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. Introduccion

En el marco de sus compromisos climaticos y de la gestion sostenible del sector
minero-energeético, reducir emisiones de metano constituye una prioridad para Colombia.
Particularmente los segmentos de hidrocarburos y mineria del carbén concentran una parte
importante de estas emisiones asociadas al sector energia, por lo que representan un frente
estratégico para mejorar el soporte documental disponible, fortalecer los sistemas de seguimiento
y avanzar en la implementacion de medidas efectivas de mitigacion.

La gestién del metano en estos sectores enfrenta dos desafios estrechamente vinculados. El
primero es mejorar la calidad, cobertura, trazabilidad y uso de la informacion con la que el pais
estima, reporta y contrasta sus emisiones. Contar con inventarios mas robustos y sistemas de
monitoreo, reporte y verificacion mas consistentes son condiciones necesarias para conocer con
mayor precision la magnitud, localizacion y evolucién de las emisiones. El segundo reto es traducir
esos antecedentes disponibles en decisiones y medidas de mitigacion que sean técnica,
regulatoria, institucional y operativamente viables.

Medicion y mitigacion forman parte de un mismo ciclo y pueden avanzar en paralelo cuando
exista informacion suficiente para identificar una fuente, orientar una intervencion y dar
seguimiento a sus resultados. Una base de datos mas sdlida permite priorizar fuentes, construir
lineas base, definir metas verificables y evaluar resultados con mayor precisiéon. A su vez, la
implementacion de medidas de mitigacion genera informacion operativa que permite ajustar
inventarios, mejorar metodologias y fortalecer los sistemas de seguimiento. Esta interaccion entre
informacion, decision y accion constituye el punto de partida de la hoja de ruta.

En este contexto, el instrumento se plantea para ordenar una trayectoria de implementacion
gradual, diferenciada y verificable. Su propdsito es definir una agenda nacional para fortalecer los
inventarios y los sistemas de monitoreo, reporte y verificacion de emisiones de metano, y orientar
la implementacion progresiva de medidas de mitigacion en los sectores de hidrocarburos y mineria
del carbén en Colombia.

En el sector de hidrocarburos, la hoja de ruta abarca las emisiones de metano asociadas a la
cadena de petroleo y gas natural, incluidas la exploraciéon y produccién, el transporte, el
almacenamiento, la refinacion y otros segmentos relevantes. En mineria del carbon, las acciones
se concentran en la explotacion activa (subterranea y a cielo abierto), las minas abandonadas y
las fuentes posteriores al cierre formal. Las etapas de exploracion, construcciéon y montaje no se
desarrollan como categorias independientes, aunque la informacién que generen podra utilizarse
para caracterizar fuentes, construir lineas base y definir responsabilidades futuras.

Las emisiones posteriores a la extraccion, asociadas al manejo, procesamiento y transporte del
carbon extraido son diferentes a las emisiones de minas abandonadas y las que persisten después
del cierre formal. Una mina abandonada corresponde a una operacion en la que ceso6 la
explotacion sin que necesariamente se haya completado el cierre; por lo tanto, las fuentes
posteriores al cierre formal corresponden a emisiones que permanecen después de cumplir las
obligaciones de cierre aplicables.

La implementacion de la hoja de ruta se organiza en tres horizontes: corto plazo, correspondiente
a 2027-2028; corto-mediano plazo, correspondiente a 2027-2029; y mediano plazo,
correspondiente a 2028-2032. Ademas de esta introduccién y de los anexos, el documento se
organiza en cuatro secciones principales: diagnostico y enfoque de implementacion; ejes
estratégicos; plan de accion; y roles y coordinacion para la implementacion.
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ll. Diagndstico y enfoque de implementacién

Esta seccion presenta una sintesis del diagnostico estratégico que orienta la hoja de ruta y
del enfoque propuesto para su implementaciéon. A partir de las brechas identificadas en el
diagnéstico nacional y en el proceso participativo con actores publicos, privados y técnicos,
se establecen los principales desafios que limitan la gestion del metano en los sectores de
hidrocarburos y mineria del carbdon. Sobre esta base, el apartado determina las brechas
criticas que justifican el instrumento, define los principios orientadores para responder a esos
desafios y establece los criterios que permiten priorizar acciones de corto y mediano plazo.

2.1. Brechas identificadas

El diagndstico reconoce un conjunto de brechas que limitan la capacidad del pais para
estimar, reportar, verificar y reducir emisiones de metano de manera consistente. La
primera brecha se relaciona con la calidad, cobertura y uso de la informacion disponible.
En el sector de hidrocarburos, el inventario requiere mayor representatividad, mejor
desagregacion por activo y fuente, y una cobertura mas amplia a lo largo de la cadena,
especialmente en segmentos distintos al upstream. Si bien varias empresas han avanzado
en medicion directa y en la generacion de datos operativos, estos insumos aun no se
integran de manera sistematica al inventario nacional ni a un esquema comun de
seguimiento.

En mineria del carbdn, la brecha presenta una naturaleza distinta. Aunque el sector
cuenta con una base metodolégica nacional, la estimacion de emisiones depende en gran
medida de factores promedio y de una cobertura limitada de medicién operativa o de
campo. En particular, el monitoreo de metano en minas subterraneas se asocia
principalmente con la seguridad operacional y no con un sistema sectorial de medicion,
reporte y verificacién de emisiones. En consecuencia, se requiere avanzar en protocolos,
variables, metodologias y rutas de gestion de datos que permitan transformar la
informacién operativa en insumos utiles para los inventarios, el MRV y las acciones de
mitigacion.

Una segunda limitacion critica corresponde a la articulacién entre los sistemas de
informacién, los reportes de los operadores y el Sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacién del sector minero-energético (MRVme). Este sistema, liderado por el MME y
enmarcado en el PIGCCme 2050', da seguimiento a las emisiones y acciones de
mitigacién de los subsectores de generacion eléctrica, petréleo y gas natural y mineria. Su
arquitectura proporciona un marco sectorial para organizar indicadores, consolidar
informacion y hacer seguimiento a las metas climaticas. Sin embargo, la conexion entre
los datos generados por los operadores, los registros sectoriales, el inventario nacional y
los procesos de verificacién aun presenta diferencias de cobertura, periodicidad, nivel de
desagregacion y control de calidad.

En hidrocarburos existen distintos canales para reportar informacion sobre fugas,
quema, venteo, medicion directa, lineas base y programas LDAR. La diversidad de
formatos, periodicidades y criterios genera duplicidades, reprocesos y dificultades para
consolidar y reutilizar los registros. En mineria del carbén, el MRVme? contempla el

! Ministerio de Minas y Energia, Plan Integral de Gestidon del Cambio Climatico del Sector Minero Energético
2050.

2 Cuantificacion de emisiones de metano en mineria de carbdn y viabilidad de su implementacidn en el sistema
de monitoreo, reporte y verificacion del sector minero-energético colombiano. Universidad Nacional de
Colombia (2025). Estudio preparado para POLEN Transiciones Justas.
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seguimiento sectorial, pero todavia requiere una ruta operativa que conecte los datos de
produccién, ventilacion, concentracién de metano, caudales, mediciones de campo y
condiciones de las minas con el reporte, la verificacién y la actualizacion del inventario
nacional. Esta integracion debe definir variables minimas, responsables, controles de
calidad, niveles de agregacién y mecanismos para preservar la confidencialidad de la
informacion de los operadores.

El tercer desafio se relaciona con las condiciones institucionales y regulatorias. En
hidrocarburos, aunque existe una base normativa y operativa mas desarrollada, persisten
desafios en materia de coordinacion institucional, armonizaciéon de requerimientos y
ampliacién de cobertura hacia segmentos menos desarrollados de la cadena. En mineria
del carbdn, el marco para la gestion especifica del metano todavia requiere definir
obligaciones graduales, criterios de reporte vy verificacion, responsabilidades
institucionales y condiciones para su gestién o aprovechamiento.

La implementacion también debe considerar posibles modificaciones en la distribucion
de competencias institucionales. La hoja de ruta debe asignar responsabilidades con base
en funciones institucionales (formulacién de politica, administracién del recurso,
generacion e integracién de informacién, regulacion, licenciamiento, seguimiento y
verificacion). En este sentido, cuando se produzcan cambios formales de competencia, la
matriz de responsabilidades debera actualizarse sin interrumpir las funciones necesarias
para implementar las acciones previstas.

En la mineria subterranea de carbdn, la presencia de explotaciones tradicionales,
informales o en proceso de formalizacion agrega ciertas dificultades en la trazabilidad.
Estas operaciones pueden quedar fuera de los registros consolidados, presentar
capacidades técnicas y financieras limitadas y no contar con instrumentos suficientes para
medir, reportar y gestionar sus emisiones. La incorporacion de este segmento requiere
una ruta diferenciada de asistencia técnica, generaciéon de informacion y cumplimiento
gradual, articulada con las dependencias del MME responsables de formalizacién minera,
la ANM, las autoridades ambientales competentes y los actores territoriales. Los
requerimientos de medicion y reporte deberan adaptarse a la escala y condiciones de la
operacion, sin crear cargas que reduzcan la viabilidad de los procesos de formalizacién?®.

En minas abandonadas y fuentes posteriores al cierre formal, la intervencién enfrenta
brechas juridicas e institucionales especificas. Antes de realizar mediciones, obras o
proyectos de mitigacién, se requiere determinar la titularidad y las condiciones de acceso
al predio, la existencia o terminacion del titulo minero y del instrumento ambiental, las
obligaciones que subsistan para el antiguo titular y la autoridad competente para autorizar
y supervisar la intervencion. También debe definirse el régimen aplicable al metano
remanente y la responsabilidad sobre su monitoreo, control o aprovechamiento cuando no
exista un titular activo.

La condicion de mina abandonada no implica por si sola la configuracién de un pasivo
ambiental. Esta debera determinarse mediante el procedimiento previsto en la Ley 2327
de 2023, que comprende la identificacion, caracterizacion, evaluacion del riesgo,
declaracion, registro, intervencién y seguimiento. Cuando se configure un pasivo
ambiental, su gestion debera articularse con el Sistema de Informacion de Pasivos

3 Mitigacién de emisiones de metano de la mineria del carbén de Colombia. Hill Consulting y Polen Transiciones
Justas (2025).
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Ambientales, el Registro de Pasivos Ambientales y los planes de intervencién evaluados
por la autoridad ambiental competente.

A estas brechas de informacién, regulacién y coordinacion se suman limitaciones
técnicas y de mercado que condicionan la implementacién. En hidrocarburos ya se utilizan
tecnologias y practicas como campafas OGI/QOGI, mediciones top-down y programas
LDAR; sin embargo, la oferta de proveedores especializados sigue siendo limitada y puede
generar cuellos de botella, especialmente en activos de menor escala. En mineria del
carbon, la brecha es mas estructural, dado que se requieren metodologias aplicables a
distintos tipos de explotacion, fortalecimiento de capacidades técnicas en entidades y
operadores, infraestructura de medicion, asistencia especializada y desarrollo de pilotos
que permitan validar alternativas de mitigacion.

Finalmente, la viabilidad econdémica y financiera constituye una brecha transversal para
pasar del diagndstico a la implementacién. En hidrocarburos, algunas medidas pueden
generar retornos econdmicos cuando existe posibilidad de recuperacion o
aprovechamiento del gas, mientras que otras presentan menores niveles de rentabilidad,
mayores costos o restricciones en activos marginales. En mineria del carbon, el reto es
construir condiciones minimas de bancabilidad mediante estudios, prefactibilidad, pilotos,
lineas base y claridad sobre las condiciones juridicas y econdémicas para el
aprovechamiento o gestion del metano.

2.2. Principios orientadores

Las brechas identificadas muestran que la gestién del metano requiere algo mas que
una lista de medidas de mitigacion. Para responder a estos desafios, la hoja de ruta adopta
tres principios orientadores: informacion confiable para la toma de decisiones,
diferenciacion sectorial e implementacion progresiva. Estos principios permiten traducir el
diagnostico en una trayectoria de accion viable, ajustada a la realidad de cada sector y
orientada a resultados verificables.

Figura 1. Ruta de accion

Informacion confiable Diferenciacion

o : Implementacion
para la toma de
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progresiva

El principio de informacién confiable para la toma de decisiones responde a la necesidad
de fortalecer inventarios, medicion directa, trazabilidad, sistemas MRV e interoperabilidad
de datos. Una base de informacion mas solida mejora la capacidad para priorizar fuentes,
definir lineas base, orientar medidas de mitigacién y verificar resultados, sin impedir la
adopcion de medidas tempranas cuando exista informacion suficiente.

Por su parte, el principio de diferenciacion sectorial reconoce que los sectores de
hidrocarburos y mineria del carbdén no parten del mismo nivel de madurez técnica,
regulatoria y operativa. En hidrocarburos existe una base mas desarrollada en materia
regulatoria y de gestidon, con experiencia en medicion directa, programas LDAR,
inventarios corporativos y reportes asociados a instrumentos regulatorios y estandares
internacionales. En este contexto, es posible avanzar hacia la integracién de datos y
registros, la mejora metodologica, la interoperabilidad de sistemas y el escalamiento de
medidas sobre fuentes priorizadas. En contraste, en mineria del carbdn la prioridad inicial
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es consolidar metodologias, variables de medicion, protocolos de reporte, pilotos, lineas
base y capacidades institucionales antes de avanzar hacia obligaciones mas exigentes o
metas de reduccion mas amplias.

El principio de implementacion progresiva establece una secuencia diferenciada segun
la madurez de la informacion, la relevancia de las fuentes y la viabilidad de intervencion.
Las acciones de medicion, fortalecimiento institucional, desarrollo de capacidades y
mitigacion pueden ejecutarse en paralelo cuando existan condiciones suficientes para
actuar. En los ambitos con mayor incertidumbre, la prioridad inicial sera caracterizar las
fuentes, validar metodologias y desarrollar pilotos. En los ambitos con informacion
operativa disponible, podran implementarse medidas tempranas mientras se fortalecen los
inventarios y sistemas MRV. En mineria del carbon, la prioridad inicial es consolidar
metodologias, variables de medicion, protocolos de reporte, lineas base y capacidades
institucionales, mientras se implementan medidas tempranas en las fuentes donde exista
informacién suficiente y condiciones de intervencion.

2.3. Criterios para priorizar acciones

La priorizacién de acciones se basa en criterios que permiten ordenar la implementacion
de acuerdo con la relevancia de las fuentes, la calidad de los insumos disponibles, la
madurez técnica y regulatoria, y la viabilidad de las medidas. Estos lineamientos buscan
asegurar que la hoja de ruta avance de manera gradual, pero con capacidad de producir
resultados verificables.

Figura 2. Criterios de priorizacion

Madurez de la informacion
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El primer criterio es la relevancia de las fuentes de emisién. Las intervenciones deben
concentrarse inicialmente en fuentes, activos, segmentos o tipos de explotacion que
representen una contribucion significativa a las emisiones de metano, que presenten altos
niveles de incertidumbre o que permitan mejorar de manera sustantiva la calidad del
inventario y la capacidad de seguimiento.

La madurez de la informacién disponible es el segundo criterio. Las acciones deben
diferenciar entre ambitos donde ya existen datos suficientes para implementar medidas de
mitigacion y ambitos donde se requiere medir, caracterizar, construir lineas base o validar
metodologias.
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Un tercer criterio es la viabilidad técnica y operativa. Las medidas deben ser compatibles
con las condiciones reales de operacion, la seguridad de procesos, la continuidad del
servicio, la escala de los activos y la disponibilidad de tecnologias y proveedores.

El cuarto criterio es la capacidad institucional y regulatoria. Su implementacién debe
considerar si existen roles definidos, instrumentos aplicables, entidades con capacidad de
seguimiento, rutas de reporte y criterios técnicos suficientes.

Como quinto criterio, corresponde contar con la viabilidad econémica y financiera. En
este ambito las acciones deben distinguir entre medidas con retorno directo, medidas con
alto beneficio ambiental pero menor rentabilidad, y acciones preparatorias que requieren
apoyo publico, cooperacion, financiamiento climatico o mecanismos de agregacion.

Finalmente, la trazabilidad y verificabilidad constituyen criterios transversales. Bajo este
principio, cada accion prioritaria debe generar informacion que pueda ser documentada,
reportada, verificada y utilizada para actualizar inventarios, metas e indicadores de
seguimiento.

lll. Ejes estratégicos de la hoja de ruta

La hoja de ruta se organiza en tres ejes estratégicos que permiten traducir el diagnéstico en
una agenda de implementacién gradual, diferenciada y verificable. Los dos primeros ejes
corresponden a los frentes sustantivos de intervencion: el fortalecimiento de inventarios y
sistemas de monitoreo, reporte y verificacion, y la mitigaciéon de emisiones de metano. El tercer
eje reune las condiciones habilitantes necesarias para que ambos puedan implementarse de
manera coordinada y sostenida en el tiempo, como se observa en la figura a continuacion.

Figura 3. Ejes estratégicos

Fortalecimiento de

. . . Mitigacién de
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emisiones de metano
MRV
Genera y mejora informacion Implementa medidas y genera
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Condiciones habilitantes para la implementacion

Coordinacion institucional Regulacion gradual Capacidades técnicas [ Financiamiento e incentivos

Crea el entorno institucional, técnico y financiero para ejecutar los ejes 1y 2

Ministerio de
Minas y Energia



10

olacde

3.1. Eje estratégico 1. Fortalecimiento de inventarios y
sistemas MRV

Este eje estratégico busca fortalecer la calidad, cobertura, trazabilidad e
interoperabilidad de la informacion asociada a las emisiones de metano. Su funcién es
consolidar una base técnica y robusta para estimar emisiones, identificar fuentes
prioritarias, definir lineas base, orientar medidas de mitigacién, establecer metas
verificables y evaluar resultados de manera consistente.

El fortalecimiento de inventarios y sistemas MRV permite reducir incertidumbres,
priorizar fuentes y verificar los resultados de las intervenciones. Su consolidacion no
constituye una condicion previa para iniciar medidas de mitigacion cuando ya exista
informacion operativa suficiente para identificar la fuente, establecer una referencia de
emisiones y dar seguimiento a la intervencién. En estos casos, la medicion y la mitigacién
pueden avanzar en paralelo, y los datos obtenidos durante la implementacion deben
incorporarse progresivamente a los inventarios y sistemas MRV.

Asimismo, se recomienda evaluar la incorporacidn progresiva de tecnologias de
monitoreo remoto, incluyendo observacién satelital, campanas aéreas y metodologias de
reconciliaciéon entre mediciones top-down y bottom-up, con el propdsito de complementar
la medicién directa en campo, fortalecer la verificacion independiente de emisiones y
mejorar la calidad de los inventarios y sistemas MRV sectoriales.

En el sector de hidrocarburos, las acciones se orientan a profundizar capacidades
existentes, aprovechar los registros generados por operadores, incorporar medicion
directa y mejorar la integraciéon de datos a lo largo de la cadena. En exploracion y
produccién, el énfasis esta en avanzar hacia inventarios mas desagregados por activo y
fuente, fortalecer la medicién directa y mejorar la trazabilidad de los indicadores. En
transporte y almacenamiento, la prioridad consiste en ampliar la cobertura metodolégica y
ordenar variables, formatos y rutas de reporte. Para refinacién y otros segmentos, el foco
inicial esta en mejorar la caracterizacion de fuentes y asegurar que los insumos puedan
integrarse de manera adecuada al inventario nacional y a los sistemas de seguimiento.

En mineria del carbon, este eje sienta las bases para mejorar la estimacion, el reporte y
la gestién de las emisiones de metano. En la mineria subterranea, la prioridad es
transformar el monitoreo operativo de metano en informacion util para estimar emisiones,
mediante la integracion de la concentracion de metano y el caudal de ventilacion. En la
mineria a cielo abierto, se requiere desarrollar criterios metodologicos para caracterizar
las emisiones difusas y las condiciones operativas especificas. En minas abandonadas y
fuentes posteriores al cierre formal, el énfasis recae en identificar y caracterizar fuentes,
definir criterios de estimacion, asignar responsabilidades y establecer rutas de reporte.

3.2. Eje estratégico 2. Mitigacion de emisiones de metano

El segundo eje estratégico orienta la reduccién de emisiones de metano mediante rutas
de intervencioén diferenciadas. Su implementacion se articula con el fortalecimiento de
inventarios y sistemas MRV, pero no requiere esperar a que estos se encuentren
plenamente consolidados. Las medidas pueden iniciarse cuando exista informacién
suficiente para identificar y priorizar la fuente, establecer una referencia de emisiones,
seleccionar una alternativa viable y dar seguimiento a los resultados. La informacion
generada durante la ejecuciéon debe incorporarse progresivamente a los inventarios y
sistemas MRV.
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En este contexto, la mitigacion no se plantea como un conjunto uniforme de medidas
aplicable indistintamente a todos los sectores. Por el contrario, el enfoque propuesto
reconoce que las opciones de reduccion dependen del tipo de fuente, la madurez de la
informacién, la viabilidad técnica y econdémica, las condiciones operativas y la capacidad
institucional para hacer seguimiento.

A medida que se consoliden las lineas base, la medicion directa y los mecanismos de
seguimiento, se debera avanzar en la definicion de metas cuantitativas de reduccion de
metano para los sectores de hidrocarburos y mineria del carbén, con hitos para 2030 y
2035. Estas metas deberan sustentarse en inventarios actualizados, potenciales de
reduccion técnicamente verificables, anadlisis de costo y factibilidad, condiciones
operativas y consistencia con la NDC y el PIGCCme 2050. La definicion de metas debera
diferenciar los compromisos agregados de gases de efecto invernadero del sector minero-
energético de las metas especificas aplicables al metano y a cada subsector. EI PIGCCme
establece una meta agregada de reduccién de 11,2 Mt CO,e para el sector minero-
energético en 2030 y reconoce un potencial de reduccién asociado a emisiones fugitivas,
pero no fija una meta especifica de metano diferenciada para hidrocarburos y mineria del
carbon.

Las acciones de mitigacion en hidrocarburos pueden avanzar con mayor rapidez en los
segmentos y fuentes donde existe mayor disponibilidad de informacion, una base
regulatoria aplicable y capacidad operativa. En exploracion y produccion, la prioridad se
concentra inicialmente en el control de fugas, la reduccién de quema y el abordaje
progresivo de venteos. En transporte y almacenamiento, el énfasis esta en fortalecer la
identificacion y gestion de emisiones fugitivas, mejorar criterios de medicién y avanzar
gradualmente en medidas de reduccion. Para refinacion y otros segmentos, la prioridad
inicial consiste en mejorar la caracterizacion de fuentes y definir medidas aplicables de
acuerdo con su relevancia, factibilidad y potencial de reduccion.

En cambio, en mineria del carbén, la mitigacién requiere una secuencia mas progresiva.
En mineria subterranea, las acciones deben comenzar con procesos de medicion,
construccién de lineas base y desarrollo de pilotos que permitan evaluar opciones de
drenaje, aprovechamiento, oxidacion u otras alternativas técnicamente viables. Para la
mineria a cielo abierto, se requiere primero mejorar la caracterizacion de emisiones difusas
antes de definir medidas escalables. Por su parte, en minas abandonadas y fuentes
posteriores al cierre formal, la ruta de intervencion debe iniciar con actividades de
identificacion, caracterizacion y estimacion de emisiones, para posteriormente evaluar
opciones de gestidn o aprovechamiento considerando responsabilidades institucionales,
condiciones técnicas y viabilidad econdmica.

3.3. Eje estratégico 3. Condiciones habilitantes para la
implementacion

El tercer eje estratégico integra las condiciones institucionales, regulatorias, técnicas y
financieras necesarias para viabilizar la implementacion de los dos ejes anteriores. Su
funcién es asegurar que la hoja de ruta no se limite a identificar acciones, sino que cuente
con los arreglos, capacidades e instrumentos necesarios para llevarlas a la practica.

Aunque estas condiciones habilitantes tienen un caracter transversal, su aplicacion varia
segun los niveles de cada sector. En hidrocarburos, el énfasis se centra en armonizar
requerimientos, reducir duplicidades de reporte, ampliar la cobertura regulatoria hacia
segmentos menos desarrollados, fortalecer la interoperabilidad de la informacién y mejorar
la disponibilidad de proveedores especializados. En mineria del carbon, en cambio, las
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prioridades se orientan a construir capacidades basicas, definir roles institucionales,
desarrollar protocolos, disenar esquemas regulatorios graduales, financiar estudios y
pilotos, y crear condiciones para que futuras medidas de mitigacién puedan ser técnica y
econémicamente viables.

Para organizar estas acciones, el eje se estructura en cuatro ambitos habilitantes. El
primero corresponde a la coordinacién institucional y la definicion clara de
responsabilidades, necesarias para ordenar responsabilidades, canales de interaccion y
rutas de reporte. El segundo aborda la construccién de una regulacion gradual vy
consistente, orientada a ajustar requerimientos a la madurez de cada sector y evitar
duplicidades o exigencias desproporcionadas. El tercero se enfoca en el fortalecimiento
de capacidades técnicas y el mercado de proveedores, elementos indispensables para
sostener procesos de medicién, validacion, reporte y mitigacién. Finalmente, el cuarto
ambito se relaciona con mecanismos de financiamiento e incentivos destinados a facilitar
estudios, pilotos, proyectos y medidas con brechas de rentabilidad o altos costos iniciales.

IV. Plan de accion

El plan operativo traduce los ejes estratégicos de la hoja de ruta en acciones especificas.
Su propdsito es ordenar qué debe hacerse, en qué sector o subsector aplica, qué producto se
espera obtener, en qué horizonte temporal debe avanzar y como se dara seguimiento a los
resultados.

La organizacién del plan sigue la arquitectura definida en la seccién anterior. El eje 1 agrupa
las acciones orientadas al fortalecimiento de inventarios y sistemas MRV. El 2 organiza las
acciones de mitigacion de emisiones de metano. Finalmente, el 3 identifica las condiciones
habilitantes necesarias para implementar y sostener los dos ejes anteriores.

Estas matrices se presentan por eje estratégico y diferencian las acciones segun sector,
subsector o tipo de fuente. Cada matriz incluye acciones de corto a mediano plazo. El corto
plazo corresponde al periodo 2027-2028 y se orienta a acciones de preparacion, definicion
metodoldgica, coordinacion institucional y puesta en marcha. El corto-mediano plazo
corresponde al periodo 2027-2029 y reune acciones de consolidacion temprana, pilotos,
armonizacién de informacion y fortalecimiento de capacidades. El mediano plazo corresponde
al periodo 2028-2032 y se enfoca en ampliacién de cobertura, interoperabilidad, escalamiento
de medidas y verificacion de resultados. Bajo estos horizontes de tiempo, la implementacion
se organiza en dos niveles de prioridad. La prioridad alta corresponde a acciones
indispensables para iniciar la implementacion y la prioridad media agrupa acciones de
consolidacion.

Para la mineria del carbon, la secuencia de implementacion debera considerar también los
requerimientos emergentes de los mercados de destino. En particular, las operaciones
vinculadas al suministro de carbén al mercado de la Unién Europea deberan priorizar, dentro
del periodo 2027-2029, la generacion de informacioén verificable a nivel de productor y mina,
la definicion de metodologias de medicién y la capacidad de calcular la intensidad de metano.
Esta priorizacién responde a que, a partir del 1 de enero de 2027, los importadores europeos
deberan demostrar la equivalencia de las medidas de seguimiento, notificacion y verificacion
aplicadas a los productos suministrados bajo determinados contratos, y desde agosto de 2028
deberan reportar la intensidad de metano de los productos comercializados en la Unidon4.

4 parlamento Europeo y Consejo de la Unidn Europea, Reglamento (UE) 2024/1787, arts. 27-30, pp. 36—40
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Estos requerimientos no constituyen obligaciones directamente aplicables en Colombia, pero
pueden convertirse en condiciones de acceso, permanencia y competitividad en ese mercado.

Para facilitar la trazabilidad entre acciones, productos, responsables, indicadores y
priorizacion, cada accién del plan operativo cuenta con un cédigo de identificacion. Los
cédigos se organizan por eje estratégico: IM para acciones de inventarios y MRV, MT para
acciones de mitigacién y HB para condiciones habilitantes.

4.1. Fortalecimiento de inventarios y sistemas MRV

El eje 1 se implementa a través de tres lineas de accién: inventarios y factores de
emision; medicién directa y trazabilidad; y arquitectura de datos, MRV e interoperabilidad.
Para cada sector, se presentan las acciones especificas, los productos esperados, el
horizonte de implementacion, prioridad y los indicadores de seguimiento. Las campafas
de medicién podran complementarse, cuando sea técnicamente pertinente, con

observacion satelital,

mediciones top-down y bottom-up.

4.1.1 Hidrocarburos

Tabla 1. Matriz de inventarios: Hidrocarburos

campafas aeéreas y metodologias de reconciliacion entre

accion seguimiento

IM-01. Revisar los criterios  Criterios de _
de estimacion e incorporar  €Stimacion N.°y porcentaje de
informacién generada por rewsadqs e ac_tlv_os o fuentes
los operadores para inventarios _prlorlzad_os con
Inventarios y desarrollar inventarios desagregados inventario
factores de  desagregados por activoy PAr@ACVOSY 50557 5555 ppg  deSagregadoy
emision fuente, priorizando fuentes evaluacion
aquellos con mayor prlorl;ados, con dogumentada dela
contribucion estimada, incertidumbre y calidad e
incertidumbre o potencial calidad de los incertidumbre de los
de mitigacion. datos datos.
documentadas.
IM-02. Ejecutar campafas
y visitas de campo para
ampliar la medicién directa
en activos y fuentes Campafas de
Exploracion y priorizados, incluyendo medicion directa % de activos
produccion fugas, quema y venteo. completadas y ‘;iorizados e
Medicién Cuando sea técnicamente registros E"lenos una
directa 'y pertinente, las campafias  validados, 2027-2029 Alta campafia de
trazabilidad deberan combinar trazables y et aTsE
mediciones a nivel de vinculados con el moletada
fuente y de activo y la fuente comp ’
emplazamiento y aplicar correspondiente.
procedimientos de
reconciliacién y control de
calidad.
IM-03. Armonizar . N'.o d_e v_ariables
Arquitectura de variables, formatos y flujos Al d.e el Al
datos, MRV e de reporte asociados a ?”“0“'23‘,’0 para repo_rtadas
interoperabilida fugas, quema, venteo, |nform§C|on 2027-2029 Alta medlar_1te formatos
d lineas base y programas operghya Y ST 17 .
LDAR. seguimiento. con_tr_oles de calidad
definidos.
:TIYIe-t?) %O?éeé:zgscg:gos Criterios N.° de tipos de
Inventarios y mejorar la estimacion de metodoldgicos y activos o fuentes de
factores de emisiones fugitivas en variables 2027-2028 Alta transporte cubiertos
emision infi TR CE minimas para por los criterios
Transporte l?a?::owg u transporte. definidos.
Medicién . . . N.°y % de activos
directa y IM-05. Ejecutar campafias  Campafas o 2028-2032 Media de transporte
trazabilidad de medicion directa y registros de priorizados con
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Subsector

Linea de
accion

Accion especifica

levantamiento de
informacién en
infraestructura de
transporte priorizada, con
registros vinculados al
activo, la fuente y las
condiciones operativas.

Producto

medicién en
activos de
transporte.

Horizonte |Prioridad

olacde

Indicador de

seguimiento
campana de
medicién
completada.

Arquitectura de
datos, MRV e

IM-06. Integrar la
informacién del segmento

Informacion de
transporte

N.°y % de variables
prioritarias del
segmento de

. . de transporte a los flujos incorporada al 2028-2032 Media transporte
interoperabilida ] .
d sectoriales de reporte y esquema MRV integradas y
seguimiento. sectorial. validadas en el
MRVme.
N.°y % de
Inventario instalaciones
IM-07. Caracterizar o priorizadas con
. s preliminar de
Inventarios y fuentes de emisién en fuentes fuentes
factores de instalaciones y criterios{je 2027-2029 Alta identificadas,
emision operaciones de ) - caracterizadas y
. estimacion para :
almacenamiento. ) asociadas a un
almacenamiento. .
criterio de
estimacion.
r— e heaoones™ % Regiirs a
macenamient - pseqicion ampo, . medicién o instalaciones
o . directas o levantamientos R . o
directa 'y P . . caracterizacion 2028-2032 Media priorizadas con
L técnicos en instalaciones " P &
trazabilidad A en activos de visita o campafa
de almacenamiento A
- almacenamiento. completada.
priorizadas.
N.° de variables
. IM-09. Incorporar la Variables de prioritarias de
Arquitectura de . f - : .
datos. MRV e in ormacmn.de 9Imacenamlento ‘ 9Imacenamlento
. ’ I, almacenamiento a los integradas al 2028-2032 Media integradas al
interoperabilida flui .
d ujos de reporte e sistema de MRVme con
inventario sectorial. reporte. controles de calidad
definidos.
o N.°y % de tipos de
. IM-10. Revisar criterios de Crlterlos’ . fuente de refinacion
LEIEINES i estimacion aplicables a IIEEE BloEees con criterios de
factores de P ajustados para 2027-2029 Alta . C
S fuentes de metano en estimacion
emisién SN fuentes de )
refinacion. . revisados y
refinacion.
documentados.
IM-1.1 . Ejecutar ) N.° y porcentaje de
mediciones o campafas . -
T Registros fuentes priorizadas
L de caracterizacion en = o
Medicién s T ETES O verificables de de refinacion con
. ‘o directay T - fuentes 2028-2032 Media medicién o
Refinaciéon L refinacion, priorizadas - N
trazabilidad . L priorizadas en caracterizacion
segun su contribucion R
f ; 5 refinacion. documentada y
estimada, incertidumbre y
. L trazable.
potencial de reduccion.
N.° de variables
Arquitectura de  IM-12. Incorporar datos de Infprmaf;lon el prlprltar[as &
datos, MRV e refinaciéon a un esquema Fef'”a°'°” . F9f'”a°'°”
. ’ . : integrada al 2028-2032 Media integradasy
interoperabilida de reporte consistente e . ) -
. inventario y MRV validadas en el
d interoperable. . . .
sectorial. inventario y el
MRVme.
o o
IM-13. Identificar fuentes M T AT N'. (_je Sl o
) - de fuentes y adicionales
Inventarios y no suficientemente criterios de evaluados v fuentes
factores de cubiertas y definir criterios ) . 2027-2029 Alta ) o Y
e e estimacion para identificadas con
emision metodolégicos o
roporcionales segmentos crltgrlo de -
P ’ adicionales. estimacion definido.
Otros N.° de fuentes
segmentos IM-14. Ejecutar adicionales con
relevantes ) i
levantamientos de (ermEEER visita o
Medicién informacién, visitas de S levantamiento
. p W& inicial trazable .
directa 'y campo y mediciones en 2028-2032 Media completadoy
or: para fuentes no )
trazabilidad fuentes con menor - registros
e cubiertas. i
cobertura, priorizadas yerlﬁcables
segUin su relevancia, incorporados al
sistema sectorial.
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Subsector

Linea de
accion

Accion especifica

incertidumbre y potencial
de mitigacion.

Producto

olacde

Indicador de
seguimiento

Horizonte |Prioridad

Arquitectura de  IM-15. Incorporar Se_gmentos N.° de segmentos
. adicionales L
datos, MRV e progresivamente otros T 2028-2032 Media adicionales
interoperabilida segmentos al sistema de es gema de incorporados al
d informacion sectorial. N MRVme.
reporte.
4.1.2 Mineria del carbdn
Tabla 2. Matriz de inventarios: Carbon®
Tipo de . .
fuente / L;Zi?():e Accion especifica Producto Horizonte | Prioridad Isnedlz?r:::nfg
explotacion 9
IM-16. Definir protocolos Protocolo Protocolo
para estimar emisiones a metodoléaico aprobado y N.°
Inventarios y partir de condiciones ara estirgaci()n 2027— de minas
factores de reales de operacion, ze emisiones en 2028 Alta subterraneas
emision integrando concentracion mineria que lo aplican
de metano y caudal de subterranea con informacion
ventilacion. ’ validada.
o .
IM-17. Implementar Pilotos de Nl rf““as
ilotos de medicién medicion con subterraneas
Medicion directa P : y 2027- piloto con
- reporte en minas datos trazables Alta s
y trazabilidad . . 2029 medicion y
subterraneas y variables reporte
Mineria priorizadas. documentadas. . pl tad
subterranea IR ETe e
IM-18. Definir variables, ~ Frotocolo de
formatos, responsables, report(.a, control
controles de calidad, de calidad y
procedimientos de verificacion para
Arquitecturade  validacién y verificacion, ~ Mnena
datos, MRV e y rutas de reporte para subterranea, con 22002275; Alta  Protocolo
interoperabilidad  conectar el monitoreo variables, aprobado.
operativo de las minas responsables y
subterraneas con el flujo de
MRVme y el inventario integracion al
nacional. MRVme
definidos.
IM-19. Desarrollar Criterios
. criterios metodologicos - N.° de criterios
Inventarios y . metodolégicos -
para caracterizar iy 2027—- . metodolégicos
factores de . : para emisiones Media -
) emisiones difusas y S 2029 definidos para
emision . f de mineria a . )
condiciones operativas . ; cielo abierto.
especificas. cielo abierto.
L. N.°y % de
Mineria a operaciones
cielo abierto IM-20. Realizar Informacién priorizadas con
campanas de inicial sobre campana de
Medicion directa  caracterizacion o fuentes difusas 2028 Media campo
y trazabilidad levantamiento de condiciones y 2032 completada,
informacion en operativas resultados
operaciones priorizadas. P ’ documentados
y reporte
validado.

> La matriz diferencia cuatro categorias: mineria subterrdnea activa, mineria a cielo abierto activa, minas
abandonadas y fuentes posteriores al cierre formal. Esta clasificacion responde a las diferencias en los
mecanismos de emision, la informacién disponible y las responsabilidades aplicables. Las minas abandonadas y
las fuentes posteriores al cierre formal se presentan como categorias distintas, dado que el abandono de una
operacion no implica necesariamente que se haya ejecutado o concluido un proceso de cierre.
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IM-21. Establecer
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Protocolo de

variables, formatos, \r/eepricf)ir;:ggén -
controles de calidad, . P
o emisiones
procedimientos de .
. o, e difusas de
Arquitectura de validacion y verificacion, - .
mineria a cielo 2028 . Protocolo
datos, MRV e y rutas de reporte abierto. con 2032 Media aprobado
interoperabilidad adaptadas a las metodc;lo ia P ’
emisiones difusas de la . elis
L . ; variables y flujo
mineria a cielo abierto y . s
. . de integracion al
a su integracion al
MRVme MRVme
’ definidos.
N.° de minas
e Registro de abandonadas
Inventarios y L2z IQentmcar y minas evaluadas y
caracterizar fuentes de 2027—- i
factores de emisién asociadas a abandonadas y 2029 Alta sitios
emision minas abandonadas criterios de priorizados con
’ estimacion. caracterizacion
documentada.
N.° de minas
IM-23. Realizar . abandonadas
campafas de LITEEB D E0 riorizadas con
Medicion directa P o emisiones en 2028 . P S
L caracterizacion y . Media medicion
y trazabilidad S o minas 2032 )
medicion en sitios abandonadas validada y
priorizados. ' linea base
. construida.
Minas IM-24. Definir
abandonadas -
responsabilidades
institucionales, controles  Ruta
de calidad, institucional de
procedimientos de reporte y
validacion y verificacién,  verificacion para
Arquitectura de y rutas de reporte para minas 2028— Ruta
datos, MRV e integrar la informacion abandonadas, 2032 Media institucional
interoperabilidad  de minas abandonadas articulada con el aprobada.
al MRVme, al inventario MRVme y con
nacional y, cuando los instrumentos
corresponda, a los ambientales
sistemas de informacién aplicables.
sobre pasivos
ambientales.
IM-25. Definir criterios de Criterios N.° de fuentes
Inventarios estimacion para metodoléaicos posteriores al
factores de y emisiones posteriores al ara fuen?es 2027—- Alta cierre formal
s cierre formal y mejorar P . 2029 con estimacion
emision posteriores al .
su cobertura en . de emisiones
) . cierre formal.
inventarios. documentada.
N.° de fuentes
posteriores al
cierre formal
IM-26. Desarrollar Registros con al menos
mediciones que permitan tragables de dos
Fuentes Medicion directa  verificar la magnitud y emisiones 2028 Media mediciones
posteriores y trazabilidad evolucién de emisiones teri | 2032 comparables y
al cierre posteriores al cierre Eic;srrzr:cg:;s; analisis
formal formal. : documentado
de la evolucion
de sus
emisiones.
IM-27. Establecer Mecanismo de N.° de fuentes
responsables, controles reporte, p_ostenores al
Arquitectura de de calidad, verificacion y cierre formal
datos. MRV e procedimientos de seguimiento 2028- Media " _
intero}JerabiIidad validacién y verificacién,  para fuentes 2032 informacion
y mecanismos de reporte  posteriores al validada e
y seguimiento para cierre formal, incorporada al
con MRVme o al

incorporar las fuentes
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posteriores al cierre
formal al MRVme y al
inventario nacional.

olacde

responsables y
flujo de
integracion al
MRVme
definidos.

sistema de
seguimiento
aplicable.

4.2. Mitigacion de emisiones de metano

Las acciones del eje 2 se estructuran a partir de rutas de mitigacion diferenciadas por
sector, subsector y tipo de fuente. En hidrocarburos, las medidas se concentran en el
control de fugas, la reduccion de la quema, el abordaje progresivo de los venteos y la
ampliacion hacia segmentos menos cubiertos de la cadena. En mineria del carbdn, el
enfoque comprende la construccion de lineas base, la implementacion de pilotos, la
elaboracion de estudios de factibilidad, la validacién tecnolégica y el escalamiento
progresivo de medidas.

Las tablas 3 y 4 presentan las acciones, productos, horizontes, prioridades e indicadores
correspondientes a cada sector.

4.2 .1 Hidrocarburos

Tabla 3. Matriz de mitigacion: Hidrocarburos

Rl."ta d.? Accion especifica Producto Horizonte | Prioridad Ind|c§d9r 2
mitigacion seguimiento

MT-01. Fortalecer e

% de activos o

implementar programas Programas LDAR fut_ent_es
. . priorizadas con
LDAR o equivalentes en implementados
. . programas
activos y fuentes en activos
o - " LDAR en
priorizados, definiendo priorizados, con R
. operacion, % de
cobertura, frecuencia de cobertura,
) - . - 2027-2028 Alta fugas reparadas
inspeccién, métodos de frecuencia,
e PO e dentro del plazo
deteccion y cuantificacion, reparacion y definido
plazos de reparacion, verificacion y
A A - toneladas de
verificacion posterior y posterior CH. reducidas o
Control de trazabilidad de los documentadas. 't4 p
fugas registros. evitadas por
afo
MT-02. Priorizar e BEries eihes
intervenir fuentes fugitivas lentes ug N.° de fuentes
. prioritarias i
de mayor relevancia con : ; fugitivas
T intervenidas, con AT
base en medicion directa, L prioritarias
inventarios desagregados me@mopes 0 intervenidas y
h . . estimaciones 2027-2029 Alta
e inspecciones, y realizar . toneladas de
e - anteriores y :
una verificacion posterior . CH, reducidas o
.. ; posteriores y .
Exploracién y para confirmar la resultado evitadas por
produccién reduccion o eliminacién de N ———— afo.
la emision. '
Fuentes de
MT-03. Identificar y quema N.° de fuentes
cuantificar las fuentes de prioritarias con de quema con
quema, construir una linea linea base, linea base y
base y gyaluar alt_ernatlvas eyal_uaaon 2027-2028 Alta evaluacion
de gestién operativa, técnica 'y completadas, y
reduccion o econdmica y potencial anual
aprovechamiento del gas  potencial de de reduccion de
asociado. reduccion CH, estimado.
Reduccion de documentado.
quema
MT-04. Implementar . N.° de fuentes
medidas de reduccién o Medidas con medidas
aprovechamiento en implementadas implementadas,
fuentes de quema con en fuentes de volumen anual
viabilidad demostrada, GIEmE! 2028-2032 Media degas
asegurando que la prioritarias, con recuperado o
disminucién de la quema ~ S€guimiento del aprovechado y
no produzca un aumento ~ 9aS recuperado, toneladas de
del venteo. aprovechado, CH, reducidas o
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Bl.’ta de Acciodn especifica Producto Horizonte |Prioridad Indlcgdf)r de
mitigacion seguimiento
quemado y evitadas sin
venteado. desplazamiento
al venteo.
M08 Gonce T e g 1 do uenes
L venteo de venteo con
venteo, construir lineas . .
caracterizadas, linea base y
PR RSN £l7 con linea base evaluacion
evaluaciones tocnicas y potencial de Az Al completadas, y
econdmicas para definir - g
. L reduccion y potencial anual
opciones de prevencion, - 9
o iy alternativas de reduccion de
) reduccion, recuperacion o evaluadas CH. estimado
Abordaje aprovechamiento. : < :
progresivo de
venteos qu]g?ﬁQ?th?;:es Planes N.° de fuentes
2 ; p implementados con plan
progresivos de .
e L en fuentes de implementado y
prevencion, reduccion o venteo toneladas de
gestion de venteos en L 2028-2032 Media .
L priorizadas, con CH, reducidas o
e resultados de evitadas por
considerando la seguridad L - p
L seguimiento afio respecto de
€ los p y documentados. la linea base.
viabilidad operativa.
MT-07. Realizar
inspecciones y mediciones Fuentes fugitivas N.° de activos
en infraestructura de de transporte inspeccionados,
transporte para identificar, identificadas, de fuentes
cuantificar y priorizar cuantificadas y 2027-2029 Alta cuantificadas y
fuentes fugitivas, priorizadas potencial anual
incluyendo puntos criticos mediante criterios de reduccioén de
Control de de operacién y documentados. CH.,.
emisiones mantenimiento.
fugitivas y
LR, EEmETET Medidas de % de activos
medidas de deteccion, L
- " control priorizados
reparacion, mantenimiento . ; ;
Transporte o sustitucion en implementadas y intervenidos y
) . verificadas en 2028-2032 Media toneladas de
infraestructura priorizada y . .
o ~ activos de CH, reducidas o
verificar su desempefo .
p transporte evitadas por
después de la iorizad ~
intervencion. priorizados. afno.
N.° de
procedimientos
MT-09. Incorporar criterios Procedimientos adoptados y %
Gestion de prevencion y reduccion  operativos de activos
—— . de emisiones de metano ajustados para 2028-2032 Media  priorizados que
P en procedimientos de gestion de aplican los
O&M y contingencia. emisiones. criterios de
prevencion y
reduccion.
MT-10. Realizar visitas, Fuentes de N.° de
inspecciones y mediciones almacenamiento instalaciones
Caracterizacion €N instalaciones de identificadas, evaluadas, de
almacenamiento para cuantificadas y fuentes
?uz,%?gso' a2 identificar y cuantificar priorizadas, con A0 Alg cuantificadas y
fuentes relevantes y potencial de potencial anual
priorizar medidas de reduccion de reduccion de
Almacenamient control. estimado. CH,.
© MT-11. Implementar N.2y % de
medidas de deteccion, Medidas de instalaciones
Control de mantenimiento, reparacion control priorizadas
- o sustitucion en implementadas y - intervenidas y
emisiones . . - . 2028-2032 Media
fugitivas |nst_a_IaC|ones prlonzagas y _venﬂcacjas en toneladas _de
verificar su desempefo instalaciones de CH, reducidas o
después de la almacenamiento. evitadas por
intervencion. afo.
MT-12. Realizar Fuentes de N.° de fuentes
. .. Caracterizacién Inspecciones y mediciones refinacion céracterizadas
Refinacién NS para caracterizar fuentes  caracterizadasy =~ 2027-2029 Alta o y
y priorizacion N o cuantificadas y
de metano en refinacion, cuantificadas, .
- . - potencial anual
cuantificar su relevanciay  con medidas y
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i | S, et | po  orne P
mitigacion

olacde

Indicador de

segui

definir medidas segun el potenciales de de reduccion de
tipo de fuente, la viabilidad reduccion CH,.
y el potencial de priorizados.
reduccion.
L= e I ey Medidas de % de fuentes
medidas de control, M L

mitigacion priorizadas

mantenimiento, reparacion

Control de o reduccién en fuentes de implementadas y intervenidas y
fuentes A S e o verificadas en 2028-2032 Media  toneladas de
priorizadas tano p Y fuentes CH, reducidas o
verificar los resultados iorizadas d itad
después de la priorizadas de evitadas por
e — refinacion. afo.
MT-14. Identificar y L\)Aaopr?u?\ieda dos do N.° de
caracterizar fuentes o portunk segmentos
actividades no ORI I evaluados, N.°
Identificacion suficientemente cubiertas, :3?0?:)?125253 con de fuentes
de estimar su contribucién y fuentes ma' nitud 2027-2029 Alta prioritarias
oportunidades  potencial de reduccién y estimada 9 identificadas y
priorizar aquellas que otencial é’e potencial anual
Otros requieran medicion o Eeduccic’nn de reduccion de
segmentos intervencion. documentados. CH.,.
relevantes
MT-15. Implementar . N.° de
progresivamente medidas M.eldlda.s' e segmentos con
de mitigacion en RO medidas
Escalamiento segmentos adicionales |mpl_etment§1das y 2028-2032 Medi implementadas
gradual que cuenten con monitoreadas - en ~ edia y toneladas de
informacion suficiente segr_nentos CH, reducidas o
linea base y viabilidad' de ad_|0|_o Tl evit;das por
. e priorizados. ~
intervencion demostrada. afo.

4.2.2 Mineria del carbon

Tabla 4. Matriz de mitigacion: Carbén

Tipo de

fuente / Ruta de Accié v Pt Indicador de
qa ey ccion especifica Producto Prioridad -
explotacio mitigacién seguimiento
n
MT-16. Construir lineas N.°y % de
base de emisiones a partir  Lineas base minas
Construccion de de medicion directa, documentadas para 2027-2028 Alta subterraneas
lineas base concentracion de metano, minas subterraneas priorizadas con
caudal de ventilacion y priorizadas. linea base
condiciones operativas. aprobada.
MT-17. Seleccionar e
implementar pilotos de Pilotos de mitigacién
drenaje, captura, seleccionados N.° de pilotos
aprovechamiento, mediante evaluacion implementados
Pilotos y oxidacion u otras preliminar, con linea base,
validacién e}ltematlvas, con base en implementados y 2027-2029 Alta eval_ua_mon
L. lineas base documentadas documentados, con preliminar y
Mineria técnica y una evaluacién preliminar resultados técnicos, resultados de
subterranea de su viabilidad técnica, econémicos, sociales reduccion
econdémica, regulatoria, y de reduccion de documentados.
ambiental, social y de emisiones.
seguridad.
MT-18. Evaluar la Estudios integrales de
faCth!lld.ad técnica, ) factibilidad para Ned wudi
Estudios de Jsieling regulatona, SUSEEES TS, in.te ?a%ss%éos
factibil ambiental, social, laboral y ¢ recomendacion 2027-2029  Media gra
actibilidad de Segundad de los sobre su factibilidad
proyectos de reduccion de molementacion, completados.
metano, considerando las ajuste o descarte.
caracteristicas de la
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Tipo de
fuente /
explotacio
n

Ruta de
mitigacién

Accion especifica

operacion y los actores
potencialmente afectados.

Producto Horizonte | Prioridad

olacde

Indicador de
seguimiento

Escalamiento

MT-19. Escalar medidas de
mitigacion en operaciones
que cuenten con linea
base, validacion técnica,
factibilidad integral y un

Medidas de
mitigacion escaladas
en minas priorizadas,

con seguimiento de

2028-2032 Media

N.° de medidas
escaladas y
toneladas de
CH, reducidas

radual . . emisiones Vi r
9 mecanismo de seguimiento nesy oe tadg_s po
. = reducciones afo, verificadas
que permita cuantificar y e
L ) verificadas frente a la respecto de la
verificar las reducciones Tinee beee linea base
obtenidas. ’ ’
Campanhas de campo o
. 8 N.° de
o MT-20. Caracterizar ejecutadas y fuentes .
Coltaisibarn emisiones difusas y fuentes difusas operaciones a
de emisiones yh " 2027-2029 Alta cielo abierto
) relevantes en operaciones  caracterizadas en .
difusas : - o f priorizadas y
a cielo abierto priorizadas.  operaciones .
g caracterizadas.
priorizadas.
N.° y porcentaje
MT-21. Construir lineas . de operaciones
Lineas base para . .
- base para fuentes o . a cielo abierto
Construccion de . operaciones o fuentes . o
= segmentos seleccionados, A A 2028-2032 Media  priorizadas con
lineas base . : a cielo abierto .
segun metodologias A linea base
: priorizadas. .
i validadas. construida y
Mineria a validada.
cielo abierto
MT-22. Evaluar
comparativamente
opciones de gestion o Evaluacion NET
mitigacion para emisiones  comparativa de . .
. ) . operaciones
difusas, considerando su alternativas de >
Evaluacion de viabilidad técnica mitigacion para . o Gl
: e - . 2028-2032 Media  evaluadas
alternativas econdémica, regulatoria, fuentes difusas, con .
. - - mediante
ambiental, social, laboraly  recomendacion de las o
’ : . ) criterios
de seguridad, asi como las  opciones aplicables S
condiciones operativas y por tipo de operacion. 9 ’
territoriales de cada
operacion.
MT-23. Identificar y
priorizar minas
abandonadas para su . .
1acas p Registro priorizado de
caracterizacion, ; o .
; . minas abandonadas, N.° de minas
e considerando el potencial o P
Identificacion y e B con criterios técnicos, abandonadas
. de emisiones, la ubicacién, . .. ; 2027-2028 Alta ) i
caracterizacion - juridicos, ambientales identificadas y
las condiciones de acceso C
: - - y de acceso priorizadas.
y seguridad, la situacion
T f documentados.
juridica del predio y la
existencia de responsables
identificados.
Minas MT-24. Realizar visitas de N.° de minas
abandonadas campo, mediciones directas :
- . abandonadas
y actividades de Lineas base de -
o . o ) con visita de
Medicién y caracterizacion en minas emisiones y fichas de campo
. abandonadas priorizadas caracterizacion de las  2027-2029 Media v
lineas base o ; mediciéon
para construir lineas base minas abandonadas
. L documentada y
de emisiones y documentar priorizadas. .
S . linea base
las condiciones fisicas y de .
; o construida.
seguridad del sitio.
Evaluacion de MT-25. Evaluar opciones Evaluacion integral de o .
gestion o de gestion opciones de gestion o ) N.° de minas
h . > i ‘. . 2028-2032 Media abandonadas
aprovechamient aprovechamiento, control o mitigacion para minas | .
PR 2 con evaluacion
0 mitigacion de emisiones en abandonadas
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Tipo de
fuente /
explotacio
n

Ruta de .. -

IV Accion especifica

mitigacion
minas abandonadas,
considerando la viabilidad
técnica y econémica, las
condiciones regulatorias y
ambientales, la seguridad,
el acceso al predio, la
asignacion de
responsabilidades y los
posibles efectos sociales,
laborales y territoriales.

Producto Horizonte

priorizadas, con
recomendacion sobre
su viabilidad y las
condiciones
requeridas para su
implementacion.

Prioridad

olacde

Indicador de
seguimiento

integral
completada.

MT-26. Identificar y
caracterizar fuentes de
emision que persistan

Registro priorizado de
fuentes posteriores al
cierre formal, con
ubicacion, condicién
fisica, situacion
juridica, magnitud

N.° de fuentes

Caracterizacion  después del cierre formal, . evaluadas y de
y seguimiento incluyendo su magnitud, es“.”?ada g A=A Hig fuentes
evolucién, condicion fisica y i(rJnnlzligir:)ensés de priorizadas.
responsabilidades de
gestion. accesoy
responsabilidades
identificadas cuando
Fuentes corresponda.
posteriores N.° de fuentes
afl cierrle MT-27. Construir lineas Linggs base de IQriorizbadas con
orma " emisiones para inea base
ﬁ)::as;rggcszgn e g?)z?eﬁz:zsﬂ:r::t;fre e fgentes posteriores al 2028-2032 Media apropqda y
priorizadas cierre formal condiciones de
’ priorizadas. seguimiento
definidas.
Planes de
MT-28. Definir medidas de  seguimiento, control, N.° de fuentes
Gestion se_g_uim_ignto, control, mitigacion o p_osteriores al
progresiva de mitigacion o aprovechamiento 2028-2032 Media Cme for_mal
. aprovechamiento paralas formulados para con medidas o
emisiones que persistan fuentes posteriores al planes
después del cierre formal.  cierre formal definidos.

priorizadas.

4.3. Condiciones habilitantes para la implementacién

La Tabla 5 traduce el Eje 3 en acciones de coordinacién institucional, regulacion,
capacidades técnicas y financiamiento. La columna “Sector/alcance y aplicacién principal”
identifica si cada accion se orienta al MRV, a la mitigacion o a ambos.

Tabla 5. Matriz de condiciones habilitantes

Ambito
habilitante

Sector /
alcance
(aplicacion

Accion especifica

Producto Horizonte

Prioridad

Indicador de
seguimiento

HB-01. Definir y validar los roles
institucionales para la gestion

. ) Esquema funcional
del metano, diferenciando las q

funciones de orientacion Si;ﬁ;ﬁ;één
Transversal sectorial, regulacion, e 2027 Esquema
Coordinacion (MRVy administracion del recurso, definido v validado 2028 Alta funcional
institucional y mitigacion) generacion e integracion de para la y aprobado.
claridad de informacion, verificacion, ; .
roles licenciamiento o seguimiento :?E??ggtiﬂ:n €3
ambiental y coordinacion con el ) '
inventario nacional.
Hidrocarburo HB-02. Armonizar los canales Flujo armonizado 2027— N.° de flujos de
s (MRV) de coordinacion y los flujos de  de coordinacion, 2028 Alta reporte
informacioén entre entidades reporte, validaciéon
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Ambito
habilitante

Sector /
alcance
(aplicacion

Accion especifica

sectoriales, ambientales y

Producto

y verificacion para

olacde

Indicador de
seguimiento

armonizados o

Regulacion
gradual y
consistente

operadores para reducir la informacién de integrados.
duplicidades en los reportes de  metano en
fugas, quema, venteo, medicion  hidrocarburos.
directa y programas LDAR, y
definir su validacion, verificacion
e integracion al MRVme y al
inventario nacional.
HB-03. Definir una ruta Ruta institucional
institucional diferenciada para reporte. verificacion
conectar la medicién y el ge ui’miento .
N monitoreo operativo con el y sequ ba
Mineria del e o, mineria del carbén, Ruta
. reporte, la verificacion, el . e
carbén . . . articulada con el institucional
MRVme y el inventario nacional
(MRV) L . .~ - MRVme, el aprobada.
en mineria subterranea, mineria . ; ional
a cielo abierto, minas mven_tarlo Tl
abandonadas y fuentes grlr?;ér:;;rlzr:entos
posteriores al cierre formal. .
aplicables.
HB-04. Revisar la consistencia,
complementariedad y posibles Diagnéstico de N.° de
duplicidades entre los congsistencia instrumentos
T instrumentos regulatorios, . S Yy S revisados, N.°
(MRV técnicos, ambientales y de gambien’tal con de brechas o
VY reporte relacionados con Y ’ duplicidades
mitigacion) brechas,

inventarios, MRV y mitigacion de
metano, identificando los ajustes
requeridos para su aplicacion
diferenciada.

duplicidades y
ajustes priorizados.

identificadas y
N.° de ajustes
priorizados.

HB-05. Armonizar criterios
técnicos y regulatorios para
medicion, reporte, verificacion,
trazabilidad y seguimiento de

Criterios técnicos y
regulatorios

Capacidades

técnicas y
mercado de
proveedores

22

Hidrocarburo emisiones de metano a lo largo armonizados y N.° de criterios
s (MRV) de la cadena de petroleo y gas diferenciados para técnicos
natural, aplicando los segmentos armonizados.
requerimientos  proporcionales priorizados de
segun el segmento, la escala del hidrocarburos.
activo, la magnitud de las
emisiones y el riesgo operativo.
HB-06. Disefiar un enfoque Propuesta &
. instrumento o]
regulatorio gradual para la . .
S lineamientos
medicion, el reporte, la .
) A regulatorios
verificacién y la mitigacion de
- ..~ graduales para
- emisiones de metano en mineria ¥ . . -
Mineria del . . ] . mineria del carbodn, Propuesta
. del carbdn, diferenciado por tipo L .
carbon (MRV . con requerimientos regulatoria
N, de mina, escala y grado de . .
y mitigacion) formalizacion de la operacion diferenciados para elaborada.
. - P * MRV y mitigacion y
magnitud estimada de las ) i
2. . articulacion con
emisiones, potencial de . .
b cierre, post-cierre y
mitigacion, fase del proyecto y .
. pasivos
tipo de fuente. .
ambientales.
HB-07. Disefiar e implementar
un programa de fortalecimiento =~ Programa modular
de capacidades para entidades  de capacitacion y
publicas, operadores, titulares asistencia técnica N.° de
Transversal mineros y actores técnicos, con  implementado para participantes
(MRV y modulos diferenciados sobre MRV y mitigacién, que completan
mitigacion) medicion, estimacion, reporte, con rutas los médulos
control de calidad, verificacion, diferenciadas por previstos.
seleccion de alternativas de sector y tipo de
mitigacion y seguimiento de actor.
reducciones.
Hidrocarburo  HB-08. Fortalecer capacidades  Lineamientos N°d
MRV i A L2de
S ( UG Y en entidades y operadores para  técnicos y lineamientos
mitigacion) seleccionar tecnologias, validar  capacidades
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Ambito
habilitante

Sector /
alcance
(aplicacion

Accion especifica

Producto

Horizonte

Prioridad

olacde

Indicador de
seguimiento

métodos, ejecutar mediciones instaladas para técnicos
directas, reconciliar datos a nivel medicion, adoptados.
de fuente y emplazamiento, reconciliacion de
operar programas LDAR o datos, operacion de
equivalentes y cuantificar las programas LDAR y
reducciones obtenidas mediante seguimiento de
las intervenciones. reducciones en
hidrocarburos.
HB-09. Desarrollar e -
. : . N.° de
implementar rutas diferenciadas .
) PPN entidades y

de asistencia técnica para . . .

o ) - Rutas de asistencia operaciones
medicion, estimacion, controlde .~

: . y técnica que completan

calidad, reporte, verificacion, . . )

N - . implementadas y la asistencia
Mineria del construccion de lineas base, . -

. . - ) capacidades 2027—- técnica y
carbon (MRV  ejecucién de pilotos y . Alta .
A L . instaladas para 2029 aplican
y mitigaciéon)  evaluacion de alternativas de )
P Lo MRYV, pilotos y protocolos de
mitigacion en mineria R S
. — . mitigacion en medicion,
subterranea, mineria a cielo LY .
. : mineria del carbén. reporte,
abierto, minas abandonadas y e
. ) verificacion o
fuentes posteriores al cierre e
mitigacion.
formal.
HB-10. Identificar las brechas de
oferta, cobertura territorial,
capacidad técnica y N.° de servicios
aseguramiento de calidad de los Mapa de especializados
Transversal -
(MRV y prov_egfiores _de servicios de proveedorgs y plan 2027—- Alta con brechas de

A medicion, validacion, de fortalecimiento 2029 cobertura,
mitigacion) Y- v o .

verificacion, analisis, reporte y de oferta técnica. capacidad o

mitigacion, y definir mecanismos calidad.

para ampliar y fortalecer la

oferta especializada.

HB-11. Identificar y clasificar Mapa de N.° de

instrumentos financieros, instrumentos instrumentos

cooperacion técnica, financieros y con

mecanismos de financiamiento  fuentes de apoyo, condiciones de
Transversal climatico e incentivos aplicables  con criterios de 2027— elegibilidad y
(MRVy a las distintas etapas de elegibilidad, etapa Alta ruta de acceso

s : A . - . 2028

mitigacion) implementacion, diferenciando financiable, documentadas,
recursos para generacion de beneficiarios diferenciados
informacion y MRV, estudios y potenciales y ruta para MRV,
pilotos, y proyectos de de acceso pilotos y
mitigacion y escalamiento. definidos. mitigacion.
N.° de
Cartera priorizada proyectos
HB-12. Estructurar una cartera de proyectos de estructurados
de proyectos de mitigacion para  mitigacién en con linea base
Hidrocarburo fuentes con brechas de hidrocarburos, con 2027— y reduccion
RS viabilidad, incluyendo activos perfil técnico, Media  esperada
i L s (Mitigacion) . . - 2029 e
Financiamiento marginales, fuentes dispersas y  reduccién esperada cuantificada, y
e incentivos medidas con alto beneficio y estructura potencial anual
ambiental y menor retorno. preliminar de de reduccion
financiamiento. de CH, de la
cartera.
- Cartera de lineas N.° de lineas
HB-1_3_.'Moy|I|zar recursos para base, estudios y base, estudios
medicion, lineas base, estudios ) . . .

— - . pilotos financiados y pilotos con
Mineria del de prefactibilidad, evaluaciones S | 202 i o
carbén (MRV integrales, pilotos y validacion e i o 0= Alta |naqg|am|ento

IS ) ] carbén, 2029 movilizado y
y mitigaciéon)  tecnolégica en operaciones y - . )
- o diferenciada por potencial de
fuentes priorizadas de mineria . -
. tipo de fuente y reduccion de
del carbon.
etapa de desarrollo. CH.,.
Mineria del HB-14. Evaluar mecanismos de  Mecanismo de
carbon / agregacion de proyectos, agregacion para N.° de
fuentes de fuentes o servicios compartidos  proyectos de menor 2028- NERTE  EeRriETeE
menor escala  de medicién y verificacion para  escala, con modelo 2032
! evaluados.
(MVRy operaciones de menor escala,  de gobernanza,
mitigacion) con el fin de reducir costos de criterios de
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olacde

i Sector /
Ar_n_blto alt_:anc_e’ Accion especifica Producto Horizonte | Prioridad Ind|cgd9r i
habilitante (aplicacion seguimiento
estructuracion, facilitar la elegibilidad y
asistencia técnica y mejorar el estructura
acceso a financiamiento para preliminar de
medidas de mitigacion. costos y

financiamiento.

4.4, Monitoreo de indicadores

El monitoreo de la hoja de ruta se realizara mediante los indicadores de seguimiento y un
conjunto de fichas técnicas que precise su método de calculo. Los indicadores incluidos en
las matrices constituyen una formulaciéon resumida y deberan interpretarse junto con su
respectiva ficha, de manera que los resultados reportados sean comparables, trazables y
verificables.

Cada ficha técnica debera identificar, como minimo, el cédigo y nombre del indicador, su
definicion, tipo de indicador, unidad de medida, férmula o criterio de cumplimiento, nivel de
desagregacion, linea base, meta, fuente de informacion, medio de verificacién, periodicidad,
entidad responsable del reporte, instancia responsable de validacion o verificacion y
supuestos relevantes. Cuando el indicador corresponda a una proporcién, debera definirse
expresamente el numerador y el denominador.

Las lineas base y metas que no puedan establecerse durante la preparacion de la hoja de
ruta deberan definirse durante los primeros seis meses de implementacion de la accién
correspondiente. Las metas deberan ser consistentes con el horizonte asignado, el universo
de fuentes o actores aplicable y los recursos disponibles. Su aprobaciéon debera quedar
documentada por la instancia de coordinacién y registrarse en la ficha técnica del indicador.

El seguimiento debera diferenciar indicadores de gestion, producto y resultado. Los
indicadores de gestion mediran la ejecucion de actividades; los de producto verificaran la
disponibilidad y aplicacién de protocolos, sistemas, estudios, pilotos o instrumentos; y los de
resultado mediran cambios en cobertura, calidad de la informacién, incorporacion de datos al
MRVme, aplicacién de medidas y reducciones de emisiones. Los reportes de avance no
deberan presentar la ejecucién de una actividad como equivalente a una reduccion de
emisionesS.

V.Roles y coordinaciéon para la implementacion

La implementacion de la hoja de ruta requiere una distribucién clara de responsabilidades
entre las entidades publicas, los operadores sectoriales, los titulares mineros, las autoridades
ambientales, los proveedores técnicos, la cooperaciéon y los actores financieros. Esta
distribucion no modifica las competencias legales de las instituciones. Su propésito es
organizar la participacion de los actores en torno a las funciones necesarias para ejecutar las
acciones y obtener los productos definidos en el plan operativo.

Esta diferenciacion es especialmente importante debido a que la gestién del metano exige
una interrelacion permanente entre funciones publicas y privadas. Mientras las entidades

6 EI PIGCCme prevé el desarrollo de hitos e indicadores y de una herramienta MRV para hacer seguimiento al
progreso de las politicas y acciones sectoriales. La metodologia colombiana para proyectos de emisiones fugitivas
también exige documentar controles de calidad, incertidumbre, responsabilidades y flujos de aprobacidn de la
informacion.
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olacde

publicas orientan, regulan, articulan, integran informacién y verifican consistencia
metodoldgica, los operadores de hidrocarburos vy titulares mineros generan datos, ejecutan
mediciones, aplican medidas y reportan avances. A su vez, los proveedores especializados,
cooperacion y banca de desarrollo apoyan la implementacion mediante capacidades técnicas,
servicios especializados, estudios, pilotos y financiamiento.

Tabla 6. Matriz de responsabilidades’

Acciones o
Grupo i especifica Gl [l A’po.yo Impl.ementadc'>r (§poyo Responsabilidad principal
acciones s clave publico privado o técnico)

Revisar criterios de estimacion,
mejorar factores o

Inventarios y IM-01, IM- o d d todologias. i
factores de 04. IM-07 )peradores de metodologias, incorporar
) ’ ! MME / IDEAM ANH, MADS hidrocarburos, informacion operativa y avanzar
emision en IM-10, IM- . - . .,
. proveedores técnicos hacia inventarios mas
hidrocarburos 13 .
representativos por segmento,
activo o fuente.
L IM-02, IM- Operadores de AR m_ed_|C|on SllEe
Medicién directa . fuentes priorizadas, asegurar
L 05, IM-08, IDEAM, hidrocarburos, . 2
y trazabilidad en M1, IM MME / ANH MADS registros trazables y facilitar el
. -11, IM- proveedores ) i .
hidrocarburos S uso de informaciéon medida para
14 especializados . : DA
inventarios, MRV y mitigacion.
Atecrade 03, - S e ey
datos, MRV e 06, IM-09, MME / ANH / ' il reporte pe 9
. . MADS desarrolladores o informacién sectorial con
interoperabilidad  IM-12, IM- IDEAM L B . .
administradores de inventarios, sistemas MRV y

en hidrocarburos 15 . . . L "
sistemas de informaciéon  seguimiento climatico.

Titulares mineros, Definir protocolos y criterios
operadores, metodolégicos por tipo de mina
Inventarios y ANM. MADS cooperacion técnica, y fuente, integrar informacion al
factores de IM-16, IM- auté)ridad expertos sectoriales y MRVme y al inventario nacional
emisién en 19, IM-22, MME / IDEAM gmbiental responsables y precisar las condiciones
mineria del IM-25 ——— identificados de sitios institucionales y ambientales
carbon P ’ abandonados o aplicables a minas
cerrados, cuando abandonadas y fuentes
corresponda posteriores al cierre formal.
Titulares mineros, o
Desarrollar campanias,
operadores, - )
mediciones y registros trazables
L IDEAM, proveedores de A
Medicién directa o L para construir lineas base y
y trazabilidad en L7, s HEDE GRS, EEE e mejorar la estimacion de
S 20, IM-23, MME / ANM autoridad técnica y responsables L ) O
mineria del . . emisiones, previa verificacion
5 IM-26 ambiental o terceros autorizados -
carbén ; R de las condiciones de acceso,
competente para intervenir sitios f I
seguridad, responsabilidad y
abandonados o o : .
autorizacion aplicables al sitio.
cerrados
Definir variables, controles de
Titulares mineros, calidad, procedimientos de
Arquitectura de MADS cooperacion técnica, validacion y verificacion,
datos, MRV e IM-18, IM- MME / ANM / autorid’ad administradores de responsables y rutas de reporte
interoperabilidad 21, IM-24, IDEAM ambiental sistemas de para conectar la informacion
en mineria del IM-27 ——— informacion, actores operativa con el MRVme, el
carbén P territoriales cuando inventario nacional y los
corresponda sistemas ambientales
aplicables.
e Operadores de Fortalecer control de fugas,
Z/I;tl?oar:gg:n ('\)AZT'&TI.‘_'(\)AJ_ IDEAM hidrocarburos, reducir quema, caracterizar
P lon 'y ’ ! MME / ANH ’ proveedores LDAR, venteos y definir planes de
produccion de MT-04, MT- MADS d d duccid S p
hidrocarburos 05. MT-06 proveedores de reduccion o gestion en fuentes
’ medicion y control priorizadas.

7 La participacion de la ANLA o de otras autoridades ambientales competentes aplica cuando las acciones estén
asociadas a proyectos sujetos a licencia ambiental, modificacién o seguimiento de instrumentos ambientales,
intervencidon de minas abandonadas, gestidon de pasivos ambientales o actividades que requieran autorizacién
ambiental. La autoridad competente deberd determinarse segun la jurisdiccion, el tipo de proyecto y el
instrumento aplicable.
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Acciones o
Grupo i especifica Gl [l A’po.yo Impl.ementadc'>r (§poyo Responsabilidad principal
acciones s clave publico privado o técnico)

Mitigacion en MT-07, MT- Identificar fuentes, caracterizar
transporte, 08, MT-09, Operadores, empresas emisiones, priorizar
almacenamiento, MT-10, MT- MME / ANH IDEAM, transportadoras, oportunidades de reduccién e
refinacién y otros 11, MT-12, MADS refinadores, implementar medidas
segmentos de MT-13, MT- proveedores técnicos progresivas en segmentos
hidrocarburos 14, MT-15 menos cubiertos de la cadena.
Construir lineas base,
Mitigacion en MT-16, MT- IDEAM, . . CESEMEI T SEes, EVEITEY [
L2 Titulares mineros, factibilidad técnica, econémica,
il U LA=11, DI roveedores técnicos regulatoria, ambiental y social
subterranea y MT-19, MT- MME/ANM  autoridad P I€ ' 9 & y Y
N - . cooperacion, banca de escalar medidas con
mineria a cielo 20, MT-21, ambiental ; -
. desarrollo reducciones verificables cuando
abierto MT-22 competente - L
existan las autorizaciones y
condiciones necesarias.
Identificar y caracterizar las
Responsables fuentes, determinar las
identificados, antiguos condiciones de acceso y
titulares cuando seguridad, revisar la existencia
Gestion de minas y 3 subsistan obligaciones, de responsables y obligaciones
abandonadas y LU, bl MME./ ANM/ IDEAM, propietarios o vigentes, construir lineas base y
24, MT-25, autoridad - e )
fuentes . autoridades administradores de evaluar medidas de
: MT-26, MT-  ambiental . L N
posteriores al competentes predios, terceros seguimiento, control, mitigacion
. 27, MT-28 competente . )
cierre formal autorizados, o aprovechamiento. La
cooperacion técnica, intervencion debera sujetarse a
proveedores y banca de las autorizaciones mineras,
desarrollo ambientales y prediales
aplicables.
ANH, ANM, - .
Definir y actualizar roles
MADS, )
Coordinacion IDEAM . e, GRIEER
RSPTRa HB-01, HB- ’ Operadores, titulares coordinacion, rutas de reporte y
institucional y MME ANLA y - . . T
. 02, HB-03 . mineros mecanismos de articulacion
claridad de roles autoridades ) .
. entre entidades sectoriales,
ambientales " .
. climaticas y ambientales.
regionales
Revisar instrumentos
ANH, ANM, existentes, armonizar criterios
MADS, técnicos, mineros, climaticos y
Regulacion HB-04. HB- IDEAM, Operadores, titulares ambientales y disefiar enfoques
gradual y 05 HB’-06 MME ANLA y otras mineros, gremios, regulatorios graduales
consistente ’ autoridades expertos técnicos articulados con formalizacion,
ambientales seguridad minera, cierre,
competentes poscierre y pasivos
ambientales.
Fortalecer capacidades publicas
y 08, HB-09, MME MADS, proveedores, academia, L » amp
mercado de DAPeR oferta de servicios
HB-10 IDEAM cooperacion técnica o .
proveedores especializados y reducir cuellos
de botella.
Identificar instrumentos
HB-11. HB- ANH. ANM Banca de desarrollo, financieros, estructurar carteras
Financiamiento e 12 Hé-13 MME MADé ’ cooperacion, de proyectos, movilizar recursos
incentivos HB’-14 ’ IDEAIVi operadores, titulares para estudios, pilotos y

mineros, proveedores

medidas, y evaluar mecanismos
de agregacion.

5.1. Responsabilidades de los

actores publicos

El MME ejerce la coordinacion general de la hoja de ruta. Entre sus principales
responsabilidades se encuentran orientar la implementacion, articular a las entidades
sectoriales, promover la coherencia entre los ejes y las acciones y facilitar la conexién con
los instrumentos de politica publica, regulacién, financiamiento y cooperacion. También le
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corresponde liderar la instancia de seguimiento, revisar avances y coordinar ajustes
cuando existan cambios técnicos, regulatorios o financieros relevantes.

Por su parte, la ANH cumple un rol técnico-sectorial para las acciones aplicables a
hidrocarburos. Sus funciones se concentran en articular la relacién con operadores,
apoyar la definicion de criterios técnicos, acompafar la implementacion de acciones en
los distintos segmentos de la cadena y canalizar informacién sectorial para inventarios,
sistemas MRV y procesos de seguimiento.

En mineria del carbon, la ANM cumple una funcidn técnico-sectorial vinculada con la
administracién del recurso minero, el seguimiento de los titulos y la articulaciéon con los
titulares. Su participacion comprende apoyar la definicion de protocolos, facilitar
informacion sectorial, acompafar pilotos y articular las acciones de medicion y mitigacion
con los procesos de formalizacion, fiscalizacion, cierre y obligaciones mineras aplicables.
Estas funciones no sustituyen las competencias de las autoridades ambientales.

El MADS orienta la articulacion de la hoja de ruta con la politica climatica, el Sistema
Nacional Ambiental y los instrumentos nacionales de mitigacién. También debera asegurar
la coordinacién con la politica y los instrumentos de gestion de pasivos ambientales y con
los lineamientos ambientales aplicables al cierre y al periodo posterior al cierre.

La ANLA y las autoridades ambientales regionales participaran segun sus competencias
y la jurisdiccion aplicable. Su intervencion sera necesaria cuando las acciones requieran
evaluacion, modificacion o seguimiento de licencias e instrumentos ambientales, cuando
se desarrollen proyectos de mitigacibn o aprovechamiento sujetos a autorizacién
ambiental o cuando se formulen y ejecuten planes de intervencién de pasivos ambientales.
La inclusion de estas autoridades en la hoja de ruta no implica que todas las acciones
queden bajo competencia de la ANLA.

El IDEAM tendra a su cargo la orientacién metodoldgica y la integracion de la informacion
al inventario nacional. Su participacion comprende apoyar la definicion de criterios de
calidad, trazabilidad, comparabilidad y verificacion, asi como asegurar la consistencia
entre los datos sectoriales, el MRVme, el SINGEI y los indicadores nacionales de
seguimiento.

5.2. Responsabilidades de actores privados, técnicos vy
financieros

Los operadores de hidrocarburos tienen a su cargo generar informacién de campo,
implementar mediciones directas, fortalecer programas de deteccion y reparaciéon de
fugas, reportar datos trazables, ejecutar medidas de reduccién y aportar evidencia para el
seguimiento de resultados. Su participacion resulta estratégica dado que gran parte de los
insumos requeridos para mejorar inventarios y orientar medidas de mitigacion se produce
a nivel de activo, instalacién o fuente.

En las minas activas, los titulares mineros y operadores deberan facilitar las mediciones,
aportar informacion operativa, participar en pilotos, apoyar la construccion de lineas base
y evaluar e implementar alternativas de mitigacion de acuerdo con el tipo de mina, la
escala de la operacién y las obligaciones aplicables. En mineria subterranea, esto incluye
articular el monitoreo asociado a la seguridad con los requerimientos de inventarios y
MRYV. En mineria a cielo abierto, comprende facilitar la caracterizacion de emisiones
difusas y la recopilacién de informacién operativa.
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En minas abandonadas y fuentes posteriores al cierre formal, no debera atribuirse
automaticamente la responsabilidad al ultimo titular minero, al propietario del predio o a
un actor territorial. Antes de cualquier intervencion se debera determinar si subsisten
obligaciones mineras o ambientales, identificar al responsable cuando sea posible,
verificar la situacién del predio y obtener las autorizaciones necesarias. Los terceros
interesados podran participar cuando cuenten con habilitacion juridica y ambiental para
desarrollar la intervencion.

Por su parte, los proveedores especializados contribuyen con capacidades técnicas
orientadas a la medicion, validacién, analisis de datos, tecnologias de deteccion,
reparacion, aprovechamiento, oxidacion u otras soluciones de mitigacion. Su participacion
es necesaria para ampliar la capacidad de implementacién, disminuir cuellos de botella y
garantizar que las tecnologias utilizadas sean adecuadas para cada tipo de fuente.

La cooperacion técnica, la academia y los centros especializados pueden apoyar el
disefio metodolégico, la validacién de pilotos, la capacitacion, el desarrollo de estudios de
factibilidad y la transferencia de conocimiento. Este acompafiamiento adquiere relevancia
en la mineria del carb6on y en fuentes complejas donde todavia se requiere generar
evidencia técnica antes de escalar medidas.

La banca de desarrollo y los actores financieros cumplen un rol habilitante para convertir
acciones técnicas en proyectos financiables. Su participacion puede facilitar estudios,
prefactibilidad, pilotos, carteras de proyectos, financiamiento combinado, garantias,
mecanismos basados en resultados o instrumentos especificos para activos marginales,
fuentes dispersas y operaciones con capacidad de inversion limitada.

5.3. Coordinacion para la implementacion

Para dar seguimiento a la hoja de ruta, se recomienda conformar una instancia de
coordinacién liderada por el MME e integrada de manera permanente por la ANH, la ANM,
el MADS vy el IDEAM. La ANLA, las autoridades ambientales regionales, las entidades
territoriales y otras instituciones participaran cuando las acciones bajo revision involucren
licenciamiento o seguimiento ambiental, cierre, minas abandonadas, pasivos ambientales
0 materias comprendidas dentro de sus competencias. Los representantes sectoriales, la
academia, los proveedores, la cooperacion y los actores financieros podran participar en
calidad técnica o consultiva.

La coordinacién se organizara en dos niveles. La mesa interinstitucional revisara
decisiones de politica, regulacion, asignacion de responsabilidades, integracion de
informacion y seguimiento general. Las mesas técnicas sectoriales de hidrocarburos y
mineria del carbon revisaran protocolos, calidad de datos, pilotos, medidas de mitigacion,
resultados, capacidades y necesidades de financiamiento. Podran conformarse grupos de
trabajo temporales para minas abandonadas, cierre y pasivos ambientales.

La matriz de responsabilidades debera revisarse al menos una vez al afo y cuando se
produzcan cambios normativos o institucionales que modifiquen las competencias de las
entidades participantes. La revisién debera identificar las funciones que cambian de
responsable, los efectos sobre las acciones en curso y las medidas necesarias para
mantener la continuidad de los flujos de informacion, la verificacién y la implementacion.
Los cambios deberan registrarse en los reportes periddicos de la hoja de ruta.

La instancia de coordinacion debera revisar los avances frente a los indicadores,
identificar cuellos de botella, priorizar acciones de corto y mediano plazo y recomendar
ajustes metodolégicos o de implementacion. Las decisiones que excedan sus funciones
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deberan remitirse a la entidad competente y no modificaran por si mismas las
competencias establecidas en la normativa vigente.

Figura 4. Esquema de coordinacion

Ministerio de Minas y Energia
Lidera y coordina la hoja de ruta

Mesa interinstitucional Seguimiento y
tatizacid
IDEA X
ANH ANM MADS Revision Ajustes Reportes Revision y
de metodoldgico periddicos actualizacion de

Politica, regulacion, seguimiento e

. g . ., roles
integracion de informacion

Mesa técnica sectorial - Mesa técnica sectorial - Mineria del
Hidrocarburos carbon
ANH Operadores Proyegdores ANM Tlt.ulares Proveedore  Cooperacio
técnicos mineros S n

Autoridad ambiental
competente

Apoyo transversal

Cooperacion Bancos de Proveedores

Academia
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