, Colombia gana credibilidad en
escenarios globales. La CEPAL explica que la gobernanza ambiental efectiva
requiere coordinacién interinstitucional y coherencia en las politicas publicas.
(CEPAL, 2018).

Contar con informacién sobre las cdmo cada pais maneja sus retos ambientales y
el intercambio de buenas practicas en estas materias ayuda a que las instituciones
publicas comprendan mejor la realidad nacional y regional, evaluar su eficiencia y
eficacia en los instrumentos aplicados, corregir fallas y disefiar incentivos
adecuados para avanzar hacia un desarrollo sostenible. En materia de gestion y
politica ambiental, los instrumentos mas utilizados internacionalmente son de
caracter regulatorio y establecen estandares o limites especificos que los distintos
agentes deben cumplir, por ejemplo, las normas de emision o de calidad. (CEPAL,
2015)
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Finalmente, la gobernanza ambiental y empresarial se fortalece cuando hay
transparencia y rendicion de cuentas, publicar informacion clara sobre impactos,
planes de manejo y resultados de auditorias permite que las comunidades y
autoridades ejerzan un control social real, esto genera confianza, previene conflictos
y promueve una mineria mas responsable. En linea con la Agenda 2030 de
Naciones Unidas, la transparencia y la inclusion son principios esenciales para
avanzar hacia un desarrollo sostenible. La ONU expone que la Agenda 2030 es un
plan de accién para las la lucha contra la desigualdad dentro de los paises y entre
ellos, la preservacion del planeta, la creacion de un crecimiento econdémico
sostenido y sostenible, asi como el fomento de la inclusion social. (ONU, 2015).

3.16. Validacién de la Hipotesis

La hipotesis planteada se valida a partir de tres componentes integrales, normativa,
comparada y social.

En primer lugar, desde el argumento normativo, el marco juridico colombiano en
materia ambiental y minera, aunque fuerte, en ciertos aspectos, presenta vacios
especificos frente a la gestion del drenaje acido de mina. La incorporacion de
principios de economia circular en la legislacion permitiria superar la fragmentacion
regulatoria, garantizando seguridad juridica y eficacia en la proteccién de los
recursos hidricos.

En segundo lugar, el derecho comparado evidencia que paises como Canad4, Chile
y Australia han avanzado en la regulacion de pasivos ambientales mineros mediante
instrumentos vinculantes que promueven la recirculacién de aguas y la recuperacion
de metales. Estas experiencias demuestran que la economia circular aplicada al
sector extractivo es viable y genera beneficios ambientales y econémicos.

Finalmente, el impacto social confirma la pertinencia de la hipétesis, basandose en
gue la reduccion de pasivos ambientales y la mejora en la eficiencia hidrica
repercuten directamente en la salud de las comunidades y en la gobernanza
territorial, consolidando un modelo de mineria responsable y sostenible.

4. Andlisis juridico de la respuesta al derecho de peticién.

4.1. Normativa vinculante identificada.

El Ministerio sefial6 que la Resolucion 2206 de 2016 y el Decreto 1076 de 2015
establecen términos de referencia obligatorios para la elaboracion de estudios de

impacto ambiental en proyectos mineros. Estos instrumentos, aunque vinculantes,
abordan el DAM de manera indirecta, en el marco del licenciamiento ambiental, sin
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constituir una regulacién autbnoma y especifica. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015; 2016).

Esta situacion refleja una tendencia en la regulacion ambiental colombiana, los
problemas especificos como el DAM se subsumen dentro de categorias generales
de impacto ambiental, si bien esto asegura que el fenbmeno sea considerado en los
estudios, la falta de un tratamiento normativo autbnomo limita la capacidad de exigir
medidas concretas y estandarizadas. Para efectos de la tesis, esta constatacion
permite argumentar que la economia circular debe ser incorporada como un eje
transversal en la normativa vinculante, de manera que el DAM deje de ser un
aspecto accesorio y se convierta en un componente regulado con precision.

4 .2. Instrumentos técnicos histéricos

Se hizo referencia a la Guia Minero Ambiental para la fase de explotacion,
Resolucién 180861 de 2002, elaborada conjuntamente con el Ministerio de Minas y
Energia. Este documento, aunque orientador, evidencia una falta de actualizacion
frente a los nuevos paradigmas de sostenibilidad y economia circular, pues fue
expedido hace mas de dos décadas.

La antigiiedad de la guia pone de manifiesto la desconexién entre la regulacion
técnica y los avances contemporaneos en gestion ambiental. En el contexto actual,
donde la economia circular es reconocida como estrategia nacional de
sostenibilidad, resulta evidente que un instrumento de 2002 no responde a las
exigencias de recirculacion de recursos ni a los compromisos internacionales de
Colombia en materia de cambio climatico. Para esta investigacion este hallazgo es
crucial porque demuestra que la actualizacion normativa no es solo deseable, sino
necesaria para garantizar que la gestion del DAM se realice bajo estandares
modernos y vinculantes.

4.3. Vacios normativos en economia circular

El Ministerio reconoci6 expresamente que no ha expedido lineamientos especificos
para la implementacion de la economia circular en la gestion de DAM. Esta admision
oficial confirma la existencia de un vacio normativo que justifica la pertinencia de
esta investigacion y la necesidad de formular un modelo juridico integral que articule
dichos principios con la regulacion minera.

Este reconocimiento oficial constituye una evidencia contundente para la tesis, pues
valida la hipotesis central, la ausencia de regulacion especifica sobre economia
circular aplicada al DAM. (Ministerio de Minas y Energia. (2022). Desde el punto de
vista juridico, este vacio genera inseguridad normativa y limita la capacidad del
Estado para exigir practicas sostenibles a las empresas mineras. En términos
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estratégicos, la tesis puede plantear que la incorporacion de la economia circular en
la regulacién del DAM no solo llenaria un vacio legal, sino que también fortaleceria
la gobernanza ambiental y la legitimidad social de la mineria en Colombia.

4.4. Esfuerzos de politica publica no vinculantes

Finalmente, se indic6 que el Ministerio de Minas y Energia particip6 como actor de
consulta en la elaboracién de la Propuesta de Lineamientos Técnicos de Politica de
Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos de DAM, liderada por el Ministerio
de Minas y Energia. Este documento, junto con la cartilla anexa, constituye un
avance en términos de politica publica, pero carece de fuerza normativa, lo que
limita su impacto en la gestion efectiva de los DAM. (Ministerio de Minas y Energia,
2020).

La existencia de lineamientos técnicos no vinculantes demuestra que si hay
voluntad institucional de abordar el problema del DAM, pero que dicha voluntad no
se ha traducido en obligaciones juridicas concretas. Esto genera un escenario de
voluntarismo empresarial, donde las compafias pueden adoptar buenas practicas
si lo desean, pero no estan obligadas a hacerlo. Para esta invetigacion, este punto
es estratégico permite argumentar que la transicion de documentos orientadores
hacia normas vinculantes es indispensable para garantizar que la economia circular
se convierta en un mandato legal y no en una recomendacion opcional.

4.5. Implicaciones para la investigacion

La respuesta oficial del Ministerio valida la hipotesis central de esta tesis, en la que
enfatiza que la gestion de los DAM en Colombia carece de un marco juridico integral
gue incorpore los principios de economia circular. Si bien existen normas
vinculantes en el ambito del licenciamiento ambiental y documentos técnicos
orientadores, no hay regulacion especifica que obligue a las empresas mineras a
prevenir, tratar y recircular de manera sostenible los drenajes acidos de mina DAM.

En consecuencia, la investigacion no solo identifica un vacio normativo, sino que
también propone una ruta de solucion, la creacion de un modelo juridico integral
gue articule economia circular, sostenibilidad y responsabilidad empresarial. Este
modelo permitiria transformar el DAM de un pasivo ambiental en una oportunidad
de recirculacion de recursos, alineando la actividad minera con los compromisos
internacionales de Colombia y con las demandas sociales de una mineria
responsable.

Este hallazgo refuerza la necesidad de avanzar hacia un modelo juridico de

economia circular, que supere la dispersion normativa actual y convierta los
lineamientos técnicos en mandatos vinculantes, garantizando asi la proteccion
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ambiental, la eficiencia en el uso de recursos y la legitimidad social de la actividad
minera.

Conclusiones

La presente investigacion permiti6 demostrar que la implantacion de un modelo
juridico de economia circular para la gestion del drenaje acido de mina (DAM)
constituye una necesidad impostergable en el contexto minero colombiano. El
andlisis realizado evidencié que el marco normativo vigente, aunque robusto en
materia ambiental general, presenta vacios especificos frente a la regulacion del
DAM, lo que ha derivado en soluciones fragmentarias y en la persistencia de pasivos
ambientales de alto impacto. En este sentido, la propuesta juridica integral
formulada en esta tesis se convierte en una herramienta para fortalecer la
normatividad, garantizar la prevencion y promover la recirculacion sostenible de los
recursos hidricos.

En primer lugar, se concluye que la economia circular aplicada al sector minero
ofrece un marco conceptual y practico capaz de transformar el DAM de un pasivo
ambiental en una oportunidad de sostenibilidad. La recirculaciéon de aguas
contaminadas y la recuperacion de metales son estrategias que, al ser respaldadas
juridicamente, permiten reducir impactos, mejorar la eficiencia en el uso de recursos
y generar beneficios econdémicos y sociales. La incorporacion de estos principios en
la legislacion colombiana no solo responde a los compromisos internacionales en
materia de cambio climatico y desarrollo sostenible, sino que también fortalece la
seguridad juridica y la competitividad del sector.

En segundo lugar, se resalta la importancia de mecanismos de implementacion
claros y efectivos, como incentivos fiscales y financieros, estrategias de monitoreo
y control, y la participacién ciudadana en la gestion del DAM. Estos instrumentos, al
estar integrados en un modelo juridico, garantizan que las normas no se queden en
declaraciones abstractas, sino que se traduzcan en acciones concretas y
verificables. Asimismo, la transparencia y la rendicion de cuentas se consolidan
como pilares indispensables para generar confianza social y prevenir conflictos
socioambientales.

En tercer lugar, se concluye que la aplicacion de este modelo juridico tiene impactos
esperados de gran relevancia, la reduccién de pasivos ambientales mineros, la
mejora en la eficiencia hidrica, y el fortalecimiento de la gobernanza ambiental y
empresarial, estos resultados no solo benefician al sector minero, sino que también
aportan al bienestar de las comunidades y a la proteccién de los ecosistemas,
consolidando un equilibrio entre desarrollo econdmico y sostenibilidad ambiental.
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La investigacion confirma la validez de la hipotesis central al demostrar que la
implantacion de un modelo juridico de economia circular en la gestion de los
drenajes é&cidos de mina constituye una herramienta indispensable para la
sostenibilidad minera en Colombia. Los hallazgos evidencian que este modelo no
solo permite superar los vacios regulatorios existentes, sino que también fortalece
la seguridad juridica, promueve la innovacién tecnolégica y consolida la gobernanza
ambiental. En consecuencia, la propuesta contribuye de manera significativa al
derecho minero y ambiental, al integrar principios de prevencion, responsabilidad
extendida y recirculacion, garantizando un equilibrio entre desarrollo econémico,
proteccion del ambiente y bienestar social.

Finalmente, la investigacién reafirma que la construccion de un modelo juridico de
economia circular para la gestiéon del DAM es una herramienta estratégica para el
futuro de la mineria en Colombia. Su implementacion permitira avanzar hacia un
sector mas responsable, resiliente y alineado con los principios de sostenibilidad,
garantizando que la explotacion de recursos naturales se realice bajo parametros
de justicia ambiental, eficiencia normativa y respeto por las generaciones presentes
y futuras.
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Anexos

Anexo 1. Derecho de Peticiobn presentado ante el Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo Sostenible

Como parte de la metodologia de investigacion, se ejercio el derecho fundamental
de peticion consagrado en el articulo 23 de la Constitucion Politica de Colombia y
regulado por la Ley 1755 de 2015. Este instrumento juridico fue utilizado para
solicitar informacion oficial al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el
fin de obtener documentos normativos, lineamientos y politicas publicas
relacionadas con la gestion de drenajes acidos de mina (DAM) y la incorporacién de
principios de economia circular en el sector minero.

A continuacién, se incluye el derecho de peticion radicado en octubre de 2025:
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Tunja, Boyaca, 15 de octubre de 2025.

Seriores

MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
DIRECCION DE ASUNTOS JURIDICOS

Bogota D.C.

Colombia

Asunto: Derecho de peticién - Solicitud de informacién normativa sobre
economia circular en drenaje dcido de mina (DAM)

ANGELA ALEXANDRA ALFONSO ALFONSO, identificada con cédula de
ciudadania No.33369957, residente en la carrera 2 A # 48 - 15 urbanizacién Las
Quintas, en ejercicio del derecho fundamental de peticién consagrado en el
articulo 23 de la Constitucién Politica de Colombia, y desarrollado por la Ley 1755
de 2015, me permito solicitar la siguiente informacién:

PETICION

Solicito de manera respetuosa y formal se me proporcione acceso, copia o enlace
a los documentos, resoluciones, circulares, guias técnicas, lineamientos, politicas
publicas, y demdas actos administrativos emitidos por ese Ministerio que:

1. Establezcan normativa juridica vinculante relacionada con la gestion
ambiental de drenajes acidos de mina (DAM).

2. Incorporen principios de economia circular aplicables al sector minero,
especialmente en lo relacionado con la prevencién, tratamiento y
recirculacién sostenible de DAM.

3. Contengan buenas practicas ambientales recomendadas o exigidas por
el Ministerio para proyectos mineros que generen DAM.

4. Sean aplicables a la formulacién, evaluacién o seguimiento de licencias
ambientales en proyectos mineros con presencia de DAM.

5. Incluyan instrumentos juridicos, técnicos o de politica publica que
puedan ser considerados en el disefio de un modelo juridico de
economia circular para la gestion de DAM.

FUNDAMENTO JURIDICO
Esta solicitud se ampara en:
« Articulo 23 de la Constitucion Politica de Colombia, que reconoce el

derecho de toda persona a presentar peticiones respetuosas a las
autoridades por motivos de interés general o particular.
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+ Ley1755de 2015, que regula el derecho fundamental de peticion.

+ Ley 1712 de 2014 (Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la
Informacién Puablica Nacional), que garantiza el acceso a la informacion
publica en poder de entidades del Estado.

+ Ley 99 de 1993, que crea el Ministerio de Ambiente y establece sus
competencias en materia de regulacién ambiental.

« Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022), que
incorpora la economia circular como estrategia nacional de sostenibilidad.

« Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible, adoptada por
el Ministerio, que promueve la economia circular en sectores productivos
como la mineria.

Justificacién académica

La informacién solicitada sera utilizada exclusivamente con fines académicos,
como parte del desarrollo de mi tesis de grado titulada:
“Importancia de la implantacién de un modelo juridico de economia circular
para la prevencién y recirculacion sostenible de los drenajes acidos de mina
(DAM)"”, en el marco de mis estudios universitarios en la Universidad Santo Tomas
- Seccional Tunja.

Medio de respuesta

Solicito que la respuesta sea enviada al correo electrénico:
alexa.alfonsoalfonso@gmail.com

O, en su defecto, a la direccién fisica: carrera 2 A # 48 - 15 urbanizacién las
Quintas.

Agradezco de antemano su atencién y colaboracién.

Cordialmente,

)
: '4'-*\1' RA ALFONSO ALFONSO
C.C. No. 33369957
Correo alexa.alfonsoalfonso@gmail.com
Teléfono: 32175608608
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23/1/26, 20:06 Gmail - Netificacion de Radicacion

M Gmail Alexandra Alfonso Alfonso <alexa.alfonsoalfonso@gmail.com>

Notificacion de Radicacion
1 mensaje

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible <info@minambiente.gov.co>

Responder a: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible <info@minambiente.gov.co>
Para: Remitente <alexa.alfonsoalfonso@gmail.com>

Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible
NL]m_ero de Correo Electrénico Fecha Cadigo
radicado
. 2025-10-15
2025E1054611 ||alexa.alfonsoalfonso@gmail.com 13:58:02.252858 a6od3

Ha radicado una solicitud con fecha 2025-10-15 13:58:02.252858, la cual
sera atendida por la entidad. Agradecemos su atencion.

Consultar Radicado
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Este comeo es de caracter informativo, favor no responder a esta direccion de correo, ya
gue no se encuentra habilitada para recibir mensajes. Para mas informacion sobre el
contenido de este mensaje, contactar al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a la
linea de atencién telefénica en Bogota 601 3323422 o |a linea nacional 01800915060 o
mediante consulta en linea accidente al enlace.

Sus datos seran recolectados y tratados conforme con la Politica de Tratamiento de Datos.
En la opcién consulta de PQRSD podra verificar el estado de la respuesta. En caso que la
solicitud de informacion sea de naturaleza de identidad reservada, debera efectuar el
respectivo tramite ante la Procuraduria General de la Nacion, haciendo clic en el siguiente
link: https:/fwww.procuraduria.gov.co/portal/solicitud_informacion_identificacion_
reservada.page Se debera indicar los términos que aplican en la presentacion de quejas
anénimas, para lo cual, se deben indicar las condiciones para aceptarlas conforme con la
siguiente normativa: articulo 38 de la Ley 190 de 1995; articulo 69; de la Ley 734 de 2002 y
articulo 81 de la Ley 962 de 2005.

https:imail.google.com/maillu/li?ik= 1lecd 5af 758 view=pt&search=all&permthid=thread-f. 18460802 1618927 4204 &simpl=msg-f: 18460802 16189274204

12

15 de octubre de 2025 a las 15:14
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23/1/28, 20:08 Gmail - Netificacion de Radicacion

Informacion
= Calle 37 No. 8-40 - Conmutador: (57-1) 3323400
+ Correo: info@minambiente.gov.co

+ Linea gratuita: 01 8000 919 301
+ \Whatsapp Empresarial: +57 3102213891

https:mail.google. com/maillu/l/?ik=1ecd 5af T5f& view=ptisearch=all&parmthid=thread-f: 184508021616927 4204 &simpl=msg-f: 16846080216189274204

Anexo 2. Respuesta del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

202
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Bogota, D. C.

Al responder por favor cilese esle numero 24062025E2045742
Fecha Radicado: 2025-12-10 19:13:04
Codigo de Verficacion: Gc5d6 |FOIi05: 2
Radicador: Ventanilla Minambiente 83
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

aﬂlﬂﬂﬂ”ﬁﬂﬂﬂﬂ”ﬂﬁﬂ"ﬂ"ﬂﬂﬂ!ﬂﬂ"ﬂﬂlﬂlﬂlﬂﬂﬂﬂﬂlﬂ

Sefiora

ANGELA ALEXANDRA ALFONSO ALFONSO
alexa.alfonsoalfonso@gmail.com

Carrera 2 A # 48 15 urbanizacion Las Quintas

Tunja - Boyaca

Asunto: Respuesta a oficio 2025E1054611 de 2025
Solicitud de informacion normativa sobre economia circular en drenaje acido de mina
(DAM).

Informacion para la tesis de estudios universitarios “Importancia de la implantacion de
un modelo juridico de economia circular para la prevencion y recirculacion sostenible
de los drenajes acidos de mina (DAM)"

Respetada sefiora Angela, cordial saludo.

En atencion al oficio del asunto mediante el cual se solicita a este Ministerio informacion de apoyo
para la tesis de estudios universitarios “Importancia de la implantacion de un modelo juridico de
economia circular parala prevencion y recirculacion sostenible de los drenajes acidos de mina (DAM)",
de conformidad con lo establecido en el articulo 28 de la Ley 1755 de 2015 damos respuesta a las
preguntas por usted formuladas:

“Solicito de manera respetuosa y formal se me proporcione acceso, copia o enlace a los
documentos, resoluciones, circulares, guias técnicas, lineamientos, politicas publicas, y
demas actos administrativos emitidos por ese Ministerio que:

1. Establezcan normativa juridica vinculante relacionada con la gestion ambiental de drenajes
acidos de mina (DAM).

2. Incorporen principios de economia circular aplicables al sector minero, especialmente en lo
relacionado con la prevencion, tratamiento y recirculacion sostenible de DAM.

3. Contengan buenas practicas ambientales recomendadas o exigidas por el Ministerio para
proyectos mineros que generen DAM.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Pagina 1| 2
Direccién: Calle 37 #8 - 40, Bogota D.C., Colombia
Conmutador: (+57) 601 332 3400 - 3133463676 F-E-SIG-26:V7 02-08-2024

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 919301
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4. Sean aplicables a la formulacion, evaluacion o sequimiento de licencias ambientales en
proyectos mineros con presencia de DAM.

5. Incluyan instrumentos juridicos, técnicos o de politica publica que puedan ser considerados
en el disefio de un modelo juridico de economia circular para la gestion de DAM”™

Para dar respuesta a sus preguntas, como primera medida, informamos que este Ministerio en el
marco de sus competencias ha generado lineamientos técnicos para la gestion responsable de los
drenajes acidos de mina - DAM en el marco de licenciamiento ambiental. De esta manera, mediante
la Resolucion 2206 de 2016 se adoptaron los téminos de referencia para la elaboracion del estudio
de impacto ambiental para proyectos de explotacion minera. De acuerdo con el articulo 2.2.2.3.3.2 del
Decreto 1076 de 2017 los términos de referencia son los lineamientos generales que la autoridad
ambiental sefiala para la elaboracion y ejecucion de los estudios ambientales que deben ser
presentados ante la autoridad ambiental competente, es decir son de obligatorio cumplimiento.

También puede consultar la guia minero ambiental para la fase de explotacion minera adoptada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Minas y Energia mediante la
Resolucion 180861 de 2002 la cual se puede descargar en el siguiente enlace
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/quia_minero_ambiental_-explotacion.pdf
Ese documento orienta la gestion ambiental de los proyectos mineros en fase de explotacion.

Ademés de estos documentos, este Ministerio no ha expedido lineamientos especificos para la
implementacion de la economia circular o la gestion ambiental de los DAM, sin embargo, este
Ministerio su participd como actor de consulta y construccion de un documento especifico que fue
elaborado por el Ministerio de Minas y Energia denominado “Propuesta de Lineamientos Técnicos de
Politica de Buenas Practicas para Estandarizar los Procesos de Drenajes Acidos de Mina". Se anexa
documento y cartilla.

Cordialmente;

Coordinadord del Grupo del Sector de Hidrocarburos, Mineria y Energético.

Anexo:  Témminos de referencia para la elaboracion del estudio de impacto ambiental para proyectos de explotacion minera.
Propuesta de Lineamientos Técnicos de Politica de Buenas Practicas para Estandanizar los Procesos de Drenajes Adidos
de Mina.

Cartilla,
Proyects: Sergio Heméndez Cruz, Contratista DAASU.OH.

Los arriba firantes declaramos que hemos revisado el presente documento y lo encontramos ajustado a las
normas y disposiciones legales ylo técnicas vigentes y, por lo tanto, bajo nuestra responsabilidad lo
presentamos para la firma del Remitente
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