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RESUMEN

El presente proyecto propone realizar el cierre de minas abandonadas que se
encuentran dentro del titulo minero de una empresa, mediante la gestion del
riesgo, dichas minas no fueron operadas por la empresa actualmente titular, son
producto de los trabajos realizados por otras empresas y personas del area cuya
principal fuente de ingresos es la mineria ilegal. El proyecto hace énfasis en la
importancia de cerrar las minas teniendo en cuenta la evaluacion del riesgo ya
que no todos los riesgos presentes en las minas abandonadas representan
impactos negativos para las personas, el ambiente y las actividades econdmicas.

El proyecto se divide en dos partes, la primera es el informe de la practica
empresarial, donde describe lo que se realizd en la empresa, los aportes tanto
de la empresa como de la pasante y las respectivas conclusiones vy
recomendaciones, la segunda parte trata del informe técnico de la practica
empresarial, que se divide en cuatro capitulos, en el primer capitulo se describe
la informacién que se tendra en cuenta al momento de aplicar la metodologia
para la gestion del riesgo de minas en estado de abandono, es decir las
generalidades, ademas se enuncia la legislacion respecto al cierre de minas . El
segundo capitulo refiere a la descripcion de las minas con el objetivo de conocer
la geometria de sus labores, su ubicacion espacial y otras caracteristicas. El
tercer capitulo expone la metodologia que se propone para realizar el cierre de
minas abandonadas a partir de la gestiéon del riesgo y se hace una breve
descripcion del procedimiento que lleva a cabo la empresa para el cierre de
minas abandonadas. En el cuarto capitulo se describe las consideraciones
técnico - mineras que se deben tener en cuenta en el cierre de minas
abandonadas cuando se implementa perforacion y voladura para tal fin. Por
altimo se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas con el
desarrollo del estudio.

Palabras clave: Mina abandonada, gestion del riesgo, mineria ilegal, evaluacion
de riesgos.
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INTRODUCCION

Explorar y explotar los recursos minerales del subsuelo requiere que exista un
contrato entre el estado Colombiano y un particular, es decir que este ultimo debe
contar con un titulo minero el cual le exige el cumplimiento de una serie de
obligaciones, una de ellas es realizar el cierre de minas, fase del ciclo minero
que se termina de ejecutar una vez se culmine la actividad minera, con el fin de
dejar el area en condiciones similares a las encontradas al iniciar el proyecto
minero, y de esta manera evitar la aparicién de futuros dafos. Cuando no se
realiza el cierre de las minas se incurre a una accion ilegal, lo que genera
impactos negativos en las personas, el ambiente y las actividades econémicas,
como consecuencia de las minas abandonadas, el ministerio de minas y energia
de la republica de Colombia menciona que ‘las explotaciones mineras
abandonadas en el territorio nacional son, en la mayoria de los casos, producto
de explotaciones legales e ilegales que por causas culturales, tradicionales,
tecnologicas o econdmicas, no tuvieron en cuenta una adecuada planificacion o
las condiciones técnicas necesarias para el aprovechamiento adecuado del
recurso, generando de esta forma un impacto negativo sobre los diferentes
componentes ambientales que se encuentran en las areas de explotacién o de
exploracion™.

Las minas abandonadas suponen riesgo a la seguridad cuando existe un
receptor que esté expuesto directamente a un peligro, como en el caso de las
personas que ingresan sin autorizacion a las minas, quienes se exponen a serios
riesgos en su interior, segun cifras de la Agencia Nacional de Mineria “de las
1283 victimas mortales en mineria durante los anos 2005 — 2018, el 31.8% de
las victimas se presentaron en minas ilegales™.

Cuando no se reducen los riesgos, las minas abandonadas se pueden convertir
en pasivos ambientales mineros, afirma Ramos J.A. que “lo que empieza por un
impacto dependiendo de la contingencia utilizada, en el tiempo se puede
convertir en un pasivo™.

1 SAADE, Miryam [en linea]. Buenas practicas que favorezcan una mineria
sustentable. En: Macroeconomia del desarrollo. Septiembre, 2014. N° 157. p.
17. Disponible en https://g00.gl/hp5c6j

2 CARTA de Giloria Catalina Gheorghe. Gerente de proyecto Grupo de
Seguridad y Salvamento Minero. Bogota, 16 de abril de 2018. (anexo A)

3 GONZALEZ, Adriana. Disefio de metodologia para la identificacién de
pasivos ambientales Mineros en Colombia. Tesis de maestria Medellin:
Universidad Nacional de Colombia. 2008. 107 p. Disponible en
https://goo.gl/5gbycc
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Segun la ley peruana N°28271 de julio de 2004, los pasivos ambientales mineros
son las instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos
producidos por operaciones mineras, en la actualidad, abandonadas o inactivas
y que constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion,
el ecosistema circundante y la propiedad®.

Como no todos los impactos son perjudiciales para la salud, el ambiente y las
actividades econémicas, se usa el riesgo como criterio diferenciador, por lo cual
se implementan medidas de remediacidén de acuerdo al riesgo que las minas
abandonadas representan, y para ello se realiza la evaluacion de riesgos,
proceso fundamental en la gestion del riesgo.

En el area del contrato de concesién 095-68 de la empresa Sociedad Minera de
Santander S.A.S. existen vestigios de los trabajos subterraneos que los
pequefios mineros adelantaron en su época: minas abandonadas que se
convierten en un riesgo para la vida debido a que personas ajenas a la empresa
titular del contrato de concesién han venido, durante afnos, ejerciendo
actividades mineras ilegales y sin control técnico. En este proyecto se propone
realizar el cierre técnico de tres minas abandonadas a partir de la gestidén del
riesgo, ubicadas en el titulo 095 — 68 que posiblemente se encuentran
conectadas™.

4 PERU. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 28271 (06, julio, 2004). Ley
que regula los pasivos ambientales de la actividad minera. El Peruano, Lima,
2004. Pag. 271834

(*) Comunicaciones personales Sociedad Minera de Santander S.A.S.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer el cierre técnico de tres minas subterraneas abandonadas en el sector
la bodega, empresa sociedad minera de Santander S.A.S.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e [dentificar las labores para realizar el cierre minero

e Generar un diagnostico sobre las condiciones técnicas e ingenieriles
para desarrollar el cierre de minas en estado de abandono

e Definir los criterios basicos para la ejecucién del cierre técnico de las
labores mineras.

e Proponer mejoras en cada uno de los procedimientos o actividades en
el cierre de las labores.

16



l. INFORME DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

1. GENERALIDADES

1.1. RAZON SOCIAL
Sociedad Minera de Santander S.A.S.

1.2. NIT
9000632628

1.3.  INFORMACION DE CONTACTO DE LA EMPRESA

Claudia Patricia Rodriguez

Analista de RH & Nomina | HR & Payroll Analyst
Bucaramanga — Colombia

Transversal Oriental 90 — 102 piso 11

Centro Empresarial el Cacique | 680002

t +57 7 6971200 Ext. 1150

claudia.rodriguez@minesa.com

1.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Sociedad Minera de Santander S.A.S. —-MINESA-, es una empresa colombiana
de mineria de oro enfocada en el desarrollo del proyecto aurifero Soto Norte,
ubicado en el departamento de Santander, Colombia. Sus acciones estan
respaldadas por los mejores estandares mundiales en seguridad, medio
ambiente y operaciones.

Actualmente la compania se encuentra en fase de exploracién y adelanta los
estudios técnicos, financieros y ambientales necesarios para el desarrollo de un
proyecto de mineria de oro subterranea de clase mundial.

Para lograrlo, en Minesa cuentan con el respaldo de Mubadala Development
Company, grupo empresarial de inversion y desarrollo del gobierno de Abu
Dhabi, Emiratos Arabes Unidos, al cual pertenece.

15. MISION Y VISION

Visién La comparnia lider en mineria de oro mas admirada en Colombia

Mision Proteger los recursos naturales, mejorar la vida de la gente y las
comunidades locales contribuyendo con el desarrollo econémico de Santander y
Colombia y hacer uso de la ultima tecnologia y sistemas de negocio para tener
una operacion minera segura, eficiente y rentable.
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2. DESARROLLO DE LA PRACTICA

2.1. CARGO ASIGNADO
Pasante de mina

2.2. FUNCIONES ASIGNADAS

Supervisar la instalacién del sostenimiento en minas
abandonadas (Malvinas, la toma, nivel medio)

Supervisar la perforacion de barrenos en minas abandonadas
(Malvinas, nivel medio y la toma)

Supervisar la elaboracion de muro para el cierre final de minas
abandonadas que previamente fueron intervenidas por la
empresa.

Apoyar al personal de mina a diligenciar los permisos de trabajo y
analisis seguro de trabajo, con el fin de mejorar las condiciones de
salud y seguridad, llenar AST para hacer supervision (anexo B)

Entregar informes al coordinador de mina del avance de las
labores mineras

Supervisar actividades para solucién de problemas relacionadas al
cierre de minas.

Realizar 6rdenes de trabajo dirigidas a la contratista encargada del
cierre de minas

2.3. CAPACITACIONES

Las siguientes son las inducciones que cada area del proyecto dio al inicio de
la practica:

¢ Induccion de salud y seguridad en el trabajo
¢ Induccion del area ambiental

e Induccion del jefe inmediato (area mina)

e Induccion de administracién

e Induccion con el area de recursos humanos

18



3.1.

3.2.

3. APORTES DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

APORTES DE LA EMPRESA A LA FORMACION PROFESIONAL

Facilitar los medios para recibir informacién profesional integral, metddica
y completa en el area de mineria, lo que se logré realizando supervision
diaria en las actividades del cierre de minas, compartiendo ideas en la
planeacién de la ejecucion de los trabajos con gerencia y coordinacién de
minas, trabajando con ingenieros supervisores y colaboradores con gran
experiencia en mineria, realizando inspeccién en minas con personal de
distintas areas: salud y seguridad, ambiental, mantenimiento y mina.

Brindar herramientas para mejorar conocimientos en planeacion de
actividades de trabajo diarias, elaboracién de informes de control de
avances de trabajo y metodologias para mejorar el rendimiento en las
operaciones.

A través de las charlas diarias al personal generar un aprendizaje en el
manejo del mismo.

Impartir la induccién necesaria sobre las actividades desempefadas, a fin
de garantizar un rendimiento éptimo acorde con la condicién.

Formacidn ética profesional a través de capacitaciones.

APORTES DE LA PRACTICA A LA EMPRESA

Realizar cronogramas de actividades mas precisos teniendo en cuenta la
informacién plasmada en los informes de avance presentados por la
pasante

ldentificar los eventos que disminuyen el rendimiento en la perforacion de
barrenos gracias a la supervision y el andlisis de tiempos y movimientos
en esta actividad por parte de la pasante.

Mayor rendimiento en la ejecucion de la practica debido al cumplimiento
de los reglamentos, instrucciones y normas establecidas por Minesa.

Mayor conocimiento en temas de salud y seguridad en los trabajadores
por charlas dirigidas antes de iniciar cada turno.

Obtener una metodologia para el cierre de minas que puede ser empleada

en el futuro cierre de minas abandonadas como resultado del desarrollo
del proyecto de grado en la pasantia.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la practica con proyeccion empresarial permitié adquirir la
informacién necesaria para desarrollar el proyecto como requisito parcial de
grado, con base en la practica realizada en Minesa se establecieron las
siguientes conclusiones:

Los conocimientos adquiridos en la formacion universitaria son base
fundamental para un buen desempefio en la practica empresarial.

La practica empresarial es un gran complemento en la formacién de
ingenieros de minas, esto se hace evidente cuando al realizar trabajos
mineros se presentan situaciones que requieren de soluciones y es
responsabilidad del pasante de minas proponer algunas.

Adquirir conocimientos de personas con mucha experiencia en mineria
gracias al trabajo en equipo y la constante relacién con los demas
colaboradores.

Se logra tener una vision mas clara sobre las posibles areas a
especializarse.

Estar conscientes que como ingenieros de minas se tiene una gran
responsabilidad, por eso se debe trabajar con disciplina, transparencia y
ética profesional.

Se debe tener amplio conocimiento en software minero, idiomas,
liderazgo, entre otros, si se busca tener mejores oportunidades laborales.
Se amplia el conocimiento técnico minero ya que en Minesa se hace
mineria de oro.

Lograr conocer un proyecto que actualmente esta en dos etapas:
exploracion, buscando la aprobacién de la licencia ambiental y cierre de
minas abandonadas dentro de su titulo minero.

Es una desventaja para el desarrollo de las practicas la confidencialidad
que las empresas manejan con la informacioén.
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RECOMENDACIONES

Estudiantes de pregrado de ingenieria de minas tengan sentido de
pertenencia con la profesién y aprovechen al maximo la etapa de
formacion académica para adquirir el mayor conocimiento posible.
Permitir que se sigan realizando las practicas con proyeccion empresarial
como opcién de grado.

Aumentar el plazo de entrega de la propuesta, en 15 dias no se tiene
certeza del tema a desarrollar en el proyecto como requisito de grado.

21



1

INFORME TECNICO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

1. GENERALIDADES

1. MARCO LEGAL

Las tres bocaminas objeto de estudio (La toma - 1, nivel medio - 2 y Malvinas -
3) estdn amparadas bajo uno de los titulos mineros del proyecto soto norte, el
contrato de concesion 095 — 68 (figura 1), dicho contrato fue inscrito en el registro
minero nacional el 19 de enero de 2016 y abarca una extensién de 380 ha. Para
ubicar espacialmente el poligono de concesion se realiza un cuadro ABCD que
lo contiene, cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

Figura 1.Poligono de concesidn titulo 095-68

112!')000 1139000 1131000 B

A 112&?000
)
23
|
095 - 68 7
-
5 \ e
D 1128000 1129000 1130000 1131000 C
Fuente: Autor
Tabla 1. Coordenadas cuadro ABCD
Punto Coordenada este Coordenada norte
A 1°127.518 1’308.790
B 1’131.200 1’308.790
C 1’131.200 1’306.255
D 1’127.518 1’306.255
Fuente: Estudio de impacto ambiental para el proyecto de explotacién

subterranea de minerales auroargentiferos “Soto Norte”.
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1.2. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

1.2.1. Localizacion. El proyecto de explotacion subterranea de minerales

auroargentiferos “soto norte” politicamente se encuentra ubicado en los
municipios de California y Suratd (Santander, Colombia) a 60 km hacia el noreste
de Bucaramanga, capital del departamento de Santander.
Las bocaminas objeto de estudio se encuentran localizadas en el municipio de
California, asentamiento La Bodega, ubicado en la vereda angosturas a
aproximadamente siete kildmetros al noreste del casco urbano del municipio
(figura 2).

1.2.2. Vias de acceso. La accesibilidad al sector La Bodega se establece
a partir de la via que va desde Bucaramanga, pasa por Matanza, Surata y llega
al drea urbana de California, desde ese punto conduce al sector La Bodega
mediante la via que lleva al nicleo poblado denominado Tronadora y desde alli
se desprenden dos vias, una conduce a laguna de Paez y la otra lleva al
municipio de Vetas.
En la via que conduce desde la cabecera de California a la Laguna de Paez, se
ubica el sector La Bodega, esta via es terciaria y gran parte del lecho rocoso esta
en afirmado, en otros puntos hay placa huella que se encuentra fragmentada
(figura 3).

1.3. HISTORIA DEL PROYECTO

El municipio de California posee un enorme potencial minero, representado en
sus depésitos metaliferos, como son el oro, la plata y los metales asociados. De
esta manera la mineria es la actividad econdmica principal, constituida por la
explotacién de las minas auroargentiferas ubicadas en las veredas La Baja,
Angosturas y La Alta. Puede decirse que el municipio vive alrededor de las minas
de oro, cuya explotacion data de la época de la conquista, con la llegada de los
espafnoles en busca de metales preciosos a la regién de la Montuosa (antiguo
nombre de California)®.

5 MINESA [en linea]. Estudio de impacto ambiental para el proyecto de explotacién

subterranea de minerales auroargentiferos “Soto Norte”. Capitulo 2, 2017. p. 2.
Disponible en https://goo.gl/ly6pV88
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Figura 2. Localizacién &rea de estudio

Fuente: Autor
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Figura 3. Vias de acceso area de estudio
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Fuente: Autor
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Desde inicios del siglo XIX (1820) hasta inicios del siglo XX (1905), varias
compafias mineras extranjeras desarrollaron proyectos de explotacion de
metales preciosos en el municipio de California.

En el area de la vereda Angosturas, las primeras labores de extraccién de
metales preciosos que tienen documentadas se remontan a 1933 con la llegada
a la zona del sindicato Minero Colombiano. Posteriormente, habitantes de la
zona fueron realizando labores de extraccion de metales preciosos®.

Como producto del proceso de legalizacion de 1994 comenzaron a existir gran
cantidad de titulos mineros en el area’y a partir de 2009, varios de esos titulares
fueron cediendo sus derechos a la sociedad CVS Explorations Ltda, es por esto
que el contrato de concesién 095-68 se derivd de un proceso de integracion de
areas de titulos mineros.

Meses después, el yacimiento quedd en manos del poderoso grupo econdmico
EBX, del empresario brasilefio Eike Batista, quien para ese momento era
considerado como el séptimo hombre mas rico del planeta8.

En noviembre de 2011, después de una reforma en la sociedad CVS
Explorations Ltda. y para facilitar las anotaciones en el Registro Minero Nacional,
la firma cambi6é su nombre por AUX Colombia Limitada. En 2013 Eike Batista
cedié la mina de oro de California al fondo Mubadala®.

Desde el afo 2013 la situacién de mineria ilegal se ha incrementado en
jurisdiccién del municipio de california cuyo titular es Sociedad Minera de
Santander S.A.S. del grupo empresarial de inversion y desarrollo Mubadala
Development Company, del gobierno de Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos, en
virtud de lo cual personas naturales han utilizado las antiguas labores mineras y
han abierto nuevos ingresos en condiciones que suponen riesgos para la vida y
la salud de estas personas.

Para tratar de disminuir tales situaciones de riesgo, durante el mes de agosto del
ano 2014, sociedad minera de Santander S.A.S, con el acompanamiento del
grupo de salvamento minero de la vicepresidencia de seguimiento, control y
seguridad minera de la agencia nacional de mineria y el apoyo del ejército
nacional, clausurd los accesos mas importantes a las estructuras subterraneas

6  Ibid.p. 3

7 AGENCIA NACIONAL DE MINERIA. Resolucién 545 de 3 de junio de 2016 por
medio del cual se imponen unas medidas de seguridad. p. 2.

8 QUEVEDO H., Norbey [en linea]. El oro de California, en manos de arabes. En:
El Espectador. (25, abril, 2015) Disponible en https://goo.gl/U6YTvS

9 Ibid.
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localizadas en el area del contrato de concesién 095-68, tres de esos accesos
en el area la bodega, mediante la construccién de muros en concreto reforzado
y la instalacion de rejas de hierro en algunas bocaminas. Algunos de los muros
que se construyeron para taponar los accesos a los trabajos subterraneos
antiguos fueron derruidos y las rejas franqueadas de manera furtiva por los
mineros ilegales, para propiciar su ingreso a las zonas mineralizadas del
subsuelo.

El riesgo del ingreso no autorizado a las bocaminas se puede evidenciar en
situaciones como la ocurrida el 21 de marzo de 2015 cuando se presentd un
accidente fatal en la explotacion nivel medio, sector la Bodega del contrato, con
el que caus6 la muerte de una persona oriunda del municipio de California'!.

La vicepresidencia de seguimiento, control y seguridad minera de la ANM en el
2016 ordeno el cierre total de las actividades mineras realizadas por terceras
personas no autorizadas en el area del contrato de concesion 095-68 por existir
evidencia de amenaza a la vida, salud e integridad fisica de los explotadores y
trabajadores mineros, asi como riesgo inminente de accidentes en su desarrollo,
por no contar con los requisitos minimos de seguridad e higiene minera, ni
planeamiento minero'?(anexo C).

1.4. RASGOS FISIOGRAFICOS

1.4.1. Hidrologia. El Proyecto Soto Norte se encuentra localizado dentro
del sistema hidrico de la sub-cuenca del rio Suratd en el departamento de
Santander, sobre las microcuencas del rio Vetas y Surata Alto. De acuerdo con
la zonificacion hidrografica establecida por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) el Proyecto Soto Norte se localiza
en el area hidrografica Magdalena-Cauca, zona hidrografica del Medio
Magdalena y la subzona hidrografica del rio Lebrija y otros directos al
Magdalena's.

10 VALENCIA, José H. y DANN, Clinton. Plan Conceptual de Cierre de Bocaminas
y de Trabajos Mineros no Autorizados. Sociedad minera de Santander S.A.S. 2016. p.
3.

11 AGENCIA NACIONAL DE MINERIA, Op., Git., p. 3.
12 Ioid., p. 4.

13 MINESA [en linea]. Op., Cit., Capitulo 0, 2017. p.18. Disponible en
https://goo.gl/y6pV88
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La jerarquizacion de la red hidrografica del area de estudio se muestra en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Jerarquizacion de la red hidrografica segun decreto 1640 de 2012*

Area Zona Subzona Unidad | Unidad Unidad
hi . - hidro- hidro- hidro- Unidad hidrografica
idro- hidro- hidro- Grafi e e .
g e e rafica Grafica Grafica nivel IV
grafica | Grafica | Grafica | ‘iuei| | nivelll | nivel Il
g © o © Q. Angostura
3 & £ = Q. Paez
&) I °w g g @ - Q. San Andrés
B & 3 5 © = Q. Barrientos
S = =79 5 2 > 9 Q. San Juan
IS 2 | S835s i o 5 Q. San Antonio
> § o) S Q. Aserradero
= @« o Q. Las Animas

Fuente: Estudio de impacto ambiental proyecto Soto Norte

La quebrada La Baja recoge las aguas de la Q. Paez, Q. Angosturas, Q.
Aserradero, Q. San Juan, Q. San Antonio, entre otras. Se constituye por la
confluencia de las Q. Angosturas y Paez a una altura de 2700 msnm (figura 4).

Figura 4. Hidrologia Area de estudio
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1128000

Fuente: Autor

(*) Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificaciéon, ordenacion y
manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones.
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1.4.2. Clima y vegetacion. Las tres minas objeto de estudio se encuentran a una
altura aproximada de 2800 m.s.n.m. presentando un clima frio y una temperatura
de 12 grados Celsius. En el area de estudio se presenta un régimen de lluvias
bimodal caracterizado con periodos humedos para los meses de marzo-abril-
mayo y septiembre-octubre-noviembre; ademdés dos periodos secos en los
meses de junio-julio-agosto y diciembre-enero—febrero, con una precipitacion
anual de 988 mm4.

Segun el EIA del proyecto soto Norte'5 las minas objeto de estudio pertenecen a
la cobertura vegetal zonas de extraccidon minera, en donde la explotacién de oro
mediante técnicas artesanales o técnicas informales han afectado parches de
bosque robledal y vegetacién secundaria alta* existiendo areas desnudas vy
degradadas (figura 5)

Figura 5. Vegetacion sector La Bodega

5

S al
*

O

4 y Malvinas % ‘
Nivel Medio N

(@]
(@)
La Toma

Fuente: Sas Planet

(*) Se caracteriza porque en algin momento tuvieron algdn tipo de intervencién antrépica que
después se dejo abandonado, permitiendo el desarrollo de especies arbustivas y arbdéreas de
porte bajo

14 bbid., p. 47.
15 Ibid., Capitulo 5, 2017 p. 25
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1.5. GEOLOGIA

1.5.1. Geologia Regional'®. El area del proyecto Soto Norte se encuentra
localizada regionalmente al noreste del departamento de Santander, donde
afloran rocas metamoérficas agrupadas dentro del denominado Neis de
Bucaramanga, cuyo protolito es sedimentario e igneo y de edades entre el
Precadmbrico (Proterozoico) y el Paleozoico, que constituyen las rocas mas
antiguas y de mas alto grado de metamorfismo (Ward et al., 1972), y rocas
sedimentarias de edad Cretacica que se presentan en fajas alargadas con
direccion preferencial N-S y NNW, y se encuentran afectadas por la tecténica
local, evidencias de fallas locales in situ, plegamientos y secuencias de unidades
rocosas repetidas.

1.5.2. Geologia Local

1.5.2.1. Estratigrafia’”.En la figura 6 se observa la geologia del sector La
Bodega.
e Precambrico

Neis de Bucaramanga (pEn - pEa)

Consta de una secuencia de paragneises cuarzofeldespaticos, hornbléndicos,
micaceos y granatiferos y cantidades subordinadas de anfibolitas, migmatitas,
cuarcitas, marmoles y, esporadicamente, granulitas.

Se incluyen en esta unidad zonas de migmatita de dos tipos, una con un
paragneis mezclado con rocas graniticas gnéisicas y otro donde estas rocas
estan cortadas por cuerpos graniticos de edad mas reciente. El Neis de
Bucaramanga se deriva primariamente de rocas sedimentarias, cuarcita y el
gneis rico en cuarzo deriva de meta-arenitas, la mayor parte de las cuales
parecen haber sido sub-grawacas o grawacas con apreciable cantidad de
feldespato y mica detriticos.

16 MINESA [en linea]. Op., Cit., Capitulo 5, 2017. p.2. Disponible en
https://go0.ql/y6pV88

17 Ibid.p. 4
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e Paleozoico inferior
Alaskita (TRtal)

Es una roca ignea tipo granito muy leucocratico, una variedad holocristalina,
faneritica, leucocratica de grano fino a medio y de color blanco grisaceo en roca
fresca. Estd compuesta principalmente de cuarzo, feldespato potasico-ortoclasa
y plagioclasas.

e Cenozoico
Brecha Tecténica — Hidrotermal (Nbr)
Exhiben en algunos casos texturas relacionadas a la introduccién de fluidos
hidrotermales (texturas de cristalizaciéon y re-cristalizacion de la silice) y

deformacion producida por fallas y cizallamiento (foliacién tectonica,
redondeamiento de los clastos, matriz fina-triturada).

Figura 6. Detalle de la geologia local en el sector "La Bodega"

Fuente: Estudio de impacto ambiental proyecto Soto Norte
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1.5.8. Geologia delyacimiento. En las tres minas objeto de estudio la roca
predominante es gneis anfibolitico con pirita, fallado y alterado. Las orientaciones
preferentes de las discontinuidades se relacionan con la zona de desplazamiento
principal de la falla La Baja, con direccién317/77, a estructuras Riedel antitéticas
y a estructuras tensionales locales'. También se presenta rocas de tipo intrusivo
y brechas con pirita y trazas de sulfuro de cobre.

1.6. MARCO LEGAL PARA EL CIERRE DE MINAS Y EL MANEJO DE

LOS PAM EN COLOMBIA

Las minas en estado de abandono son aquellas en donde no se implementé la
ultima fase del ciclo minero: cierre y abandono de minas, estas minas se podrian
convertir en pasivos ambientales mineros.

En Colombia lo que es susceptible a ser pasivo ambiental minero es lo
abandonado o cerrado antes de la ley 685, ademas, también pueden ser pasivos
ambientales mineros aquellos dafios generados por la mineria ilegal e informal
en el que las actividades productivas se hacen por lo general sin ningun tipo de
control ambiental, se abandonan sin un plan de cierre que mitigue, compense y
repare los impactos ocasionados por la mineria’®.

Con respecto a los pasivos ambientales mineros, no existe una regulacién
propiamente referida al tema, si bien se han presentado dos iniciativas que
fueron archivadas por carencia de una real voluntad politica parlamentaria?0.

La etapa de cierre y abandono de minas esta incluida dentro de la naturaleza
propia de la explotacion. Aligual que ocurre con los PAMs, en Colombia no existe
legislacion especffica para el cierre de minas, pero para este Ultimo, el marco
normativo se encuentra disperso en legislacién minera y ambiental:

18 Ibid.,p. 65

19 ARANGO, Marcela. Requerimientos para el disefio de una metodologia que
permita estimar el valor de pasivos ambientales mineros [en linea]. Tesis de maestria.
Medellin:  Universidad Nacional de Colombia. 2011. p.20. Disponible en
https://g00.gl/Bx6a9S

20 LOPEZ Mary Luz, LOPEZ Lina y MEDINA Graciela. La prevencién vy
mitigacion de los riesgos de los pasivos ambientales mineros (PAM) en Colombia: una
propuesta  metodolégica. En:  Revista  Entramado, 13(1), 78-91; p. 83.
doi:10.18041/entramado.2017v13n1.25138
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CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991

ARTICULO 80

ART. 45
Definicion

ART. 84
Programa de
trabajos y
obras

ART. 95
Naturaleza de
la explotacién

El estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacién, restauracidén o sustitucion.

Ademas, debera prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los danos causados.

LEY 685 DE 2001 — CODIGO DE MINAS

El contrato de concesidon minera es el que se celebra
entre el estado y un particular para efectuar, por
cuenta y riesgo de este, los estudios, trabajos y
obras de exploracion de minerales de propiedad
estatal que puedan encontrarse dentro de una zona
determinada y para explotarlos en los términos y
condiciones establecidos en este cdédigo. Este
contrato es distinto al de obra publica y al de
concesion de servicio publico.

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

Como resultado de los estudios y trabajos de
exploracion el concesionario, antes del vencimiento
definitvo de este periodo, presentara para la
aprobacién de la autoridad concedente o el auditor, el
programa de trabajos y obras de explotacion que se
anexara al contrato como parte de las obligaciones.
Este programa debera contener los siguientes
elementos y documentos: 11. Plan de cierre de la
explotacién y abandono de los montajes y de la
infraestructura

La explotacidn es el conjunto de operaciones que tienen
por objeto la extraccion o captacion de los minerales
yacentes en el suelo o subsuelo del area de la
concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono
de los montajes y de la infraestructura.
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ART. 204
Estudio de
impacto
ambiental

ART. 209
Obligaciones
en el caso de

terminacion

Con el programa de Obras y Trabajos mineros que
resultare de la exploracion, el interesado presentara,
el estudio de impacto ambiental de su proyecto
minero. Este estudio contendra los elementos,
informaciones, datos y recomendaciones que se
requieran para describir y caracterizar el medio
fisico, social y econémico del lugar o regién de las
obras y trabajos de explotacion; los impactos de
dichas obras y trabajos con su correspondiente
evaluacién, los planes de prevencion, mitigacion,
correccion y compensacion de esos impactos, las
medidas correspondientes que se aplicaran para el
abandono y cierre de los frentes de trabajo y su plan
de manejo; las inversiones necesarias y los sistemas
de seguimiento de las mencionadas medidas.

En todos los casos de terminacién del titulo, el
beneficiario estara obligado a hacer las obras y poner
en practica todas las medidas ambientales necesarias
para el cierre 0 abandono de las operaciones y frentes
de trabajo. Para el efecto se le exigira la extensién de
la garantia ambiental por tres (3) afios mas a partir de
la fecha de terminacion del contrato.

DECRETO 1076 DE 2015 - DECRETO UNICO REGLAMENTARIO DEL
SECTOR AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

ART. 22239
.2.DE LA
FASE DE

DESMANTE-

LAMIENTO Y

ABANDONO.

Cuando un proyecto, obra o actividad requiera o deba
iniciar su fase de desmantelamiento y abandono, el
titular debera presentar a la autoridad ambiental
competente, por lo menos con tres (3) meses de
anticipacion, un estudio cuyo contenido es similar al del
estudio de impacto ambiental, en ese articulo se
describe.

DECRETO LEY 2811 DE 1974 - CODIGO NACIONAL DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES Y DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE

Es uno de los principales referentes en materia de gestion de recursos
naturales que se puedan tener en el pais, el cual abarca también el proceso
de cierre y abandono de minas.
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LEY 99 de 1993- POR LA CUAL SE CREA EL MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE

Se entiende por Estudio de Impacto Ambiental el
conjunto de la informacion que debera presentar ante
la autoridad ambiental competente el peticionario de
una Licencia Ambiental. El Estudio de Impacto
Ambiental contendra informacidn sobre la localizacién

é2$UE[))7IOD[I)EIIE_ del proyecto y los elementos abidticos, bidticos y
MPACTO socioecondmicos del medio que puedan sufrir
AMBIENTAL deterioro por la respectiva obra o actividad, para cuya

ejecucion se pide la licencia, y la evaluacion de los
impactos que puedan producirse. Ademas, incluira el
disefio de los planes de prevencion, mitigacion,
correccion y compensacion de impactos y el plan de
manejo ambiental de la obra o actividad.

GUIAS MINERO — AMBIENTALES

El Ministerio de Minas y Energia en el ano 2002 presenta a la comunidad
minera en general y a los concesionarios mineros en particular, los
términos de referencia y guias minero - ambientales para realizar los
Trabajos de Exploracion (LTE) y el Programa de Trabajos y Obras (PTO)
para materiales y minerales distintos del espacio y fondo marino. La guia
de explotacién proporciona el primer acercamiento técnico que en el
territorio nacional se debe tener en cuenta para realizar el cierre y
abandono de mina.
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2. DESCRIPCION ACTUAL DE LAS MINAS
2.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LAS MINAS
2.1.1. Mina La Toma (figura 7)

Coordenadas bocamina

N: 1'308.141,845
E: 1'130.223,025
Z: 2743 m.s.n.m.

Geometria de las labores

Un nivel principal con 45 m de longitud y seccién que varia entre 1.1 m2y 2.0 m?,
a 35 metros de la bocamina (nodo 1) hay una labor inclinada de 27.3 m de
longitud que comunica el nivel principal con el inferior, donde los primeros 14
metros tienen una inclinacién de 36° y el resto de la labor una inclinacion de 41°,
la seccién varia entre 2.5 m?y 2.0 m?. En nodo 1 hay otra labor con direccion NE
de 46° de inclinaciéon aproximadamente y 14 m de longitud que finaliza con un
derrumbe. El nivel inferior tiene dos labores que inician desde el mismo punto
(nodo 3), una tiene longitud de 37 my la otra de 15 m, con seccién promedio de
2.5 m2. Entotal hay 3 nodos en la mina. La longitud vertical entre el nivel principal
y el nivel inferior es de 13 m.

Condiciones de seguridad

Las labores en algunos tramos tienen material suelto en el piso que disminuye la
seccion, en algunas zonas hay sostenimiento con puerta alemana, en la labor
inferior el nivel del agua es elevado y obstaculiza el ingreso, no hay circuito de
ventilacion y no hay ningun tipo de efluente.

2.1.2. Mina Nivel Medio (figura 8)

Coordenadas bocamina

N: 1'308.159,925
E: 1'130.269,525
Z: 2762,089 m.s.n.m.

Geometria de las labores

Consta de un unico nivel de 26 metros de longitud el cual finaliza en este punto
por la presencia de un derrumbe, tiene una seccién promedio de 2.6 m?, a 12.6
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m desde la bocamina hay un muro en concreto que fue construido por la empresa
en el 2016 con el objetivo de evitar el ingreso de personas sin autorizacion.

Condiciones de seguridad

No hay sostenimiento, los niveles de gases presentes se encuentran dentro de
los limites permisibles, no hay infiltracion de agua ni ningun tipo de efluente.

Figura 7. Esquema de labores subterraneas mina La Toma

B.M.
N: 1308141,845

E: 1130223025 @&—4
Z: 2143 msnm.

Fuente: Autor
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Figura 8. Esquema de labores subterraneas mina Nivel Medio

B.M.

N: 1308159,925

E: 1130269,525
Z:2762,089 m.s.n.m.

Fuente: Autor

2.1.3. Mina Malvinas (figuras 9y 10)
Coordenadas bocamina

N: 1'308.198,300
E: 1'130.373,377
Z: 2842,122 m.s.n.m.

Geometria de labores

Nivel principal de 103,45 m de longitud, a 37 m de bocamina hay una labor a
nivel de 30 m de longitud con direccion SE, a 31 m de bocamina hay una labor
a nivel de 28 m de longitud con direccion NW, a 12 m de esta ultima, hay una
labor a nivel de 15 m de longitud desde donde comienzan las labores inclinadas.
En el nivel principal hay 3 nodos, en las demas labores de la mina hay 8 nodos
mas con inclinaciones entre 45° y 50° y una longitud total de 318 m
aproximadamente. La longitud vertical desde el nivel principal hasta la Ultima
labor es de 75 m. En nodo 1 hay un tambor que comunica con nodo 11. La
seccién de las labores varia entre 1.1 m? y 2.3 m2. Alfinal de la mina hay material
de derrumbe que impide el paso.

Condiciones de seguridad

Las labores en algunos tramos tienen material suelto en el piso que disminuye la
seccién, en algunas zonas hay sostenimiento con puerta alemana, no hay
circuito de ventilacion y no hay ningun tipo de efluente.
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Figura 9. Esquema de labores subterraneas mina Malvinas (vista lateral)

B.M.

N: 1308198,300

E: 1130373,377 2
Z: 2842122 m.s.n.m. “

Nodo 11 .—\

Fuente: Autor
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Figura 10. Esquema de labores subterraneas mina Malvinas (nodos)

B.M.

N: 1308198,300

E: 1130373,377
Z:2842,122 m.s.n.m.

/_.‘ Nodo 10
/—‘ Nodo 11

Fuente: Autor
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2.2. TOPOGRAFIA SUPERFICIAL

Las tres minas estan sobre la superficie topogréafica del sector La Bodega que
tiene una pendiente de 40°. La distancia vertical entre la mina ubicada enla cota
superior (Malvinas), y la mina ubicada en la cota inferior (La Toma) es de 112 m
(figura 11).

Figura 11. Topografia de minas abandonadas sector La Bodega

(®) Nivel Medio
La Toma

Malvinas

N: 1308198,300

E: 1130373,377
Z:2842,122 m:s.n.m.

Nivel Medio

N: 1308159,925

E: 1130269,525
Z:2762,089 m.s.n.m.

La Toma p
N: 1308141,845 \

E: 1130223,025 P
2:2743 m.s.n.m.’ il

/’

Fuente: Autor
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3. DIAGNOSTICO SOBRE CONDICIONES TECNICAS PARA EL CIERRE
DE MINAS

La mineria en estado de abandono tiene un amplio rango de impactos
ambientales y socioeconémicos, entre los impactos ambientales mas frecuentes
estan: paisajes fisicamente alterados, pilas de desechos, subsidencia,
contaminacién del agua, edificios y plantas abandonados, pérdida de vegetacion
y bocaminas abiertas. Ademas, en las minas abandonadas hay numerosas
fuentes de contaminacion para aguas superficiales y subterraneas asi como para
el suelo?! que significan un nivel de riesgo, por lo que se requiere identificarlos
para mitigarlos y remediarlos. El riesgo segun la norma técnica Colombiana ISO
31000* es definido como la combinacidn de las consecuencias de un evento y la
probabilidad de que suceda, pudiendo establecerse riesgogs significativos y no
significativos (figura 12) que estaran representados en una matriz de riesgo como
principal insumo para el cierre de minas.

Figura 12. Definicion de riesgo
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Fuente: Autor

21 WORRALL, Rhys, NEIL, David, BRERETON, David, y MULLIGAN, David.
(2009). Towards a sustainability criteria and indicators framework for legacy mine land.
Journal of Cleaner Production, 17(16), 1426-1434 [en linea]. Disponible en
https://doi.org/10.1016/}.iclepro.2009.04.013

) Norma Técnica Colombiana. Gestion del riesgo. Principios y directrices.
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Las minas en estado de abandono no sélo generan riesgos ambientales sino
también de seguridad cuando personas sin autorizacién ingresan a éstas
exponiéndose a serios riesgos en su interior.

Al realizar el cierre de minas se deben evaluar los riesgos existentes para dar
soporte a la toma de decisiones en el tratamiento de éstos, una forma de hacerlo
es mediante la gestion del riesgo que segun la ley 1523 del 2012* es el proceso
social de planeacién, ejecucion, seguimiento y evaluacién de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion de una mayor
conciencia del mismo, impedir 0 evitar que se genere, reducirlo o0 controlarlo
cuando ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi
como para la posterior recuperacion. Estas acciones tienen el propésito explicito
de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas vy el
desarrollo sostenible.

En este proyecto se propone realizar la gestidon de riesgo de minas en estado de
abandono (figura 13) integrando metodologias que han sido propuestas en el
marco del cierre de minas a partir de la evaluacion de riesgos, tales como el
manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas
(FMA/P) elaborado por el Sernageomin y la BGR y la norma técnica Colombiana
ISO 31000.

() Congreso de la republica de Colombia, por el cual se adopta la politica nacional
de gestidn del riesgo de desastres y se establece el sistema nacional de gestion del
riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones.
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Figura 13. Gestién del riesgo de minas en estado de abandono
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Fuente: Autor




3.1. CARACTERIZACION DE MINAS ABANDONADAS

Caracterizar las minas abandonadas a partir de una inspeccion fisica permite
establecer el estado de la mina y su entorno. El primer paso para su

caracterizaciébn es determinar cudles son sus componentes

(cuadro 2)

identificandolos graficamente. En las labores subterraneas se debe identificar la
bocamina, determinar el avance y geometria de las labores y describr las

condiciones de seguridad.

La caraterizacién de las minas abandonadas en el sector La Bodega se describe

en el capitulo I

Cuadro 2. Componentes de una mina abandonada

Tipo Subtipo
. Labores subterraneas
Mina .
Labores superficiales
Plantas Planta de proceso

Residuos Mineros
Masivos

Tranques de relaves

Embalses de relaves

Acopios de relaves depositados en torta u otro
sistema

Botaderos de ripios de lixiviacion

Botaderos de desmonte, estéril

Botadero de escorias

Residuos Mineros No
Masivos e Industriales

Acopio de Residuos Mineros No Masivos (proyectos
de fundicion y de destruccion, residuos peligrosos,
soluciones de descarte, residuos de laboratorio)

Acopio de Residuos Industriales (patios de chatarra,
vertederos)

Infraestructura anexa

Polvorines

Oficinas, campamentos

Talleres, bodegas

Redes y estanques de agua

Caminos y puentes

Tendidos y subestaciones eléctricas

Pozos

Fuente: Manual de evaluacién de riesgos de faenas mineras abandonadas

paralizadas (FMA/P)
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3.2. EVALUACION DE REESGOS

En la evaluacion de riesgos en una mina abandonada se deben revisar las
situaciones que afectan a la seguridad fisica y aquellas otras relacionadas con
contaminacion, considerando que ambas pueden afectar negativamente a las
personas, al ambiente o a las actividades econdmicas?.

e Riesgo por seguridad

Para que haya un riesgo a la seguridad de las personas, al ambiente o a las
actividades econdmicas debe existir:

1. Un "Escenario de Peligro", es decir, una situacion que entrafia un riesgo

para la seguridad.
2. Un "receptor" que se ha visto afectado por este escenario de peligro.

o Receptor

Escenario de
peligro

e Riesgo por contaminacion
Para que exista un riesgo de contaminacion se requieren tres componentes:

1. Tiene que haber un "Contaminante" presente que puede generar efectos
no deseados en los receptores;

2. Tiene que haber al menos un "Receptor”; y

3. Tiene que haber una "Via de exposicién" mediante la cual el receptor entre
en contacto directo con el contaminante.

Contaminante

. Receptor
“

Via de exposicién

22 SERNAGEOMIN Y BGR [en linea]. Manual de evaluacién de riesgos de faenas
mineras abandonadas o paralizadas (FMA/P). Capitulo 1, 2008. p. 7. Disponible en
https://goo.ql/BfWq8H
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3.2.1. ldentificacion del riesgo

3.2.1.1.

ldentificacién de escenarios de peligro.Como resultado del andlisis

de las situaciones que pueden generar riesgos en las labores que conforman las
minas subterrdneas abandonadas se establecen los escenarios de peligro - EP

(cuadro 3).

Los escenarios de peligro asociados a una mina abandonada pueden ser de dos

tipos:

e Aquellos relacionados con la seguridad, que requieren de una exposicion
directa con los elementos de la mina abandonada y cuyos efectos suelen
manifestarse de forma inmediata.

e Aquellos relacionados con la contaminaciéon que puede producir una
mina abandonada y requieren de un vehiculo como el suelo, el aire o el
agua para llegar a los receptores y producir los efectos no deseados.

Cuadro 3. Escenarios de peligro para minas subterrdneas abandonadas

Escenarios de peligro para labores subterraneas

abandonadas
Cddigo Descripcion Causas
Sismos o inestabilidad
. . - de las estructuras de
EPS1 | Subsidencia en superficie soporte de la mina o
ingreso de agua
£PS2 | pereonas que ingresen a | ACCeSos abieros a
Escenarios de P Iaqminag minas abandonadas
r;illgur:; dF::jr EPS3 Caida de personas a Accesos abiertos a
9 diferente nivel minas abandonadas
Caida de rocas,
EPS4 estructuras remanentes o Accesos abiertos a
elementos inseguros minas abandonadas
sobre personas
EPS5 | Inundacién subterranea Infiltracion de agua
Escenarios de Alteracién quimica del | Oxidacion y lixiviacién de
peligro por EPCA1

contaminacion

agua

materiales sulfurosos

Fuente: Autor
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3.2.1.2. Identificacion de receptores. Las minas abandonadas pueden
afectar de manera negativa a algunos de los receptores que se muestran en el
cuadro 4.

Cuadro 4. Receptores objeto de evaluacidén de riesgos

Ambiente “am” Actividades economicas “ae”
Personas . V|da AreaS .
Ac?ﬂgt?ca silvestre | protegidas | Agricultura | Ganaderia ACU':LSJEZra
Terrestre | o sensibles yp
llpell llvall ll\,.tll Hap" llagll llgall llaCll

Fuente: Manual de evaluacién de riesgos de faenas mineras abandonadas o
paralizadas (FMA/P)

3.2.2. Analisis del riesgo. El riesgo de un escenario de peligro depende
de la probabilidad de ocurrencia de dicho escenario y del impacto de sus
consecuencias.

3.2.2.1. Probabilidad de ocurrencia.La probabilidad de ocurrencia de cada
escenario de peligro se evalla mediante un indice de probabilidad,
adimensional, que puede recibir uno de los siguientes valores: “Alto”, “Medio”,
“Bajo” y “Despreciable”, este indice evalia en términos cualitativos cuan
probable es el hecho de que se produzca un efecto negativo. La descripcidonde
cada indice de probabilidad para los escenario de peligro se determin6 a partir
de bibliografia basada en estudios relacionados con mineria e informacién
manejada por el autor. Los indices de probabilidad para cada escenario de
peligro en minas subterrdneas abandonadas se muestran en el cuadro 5.

Se asocian valores numéricos a cada uno de los indices de probabilidad de la
siguiente manera:

indice de
probabilidad

Despreciable
Bajo
Medio
Alto

Valor

Alw|n| =
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Cuadro 5. indices de probabilidad para cada escenario de peligro

Caodigo
EP

indice de probabilidad

Escenarios de
peligro por
seguridad

EPS1

Respaldos competentes y profundidad de las labores mayores a 150 m

Respaldos competentes y profundidad de las labores entre 100 y 150 m

Respaldos no competentes y profundidades entre 50 y 100 m

Respaldos no competentes y profundidades menores a 50 m

EPS2

Sin presencia de gases y con circuito de ventilacion

Presencia de gases y con circuito de ventilacion

Presencia de gases y ventilacién deficiente

Presencia de gases y sin circuito de ventilacion

EPS3

Labor minera sin diferencia de nivel

Niveles con diferencia de altura mayor o igual a 1.5 m, con senalizacién

Niveles con diferencia de altura mayor o igual a 1.5 m, sin sefalizacion

Niveles con diferencia de altura mayor o igual a 1.5 m, sin sefalizacion y condiciones inseguras

EPS4

Sostenimiento natural, respaldos competentes

Respaldos poco competentes y sostenimiento deficiente

Malos respaldos y sostenimiento deficiente

Malos respaldos y sin sostenimiento

EPS5

Sin presencia de agua en las labores

Minima Presencia de agua que no obstaculiza el ingreso

Nivel del agua elevado pero no obstaculiza el ingreso

Presencia de agua que impide el ingreso a la labor

Escenarios de
peligro por
contaminacion

EPC1

Sin presencia de agua en las labores y sin minerales sulfurosos o carbonatos

Sin presencia de agua y con minerales sulfurosos o carbonatos

Labores con presencia de agua sin presencia de minerales sulfurosos o carbonatos

EXNLCSANCRE N I N A B O I I KOS N \O R e B N OS] B \O R e P (Ol I\ O3 el I S @S ) I\ O

Labores con presencia de agua y minerales sulfurosos o carbonatos

Fuente: Autor

49




Luego de analizar las condiciones en que se encuentran los escenarios de peligro en las tres minas objeto de estudio, se
determina la probabilidad de ocurrencia (cuadros 6a, 6b, 6¢)

Cuadro 6a. indices de probabilidad para cada escenario de peligro para Mina La Toma

Mina La Toma - M1
Codigo | indice de .
EP | probabilidad Justificacion
EPS1 Alto La clasificacién geomecanica del macizo rocoso segun RMR es clase 3,
calidad regular?® (41 - 60), profundidad de las labores menor a 50 m.
. EPS2 Alto Presencia de CO2Y NO2z, no hay circuito de ventilacién.
Escenarios de . . , -
peligro por EPS3 Alto Labores con diferencias dg altura mayor a 1.5 m, no hay manilas ni
. escalones, existen condiciones inseguras.
seguridad , — . —
Calidad del yacimiento regular segun clasificacién RMR, hay
EPS4 Alto o
sostenimiento en algunas zonas.
EPS5 Alto Presencia de agua en el nivel inferior que impide el ingreso a la labor.
Escenarios de
peligro por EPCA1 Alto Presencia de agua y de minerales sulfurosos (pirita, sulfuros de cobre).
contaminacion

Fuente: Autor

23 MINESA [en linea]. Op., Cit., Capitulo 5, 2017. p.99. Disponible en https://goo.ql/y6pV88
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Cuadro 6b. indices de probabilidad para cada escenario de peligro para Mina Nivel Medio

Mina Nivel Medio - M2

contaminacion

Caddigo Indice de e s
EP | probabilidad Justificacion
EPSH Alto La cla_sificacién geomecanica del mgcizo rocoso segun RMR es clase 3,
calidad regular (41 - 60), profundidad de las labores menor a 50 m
Escenarios de| EPS2 Bajo No hay presencia de gases ni hay circuito de ventilacién
peligro por EPS3 Despreciable Labor minera sin diferencia de nivel.
seguridad EPS4 Alt Calidad del yacimiento regular segin clasificacién RMR, no hay
0 oS
sostenimiento.
EPS5 Despreciable Sin presencia de agua en las labores
Esce_narios de , Sin presencia de agua en las labores, minerales sulfurosos en el
peligro por EPC1 Bajo i

yacimiento

Fuente: Autor
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Cuadro 6c¢. indices de probabilidad para cada escenario de peligro para Mina Malvinas

Mina Malvinas - M3

contaminacion

Cédigo | indice de o
EP | probabilidad Justificacion
La clasificacién geomecanica del macizo rocoso segun RMR es clase
EPS1 Medio 3, calidad regular (41 - 60), profundidad de las labores entre 50 m y
100 m.

Escenarios de | EPS2 Alto Presencia de CO2Y NO2, no hay circuito de ventilacion
peligro por EPS3 Alto Labores con diferencia de altura mayor a 1.5 m, sin sefalizacion y
seguridad condiciones inseguras

Calidad del yacimiento regular segun clasificacién RMR, hay
EPS4 Alto .
sostenimiento en algunas zonas.
EPS5 | Despreciable Sin presencia de agua en las labores

Escenarios de Sin presencia de agua en las labores, existen minerales sulfurosos

peligro por EPC1 Bajo P g :

(pirita, sulfuros de cobre)

Fuente: Autor
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3.2.2.2. Evaluacién del Impacto de las consecuencias. Esta etapa del proceso
consiste en la determinacion del impacto de las consecuencias para cada uno de
los escenarios de peligro identificados, sobre cada uno de los receptores (personas,
ambiente y actividades econémicas).

La estimacién del impacto de las consecuencias por contaminacién es una
estimacion de la gravedad de los efectos no deseados asociados a un escenario de
peligro. Si llega a contaminarse el suelo, el aire o el agua superficial, los efectos no
deseados pueden afectar potencialmente a todos los receptores situados dentro del
area de estudio especifica de ese escenario de peligro. Esta circunstancia hace que
el impacto de las consecuencias se evalle en funcién del nUmero de personas o
hectareas intervenidas por el proyecto dentro del area de estudio del escenario de
peligro.

Para evaluar el impacto de las consecuencias se establecen cinco categorias:
“Catastréfico”, “Alto”, “Moderado”, “Bajo” y “Despreciable”. Cabe destacar que la
condicién de impacto “Catastrofico” se ha reservado alos escenarios de peligro que
puedan afectar a las personas; mientras que en el ambiente o en las actividades
econdmicas, la severidad de mayor magnitud que ha sido definida es “Alta”?*.

La escala del impacto de consecuencia sobre los receptores se muestra en el
cuadro 7.

Se analiza qué impacto podria existir si llegara a ocurrir cada uno de los escenarios
de peligro identificados para las minas objeto de estudio y con base en esto se
realiza el cuadro 8.

24 SERNAGEOMIN Y BGR [en linea]. Op., Cit., Capitulo 4, 2008. p. 48. Disponible en
https://goo.gl/BfWq8H
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Cuadro 7. Escala de Impacto de las consecuencias sobre los receptores

Impacto de las Consecuencias

Despreciable Bajo Moderado Alto Catastrofico
, - , : Muerte de una Mltiples
@) )
< | Seguidag Toveratle o | movorsible. person, | ataidades o
5 publica : . o discapacidad discapacidad
@ | (ndmero de Ausencia heridas que moderada (<50%) | oversible severa irreversible
o requieren de 1 omas o 50
w | personas) hosbitalizacis (>50%) de 1-50 | severa (>50%)
o ospitalizacion personas personas a méas de 50
<50 ha paralagos | 50-100ha para |>100 ha paralagosy
Vida Ausencia y reservas de lagos y reservas o a | reservas de agua o >
Lll_J acuatica agua 0 <0.5 km | 0.5 a2 km para rios 2 km para rios y
= para rios y costa y costa costa
L
Q@ | Vida 1 asencia <10 ha 10-100 ha > 100 ha
= silvestre
Areas
protegidas | Ausencia <1ha 1-10 ha > 10 ha
o sensibles
g % Agricultura Ausencia Familiar (<10 ha) | Local (10- 100 ha) | Regional (>100 ha)
<3
S\CZ) Ganaderia Ausencia Familiar (<10 ha) | Local (10- 100 ha) | Regional (>100 ha)
= O
0O
< u Pgsca y Ausencia Familiar Local Regional
aagricultura

Fuente: Manual de evaluacion de riesgos de faenas mineras abandonadas o paralizadas (FMA/P)
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Cuadro 8. Impacto de las consecuencias sobre los receptores para las minas objeto de estudio

Impacto de las consecuencias mina La Toma, Nivel Medio y Malvinas

Cabdigo
EP

Personas

Ambiente

Actividades
economicas

Justificacion

Escenarios de
peligro por
seguridad

EPST

Moderado

Despreciable

Despreciable

Discapacidad irreversible moderada de 1 o
mas personas, no existe "va", "wvt" ni "ap",
tampoco actividades econémicas.

EPS2

Catastrofico

Despreciable

Despreciable

La inhalacién de gases por ingreso a las
minas abandonadas podria causar la
muerte a las personas que ingresen, no
afectaria al ambiente ni actividades
econdmicas.

EPS3

Alto

Despreciable

Despreciable

La caida de personas a diferente nivel
podria causar la muerte a las personas que
ingresen, no afectaria al ambiente ni
actividades econémicas.

EPS4

Alto

Despreciable

Despreciable

La caida de rocas en personas podria
causar la muerte, no afectaria al ambiente ni
actividades econdémicas.

EPS5

Alto

Bajo

Despreciable

La inundacion en la mina podria causar la
muerte a personas que ingresen y
contaminar fuentes hidricas.

Escenarios de
peligro por
contaminaciéon

EPCH

Moderado

Bajo

Despreciable

Efluentes de agua con sulfuros podrian
causar dafos a la salud humana vy al
ambiente.

Fuente: Autor
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3.2.3. Evaluacion del riesgo. La evaluacion del riesgo se realiza determinando
la magnitud del riesgo de cada escenario de peligro, en donde se combina los dos
factores involucrados, probabilidad de ocurrencia e impacto de las consecuencias en
una matriz de riesgos, que es una tabla de doble entrada en la que, para cada
combinacion de valores de probabilidad de ocurrencia e impacto de las
consecuencias, resulta un Unico valor de magnitud del riesgo. El registro en la matriz
se hace usando el codigo EP y la abreviacion de receptores.

La aplicacién de la matriz de riesgos permitira, por tanto, evaluar los riesgos que
presentan los escenarios de peligro de cada mina abandonada, siendo posible
clasificar éstos en dos categorias: significativos, los que se ubican dentro del area
roja, y no significativos, los que resultan dentro del area verde (figuras 14a, 14b, 14c).

Figura 14a. Matriz de riesgos para mina La Toma

IMPACTO DE LAS CONSECUENCIAS MINA LA TOMA
INDICE DE . B
PROBABILIDAD Despreciable Moderado Catastrofico
(EPST,
EPS2,
EPS3,
Alto EPS4,) am,
ae,
(EPC1,EPS5)
ae
Medio
Bajo
Despreciable

Fuente: Autor
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Figura 14b. Matriz de riesgos para mina Nivel Medio

IMPACTO DE LAS CONSECUENCIAS MINA NIVEL MEDIO
INDICE DE . .
PROBABILIDAD Despreciable Moderado Catastréfico
(EPSHT,
Alto EPS4) am,
ae
Medio
EPS2 (am,
Bajo ae), EPC1 -
ae
EPS3 (am, EPS5 — (EPSS,
Despreciable | ae), EPS5— am EPS5)
ae pe

Fuente: Autor
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Figura 14c. Matriz de riesgos para mina Malvinas

IMPACTO DE LAS CONSECUENCIAS MINA MALVINAS

iINDICE DE . B
PROBABILIDAD Despreciable Moderado Catastrofico
(EPS2,
EPS3,
Alto EPS4,) am,
ae
. EPS1 (am,
Medio 26}
Bajo EPC1 - ae

EPS5 - EPS5 -

Despreciable EPS5 - ae
am pe

Fuente: Autor
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3.3. TRATAMIENTO DEL RIESGO

Esta fase contempla la implementacion de medidas de remediacion cuyo objetivo
es reducir los riegos significativos que se presentan en las minas abandonadas.

Enlas tres minas abandonadas ubicadas en el sector La Bodega, los escenarios
de peligro cuya magnitud representa un riesgo significativo, afecta a las
personas, -excepto en la mina la toma que, adicional hay un escenario por
contaminacion al ambiente significativo- esto se debe al ingreso y exposicion
directa al escenario de peligro, por lo tanto, el tratamiento del riesgo en este caso
esta enfocado en la implementacion de acciones en donde se evite el ingreso a
las minas y de esta manera disminuir el impacto de las consecuencias, lo que
generara una disminucién en la magnitud de los riesgos clasificandolos como no
significativos. Por lo anterior se decide realizar el cierre de las minas
abandonadas teniendo en cuenta las consideraciones del cuadro 9 y asi tomar
la mejor decisién para evitar el ingreso de personas a las minas.

Cuadro 9. Consideraciones a tener en cuenta para eleccion del cierre técnico
de minas abandonadas

METODOS PARA CIERRE DE MINAS
Tapones de Relleno con
concreto material Voladura
herméticos o con | procedente dela | para relleno
Drenaje mina
Requiere ingresar a la NO Sl Sl
mina
Requiere conocer NO S| S|
avance de labores
Requiere
levantamiento NO Sl Sl
topografico
Requiere conocer las
con(,jl_czlones NO g| g|
atmosféricas de la
mina
Requiere adecuacion NO g g|
de labores
Evita el ingreso de
personas sin NO NO Sl
autorizaciéon

Fuente: Autor
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De acuerdo al cuadro 9, el método que cumple con el objetivo de limitar el acceso
de personas sin autorizacion a las minas es el de voladura para relleno, pero
ademas se decide implementar los otros dos métodos, relleno con material
procedente de la mina obtenido a medida que se van adecuando las labores
subterrdneas y contruccion de tapon de concreto para clausurar la bocamina,
adicional se pondran sacos-tierra con semillas cubriendo los muros para la
reconformacion morfolégica del area. En la mina La Toma por presentarse un
riesgo significativo al ambiente se construye en la bocamina muro con drenaje
para hacer tratamiento al agua y luego verterla a la quebrada. Realizar el cierre
de esta forma no sélo disminuye el riesgo por contaminacion y seguridad sino
que también permite a la empresa dar cumplimiento a las medidas de seguridad
impuestas por la agencia nacional de mineria en la resoluciéon 545 del 3 de junio
de 2016. El procedimiento aplicado para el cierre de minas abandonadas del
sector La Bodega se muestra en la figura 15.

Figura 15. Procedimiento para la ejecucidn del cierre de minas abandonadas del
sector La Bodega.

(D Inspeccion inicial
Adecuacion de senderos y caminos peatonales
en superficie
@ Adecuacién de caminos subterraneos
@ Trabajos de sostenimiento con madera en
labores subterraneas.
@ Levantamiento topografico
@ Perforacion y voladura
@ Construccién de muros en concreto en las
bocaminas
Reconformacion con saco - tierra

Fuente: Autor
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3.3.1. Inspecciodn inicial

Esta etapa consiste en revisar el estado de las
labores subterraneas con el fin de evaluar las
condiciones geomecanicas Yy decidir qué
actividades se deben realizar en cada labor:
limpieza, adecuacion de caminos, sostenimiento.

3.3.2. Adecuacion de senderos y caminos
peatonales en superficie

Esta actividad se hace con el fin de minimizar los riesgos de caida del personal
teniendo en cuenta la topografia de la zona, donde se contempla hacer ingreso
de insuMmos (madera,
explosivos, herramientas de
perforacion, entre otros), asi
como de equipos (ventiladores,
plantas eléctricas, maquinas
de perforacion) donde las
condiciones de seguridad
muchas veces no permiten que
se dejen los equipos en los
frentes de trabajo.

3.3.3. Adecuacién de caminos subterraneos

Esta actividad se hace con el
fin de obtener secciones
adecuadas para el transito
del personal y minimizar los
riesgos de caida, retirando
del piso el material que no
esta consolidado y
elaborando escalones.
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3.3.4. Trabajos de sostenimiento con
madera en labores subterraneas.

De acuerdo a las condiciones geomecanicas
identificadas se evallan los tipos de
sostenimiento a realizar que minimicen los
riesgos de caida de roca durante las
actividades de sostenimiento, levantamiento
topografico, desplazamiento de personal y
perforacién y voladura.

3.3.5. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico lo realiza el
departamento de topografia de la empresa
Sociedad Minera de Santander S.A.S. con el fin de
representar graficamente las labores a intervenir y
decidir qué zonas perforar.

3.3.6. Perforacion y voladura

Se disefna la malla de perforacién de manera
que la inclinacion y perforacién de los barrenos
genere un factor de llenado de las galerias
optimo.
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3.3.7. Construccién de muros de concreto en las bocaminas

Una vez demolidos los sectores seleccionados
estratégicamente para evitar el ingreso de
personas sin autorizacion a las minas, se
construyen muros de concreto en cada una de
las bocaminas, en las minas con posible
efluente se hace muro con drenaje.

3.3.8. Reconformacion con saco tierra

De acuerdo a recomendacion del area
ambiental se rellena el saco tierra para la
reconstruccion morfolégica en la bocamina.
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4. CONSIDERACIONES PARA EL CIERRE TECNICO DE LAS LABORES
MINERAS

4.1. VENTILACION EN LAS LABORES MINERAS

En la ejecucion del cierre de las minas subterraneas abandonadas en el sector
La Bodega, la atmésfera minera debe ser respirable y segura para las personas
que alli ingresan, teniendo en cuenta que el personal permanece en el interior
de la mina realizando sus labores por un tiempo de 8 horas diarias, por esto la
ventilacién es un factor importante a tener en cuenta ya que uno de sus obijetivos
es diluir los gases perjudiciales para la salud.

41.1. Mina La Toma. No existe circuito de ventilacion natural ya que la
bocamina de entrada de aire fresco es la misma de salida de aire viciado, la
ventilacibn mecéanica en esta mina se hace mediante un ventilador axial
(fotografia 1) que lleva el aire hasta el nodo 3 a través de un ducto de 18” de
diametro.

Fotografia 1. Ducto de ventilacién Mina La Toma

Fuente: Autor
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4.1.2. Mina Nivel Medio. La ventilacién es natural, el circuito se forma
debido a la posible conexion entre la Mina Malvinas y esta mina.

41.3. Mina Malvinas. Se ubican puertas de ventilacion enlos nodos 1y 2
(figura 16), la ventilacion es auxiliar obtenida mediante un ventilador axial que
lleva el aire fresco hasta el frente de trabajo a través de un ducto de ventilacidn
de 25” (fotografia 2).

Figura 16. Puertas de ventilacion Mina Malvinas

B.M.

N: 1308198,300

E: 1130373,377
Z:2842,122 m.s.n.m.

/—0 Nodo 10
/—< Nodo 11

Fuente: Autor
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Fotografia 2. Ducto de ventilacion Mina Malvinas

Fuente: Autor
42. SOSTENIMIENTO EN LAS LABORES MINERAS

El sostenimiento en las minas donde se realiza cierre se hace con el fin de
mantener condiciones seguras para las personas que ingresan a la mina. De
acuerdo a las condiciones geomecanicas identificadas se evalia el tipo de
sostenimiento a realizar que evite la caida de roca durante las actividades de
sostenimiento, desplazamiento del personal, perforacién y voladura. El
sostenimiento se realiza con palanca en madera rolliza de pino y eucalipto de 18
cm de diametro y largo variable para las puertas alemanas de diente doble o
sencillo y boca — pescado separadas cada 1.5 m, también se usa tablén en pino
de 30cm * 5 cmy largo variable para los tiples, templetes y escalones (fotografia
3).

No se instaldé sostenimiento en todas las labores de las minas (tabla 2) debido a
la presencia de verticales y zonas que no comunican con otras labores
estratégicas tales como bocaminas y comunicaciones adicionales.
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Tabla 2. Porcentaje de labores con sostenimiento

Porcentaje de

. Metros totales Metros con
Mina mina sostenimiento Iaborgs f:on
sostenimiento
La Toma 138 138 100%
Nivel Medio 26 15 57.6%
Malvinas 546 400 73%

Fuente: Autor

Fotografia 3. Sostenimiento en labores mineras subterraneas

Fuente: Autor

4.3.

El levantamiento topografico permitio identificar las zonas criticas e idoneas para
perforar de manera que minimice a futuro el acceso de personas sinautorizacién.

PERFORACION Y VOLADURA PARA EL CIERRE DE MINAS

La malla de perforacién se disefia de tal manera que genere tamario de material

grande y asi evitar que éste sea removido por las personas que quieran ingresar
sin autorizacién a las minas. Se perforan barrenos en forma de anillos con las
caracteristicas de la tabla 3 y en el anexo D se muestra el procedimiento para la

perforacién de barrenos.
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Tabla 3. Caracteristicas de barrenos perforados en las minas abandonadas

Distancia

Longitud de entre Distancia Inclinaciéon | Diametro de
barrenos entre anillos | de barrenos barrenos
barrenos
24 m 0.6 m 1.5m 45¢° 40 mm

Fuente: Autor

No se realizd perforacion en todas las labores de las minas, se hizo por tramos
(tabla 4), el porcentaje de la longitud intervenida con perforacidn respecto al total
de la longitud de las labores se muestra en la tabla 5. Para elegir las zonas a
perforar se tuvo en cuenta la cercania a bocaminas o superficie, las labores que
representan riesgo de acceso debido a la comunicacion a otras labores o
superficie y cercania entre labores que podian generar sobreexcavacion.

Tabla 4. Datos de perforacién de barrenos

Mina | de | Mumero | NGO wetos | STNTL
tramos de anillos T TaS perforados (m)
La Toma 3 24 132 324.86 36.7
Nivel medio 1 4 27 64.16 6.7
Malvinas 3 35 210 520 53.2
Total 7 63 369 909.02 96.6

Fuente: Autor

Tabla 5. Porcentaje de labores intervenidas con perforacion de barrenos

Metros Porcentaje de
Mina Metros_ totales intervenidos labores ::on
mina (perforacion) perforaciéon
La Toma 138 36.7 26.59%
Nivel Medio 26 6.7 25.7%
Malvinas 546 53.2 9.74%

Fuente: Autor

68



CONCLUSIONES

Aplicar la gestién del riesgo en minas abandonadas para realizar el cierre,
permite conocer qué tipo de riesgos —de seguridad o de contaminacion- generan
impacto negativo en las personas, el ambiente y las actividades econdmicas vy,
en efecto, aplicar la solucién correcta para reducir la magnitud de los riesgos; en
el caso de las tres minas que se propone cerrar en este proyecto, los riesgos
significativos que se obtuvieron al aplicarla gestidn delriesgo son, en su mayoria
por seguridad, debido al ingreso a las minas de personas sin autorizacion que
se exponen de manera directa al peligro, es por lo anterior que las medidas de
remediacién que se deciden implementar son aquellas que eviten el ingreso de
personas a las minas. De los métodos que se pueden realizar para evitar el
ingreso a las minas, el que se elige es el de voladura para relleno debido a que
las minas presentan las condiciones requeridas para su aplicacion, la principal
es que se puede ingresar a ellas, en adicion, se construye un muro en concreto
en la bocamina al que se le hace reconformacion morfolégica posteriormente. Se
presentd un Unico riesgo significativo por contaminacion en una de las tres
minas, la posible generacién de drenaje acido, para reducir su magnitud se
decide construir muro con drenaje para tratamiento de agua antes de su
vertimiento a la quebrada.

La metodologia para el cierre de minas abandonadas basada en la gestion del
riesgo es una herramienta Util que la empresa Sociedad Minera de Santander
puede usar para cumplir con las medidas de seguridad impuestas por la Agencia
Nacional de Mineria en la resolucion 545 de 2016 que ordena el cierre total de
las actividades mineras realizadas por terceras personas no autorizadas.

No existe vida silvestre, acuatica ni actividades econémicas en el area de
influencia del proyecto, por esta razén los Unicos receptores afectados son las
personas

Es importante tener en cuenta la geologia del area de estudio para determinar si
se puede presentar subsidencia en superficie por las labores mineras
subterraneas, pero también la profundidad y geometria de las labores. En el caso
de las minas objeto de estudio, la geometria de las labores generan poca
probabilidad de presentar subsidencia en superficie ya que son labores
pequenas, entre 1.1 m? y 2.4 m2, pero el yacimiento esta fuertemente fallado y
alterado, lo que aumenta la probabilidad de ocurrencia.
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RECOMENDACIONES

Realizar monitoreo en el area para verificar que no se haya derrumbado los
muros construidos enlas bocaminas o creado nuevos accesos, también para ver
si existe efluente en la mina donde se hizo el muro con drenaje para proceder al
tratamiento del agua.

La voladura para relleno se asume como un método de cierre de minas efectivo
para evitar el ingreso de personas sin autorizacidn, es importante que en futuros
proyectos se calcule si el material que resulta de la voladura efectivamente es
una barrera para personas que deseen ingresar ala mina, calculando el volumen
de material generado y estimando el tiempo en que tardarian en remover ese
material de la mina para ingresar.

Se debe informar a la comunidad sobre el cierre de minas que se realiz6, donde
se resalte el peligro que resulta tratar de ingresar de nuevo a las minas debido a
la inestabilidad generada en el macizo por las voladuras realizadas.

Dar oportunidades de trabajo en la empresa a las personas de la comunidad y
capacitar a la gente en la generacion de otras actividades como fuente de
ingreso, ya que por tradicion los Californianos realizan mineria ilegal.
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ANEXO A

Carta de Gloria Gheorghe, Gerente de proyecto de Grupo de
Seguridad y Salvamento Minero
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Radicado ANM No: 20183410270691

Bogota, 17-04-2018 14:03 PM

Serora:

Astrid Lilibeth Guerrero Rojas
Practicante Ingenieria de Minas
Empresa Sociedad Minera de Santander
MINESAS.A.S.

Email: astrid.guerrero@uptc.edu.co

Asunto: Respuesta peticion radicada 20181000282402
Respetada sefora Astrid Lilibeth Guerrero Rojas

En atencion a su comunicacion Peticion -Consulta, radicada en nuestra entidad, Agencia Nacional de Mineria
(ANM). mediante correo electrdnico el dia 20 de Enero de 2018 con radicaco N°20181000282402, me permito
dar respuesta a sus peticiones en el mismo orden en que fueron planteadas, asi:

“-Cifra del ingreso ilegal de personas a minas abandonadas en Colombia.”

Respuesta.- El articulo 4 del Decreto 4134 de 2011 establece como funciones de la Agencia Nacional de
Mineria, entre otras, las de administrar los recursos minerales del Estado y conceder derechos para su
exploracion y explotacion: promover, celebrar, administrar y hacer seguimiento a los conlratos de concesion y
demas titulos mineros para la exploracion y explotacién de minerales de propiedad del Estado cuando le sea
delegada esta funcion por el Ministerio de Minas y Energia de conformidad con la ley.

De esta forma, es importante informar que la Autoridad Minera por delegacidn del Ministerio de Minas y
Energia tiene la funcidn, entre otras, de realizar el seguimiento y control de los titulos mineros legalmente
otorgados, frente al cumplimiento de las obligaciones de indole legal, contractual, técnica, administrativa,
ambiental y de seguridad e higiene minera derivadas de los mismos. Es decir, la competencia de la Agencia
Nacional de Mineria, se circunscribe Unica y exclusivamente a los titulos mineros otorgados bajo los
paramelros y presupuestos lagales establecidos para el efecto.

Ahora bien, tado aquello que no se encuentre dentro del marco del titulo minero, escapa de la competencia de
la Agencia, de esta forma, la actividad minera que se desarrolla de manera ilegal, se encuentra expresamente
tipificada gn la ley cbmo constitutiva de delito, adicionalmente se contemplan una serie de medidas
administrativas tendientes a la represion de dicha actividad, por parte de las autoridades competentes. Al
respecto, el Cadigo de Minas consagra en su Capitulo XVII, Articulos 159 y siguientes:

“Articulo 159. Exploracion y explotacion ilicita. La exploracicn v explotacion ilicita de yacimientos
mineros, conslitutivo del delito contemplado en el articulo 244 del Cadigo Penal, se configura cuando se
realicen trabajos de exploracion, de extraccion o captacion de minerales de propiedad nacional o de

Bogota D.C., Avenida Calle 26 No. 59 - 51 Pisos 8, 9y 10 Teléfono: (571) 2201999
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= propiedad privada, sin el correspondiente titulo minero vigente o sin la autorizacion del titular de dicha
propiedad,

Articulo 160. Aprovechamiento llicito. El aprovechamiento ilicito de recursos mineros consiste en el
benefico, comercio o adquisicion, a cualquier titulo, de minerales extraidos de dreas no amparadas por
un titulo minero. En estos casos el agente sera penalizado de conformidad con lo establecido en el
articulo 244 del Cddigo Penal, exceptuando lo previsto en este Codigo para la mineria de barequeo

Atticuio 161. Decomiso. Los alcaldes efectuardn el decomiso provisional de los minerales que se
lransporten o comercien y que no se hallen amparados por factura o constancia de las minas de donde
provengan. Si se comprobare la procedencia ilicita de los minerales se pondran ademds a disposicion
de la autoridad penal que conozca de fos hechos. Lo dispuesto en esle articulo no se aplicara a la
mineria de barequeo”.

De las normas precitadas se observan varios aspectos a saber:

- La exploracion y explotacion ilicita de yacimientos mineros, asi como el aprovechamiento ilicito de
recursos mineros, se constituyen en conductas reprochables punitivamente y tipificadas como
delitos.

- La competencia para adelantar las investigaciones penales correspondientes en virtud de tales
conductas punibles, radica en cabeza de la Autaridad Judicial Competente,

- Las medidas administrativas derivadas de la exploracion y explotacion ilicita de yacimientos mine-ros
y del aprovechamiento ilicito, tales como el decomiso provisional de los minerales, el cierre de las
minas ilegales, son de competencia del Alcalde Municipal correspondiente.

Esta afirmacion es corroborada por lo dispuesto en el Articulo 306 del Cédigo de Minas que
eslablece: " Los Alcaldes procederan a suspender, en cualquier tiempo, de oficio o por aviso o queja
de cualquier persona, la explotacion de minerales sin titulo inscrito en el Registro Minero Nacional.
Esla suspensidn serd indefinida y no se revocara cuando los explotadores presenten dicho titulo. La
omision por el alcalde de esta medida después de recibido el aviso o queja, lo hara acreedor a
sancion disciplinaria por falta grave".

Las competencias judiciales y administrativas frente a las explotaciones mineras ilegales, se
encuentran claramente establecidas en las normas enunciadas.

La Agencia Nacional de Mineria como autoridad minera, no tiene dentro de sus funciones,
affibuciones o facultades para la adopcidn de medidas administrativas derivadas de la explotacion
minera ilegal, su competencia se supedita, como se anotd, a la realizacion del seguimiento y contral
de los titulos mineros legalmente otorgados y a informar a las autoridades respectivas el desarrollo
de actividades mineras ilegales que sean puestas en su conocimiento o que ella detecte en ejercicio
de su funcion de fiscalizacidn.

Bogotd D.C., Avenida Calle 26 No. 59 - 51 Pisos 8, 9y 10 Telgfono: (571) 2201999
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En este punto es importante recordar que existe un compendio de normas que involucran a diversos
estamentos del Estado, con funciones en materia penal, fiscal, ambiental, policial, entre otros, que desde sus
fundamentos legales y misionales estan llamados a tomar acciones ante la ocurrencia de hechos y actos que
se encuadran en el concepto de mineria ilegal, dentro de las cuales se resaltan:

Ley 599 de 2000 (Cddigo Penal), articulos 333 y 338.
Ley 1333 de 2009 “Por medio de la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental”

Ley 1450 de 2011 “PND", articulo 106 - Control a la Explotacin llicita de minerales y 112 Medidas de control
a la comercializacién de minerales

Decreto 2235 de 2012 "Por el cual se reglamentan el articulo 6° de la Decisién No. 774 del 30 de julio de
2012 de fa Comunidad Andina de Naciones y el articulo 106 de la Ley 1450 de 2011 en relacion con el uso de
maquinaria pesada y sus partes en actividades mineras sin las autorizaciones y exigencias previstas en la ley"

Ley 1801 de 2016, “Nuevo Cddigo de Policia”

Por lo antes expuesto, no se cuenta con la informacion requerida, ya que se reitera que la competencia de la
ANM radica en la fiscalizacion de titulos mineros debidamente otorgados.

*-Cifra de accidentes causados a personas que ingresan ilegalmente a minas abandonadas en Colombia’.

Respuesta.- El Grupo de Seguridad y Salvamento Minero GSSM de la Agencia Nacional de Mineria, tiene
como funcidn la atencion de emergencias mineras en explotaciones mineras ya sean legales o ilegales.

Es asi que en las estadisticas que reposan en nuestros archivos desde el afio 2005 hasta el afio 2018, se
liene:

* Emergencias mineas ocurridas durante los afios 2005 - 2018 fueron 1073 emergencias, de las
cuales 304 emergencias se presentaron en minas llegales.

* Fatalidades en emergencias mineras ocurridas durante l0s afios 2005-2018: 1283 victimas mortales,
de las cuales 408 victimas morlales se presentaron en minas ilegales.

~Cifra del ingreso flegal de personas a minas abandonadas en el titulo 095-68, con identificacidn de las
minas”.
’ L]

-

Respuesta.- Remitase a la respuesta dada al primer interrogante.

De otra parte, en cuanto a la identificacion de las minas abandonadas dentro del titulo 095-68, en la dltima
visita técnica de acomparamiento se realizada durante los dias 29. 30 de Noviembre y 1 de diciembre de
2016, por parte de funcionarios del Grupo de Seguridad y Salvamento Minero de la Agencia Nacional de

~ Bogota D.C., Avenida Calle 26 No. 59 - 51 Pisos 8, 0 y 10 Teléfono: (571) 2201999
Web: http//:vaww.anm.gov.co Email : contactenos@anm.gov.co



AGENCIA NACIONAL DE
_ TODOS POR UN
MINER‘A QNUEVDPMS
LA SN A

Radicado ANM No: 20183410270691

Y

Mineria se geo-referenciaron catorce (14) bocaminas trabajadas sin autorizacion por parte del titular del
Contrato de Concesidn No. 095-68 cuyo titular es la empresa Sociedad Minera de Santander S.A.S. MINESA,
quien tiene los datos correspondientes de identificacion de estas labores.

Por lo que se sugiere que la peticionaria solicite esta informacidn a la empresa Sociedad Minera de Santander
S.A.S. MINESA.

“-Cifra de accidentes causados a personas que ingresan ilegalmente a minas abandonadas en el titulo 095-
68, con identificacion de minas".

Respuesta.- De acuerdo a las estadisticas que reposan en nuestros archivos el dia 21 de Marzo de 2015, se
presentd accidente minero en la Bocamina ilegal denominada La Toma, dentro del titulo minero 095-68,
dejando una victima fatal, por manipulacion inadecuada de explosivos.

“-En la resolucion 545 de 3 de Junio de 2016 se afirma en la pagina 2 que desde el afio 2013 la situacion de
mineria ilegal se ha venido incrementando en jurisdiccion del municipio de California, ;existen datos sobre
eso?”

Respuesta.-Teniendo en cuenta lo manifestado en la respuesta a su interrogante primero, se le dara traslado
a la Alcaldia del Municipio de California mediante oficio No. 20183410270571 para que dé respuesta a sus
interrogantes frente a la mineria ilegal por ser de su competencia.

Cordialmente,

GLORIA CATALINA GHEORGHE
Gerente de proyecto Grupo de Seguridad y Salvamento Minero

Anexos: {6) folios, respuesta peticion y oficio remision alcaldia California
Copia: No Aplica

Proyecta y Elabord: Luz Esmeralda Montes Daza, Gestor T1 Mfrado !%
Revisd: Soraya Astrid Lozane Marin , Gestor T1. grado 10

Fecha de elaboracion: 16-04-2018 11:20 AM

Numero de radicado que responde:

Tipo de respuesta: "Total”

Archivado en: G5SM. ¢
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ANEXO B

Analisis Seguro de Trabajo, empresa Sociedad Minera de Santander
S.AS.






ANEXO C

Resolucién 545 de 03 de junio de 2016
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Republica de Colombia

.
b
i

Libertad y[}lden
AGENCIA NACIONAL DE MINERIA
VICEPRESIDENCIA DE SEGUIMI NTO, CONTROL Y SEGURIDAD MINERA

RESOLUCIONVSCNo.  "N00545 DE /3 JUN 2016
“POR MEDIO DEL CUAL SE IMPONEN UNAS MEDIDAS DE SEGURIDAD"

El Vicepresidente de Seguimiento, Control y Seguridad Minera de la Agencia Nacional de
Mineria, en desarrollo de sus funciones Iegqles y en especial de las conferidas por el Decreto
4134 de 3 de noviembre de 2011 y las Resoluciones 18 0876 de 7 de junio de 2012, 9 1818 de 13
de diciembre de 2012 proferidas por el Ministerio de Minas y Energia, 206 del 22 de marzo de
2013 y 370 del 09 de junio de 2015, proferidas por la Agencia Nacional de Mineria, previo los
siguientes,

ANTECEDENTES

Que el articulo 2 de la Constitucion Politica de Colombia establece como fines esenciales del
Estado, servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la efectividad de los
principios, derechos y deberes consagrados en la Constitucion, entre ellos el derecho a la vida y
a laintegridad fisica de las personas.

Que por su parte el Codigo de Minas, en su articulo 97 dispuso: “En la construccion de las obras
y en la ejecucion de los trabajos de explotacion, se deberan adoptar y mantener las medidas y
disponer del personal y de los medios materiales necesarios para preservar la vida e integridad
de las personas vinculadas a la empresa y eventualmente de terceros, de conformidad con las
normas vigentes sobre seguridad, higiene y sa(ud ocupacional.”

Que en el mismo estatuto minero se sefala e? el articulo 306 la facultad que tienen los alcaldes
de suspender, en cualquier tiempo, de oficio o por aviso o queja de cualquier persona, la
explotacion de minerales sin titulo inscrito en EI Registro Minero Nacional. Esta suspension sera
indefinida y no se revocara sino cuando los explotadores presenten dicho titulo,

Que el Decreto-Ley 4134 del 3 de noviembre de 2011 cre Ia Agencia Nacional de Mineria - ANM
-, COMO una agencia estatal de naturaleza |special, del sector descentralizado de la Rama
Ejecutiva del Orden Nacional, con persoperia juridica, patrimonio propio y autonomia
administrativa, técnica y financiera, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, cuyo objeto es

administrar integralmente los recursos minerales de propiedad del Estado.

Que los numerales 15 y 18 del articulo 49 del Decreto-Ley mencionado establecen como
funciones de la Agencia Nacional de Mineria, lentre otras, la de fomentar la seguridad minera y
coordinar y realizar actividades de salvamento minero sin perjuicio de la responsabilidad que
tienen los particulares en relacion con el misma.

Que los numerales 18, 19, 21 del articulo 46 del Decreto 4134 de 2011 establece que la
Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera de la Agencia Nacional de Mineria
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tiene entre ofras, las funciones de promover el mejoramiento de las précticas mineras, el
desarrollo de una cultura de prevencion de accidentes, la elaboracion de los planes de
emergencia de los titulares mineros y actividades de entrenamiento y capacitacion en materia de
seguridad y salvamento minero, sin perjuicio de la responsabilidad del empresario minero,
promover la investigacion y cooperacion en temas de seguridad minera, en coordinacion con las
autoridades competentes, definir los estandares minimos que deben reunir los equipos de
seguridad y salvamento minero en el pais y establecer las regulaciones en materia de salvamento
minero y en general, disefiar politicas, definir planes e impertir directrices para el desarrollo de
programas y proyectos de competencia de esa Vicepresidencia.

Que la Resolucion 206 de 2013 en su articulo 15, numerales 6 y 8 le asignan al Grupo de
Seguridad y Salvamento Minero de la Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad
Minera entre sus funciones la adopcion de medidas para prevenir riesgos, segun criterios
técnicos y normativos, asi como la de imponer las medidas necesarias con el fin de controlar los
riesgos detectados y evitar accidentes mineros en las visitas de seguridad que se realicen.

Que el articulo 32 de la Ley 1562 de 2012, por la cual se modifica el Sistema de Riesgos
Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de Salud Ocupacional, establece que en
todo caso, la inspeccion, vigilancia y control de la aplicacion de las normas de seguridad minera
estara a cargo de |a Agencia Nacional de Mineria, del Ministerio de Minas y Energia de acuerdo a
la normatividad vigente.”

Que el articulo 249 del Decreto 1886 de 2015, Reglamento de Seguridad en las Labores
Subterraneas, establece las medidas que se deben adoptar por parte de la Autoridad Minera en
caso de riesgo inminente de accidente, dentro de las que se encuentra el cierre total de la mina
mientras se implementan las acciones correctivas.

Que el paragrafo 2 del articulo 250 del mencionado decreto, define riesgo inminente en los
siguientes términos: “Se consideran condiciones de riesgo inminente todas aquellas que por su
naturaleza impliquen amenaza a la vida o salud de los trabajadores, accidentes o siniestros en
cualquier momento y cuando se superen los valores limites permisibles establecidos en este
reglamento”

Que California Santander es un municipio con amplia tradicion en la realizacion de actividades
mineras de extraccion y beneficio de oro, existiendo por lo tanto gran cantidad de titulos mineros
en el area, muchos de ellos producto del proceso de Legalizacion de 1994.

Que los contratos de concesion No. 3452 y 0095-68, son producto de integraciones de areas en
el municipio de California, en los que se integraron diferentes Licencias de Exploracion, Licencias
de Explotacion y Contratos de Concesion, por lo que en el &rea de los mencionados contratos
existen multiples labores que fueron utilizadas antiguamente en desarrollo de los anteriores titulos
mineros, como apiques, excavaciones, socavones y tineles, que por su naturaleza requieren de
un mantenimiento permanente que garantice condiciones técnicas seguridad o en caso de no ser
utilizados en el planeamiento minero, lo pertinente es proceder a su sellamiento.

Que desde el afio 2013 la situacion de mineria ilegal se ha venido incrementando en jurisdiccion
del municipio de california, principalmente en el area de los contratos No. 3452, cuyo titular es la
sociedad EcoOro Minerals Corp. Sucursal Colombia y No. 095-68, cuyo titular es la Sociedad
Minera de Santander S.A.S, en los sectores de La Bodega, San Julian, La Rosa, El Indio,
Angosturas, La Perezosa, El Silencio, Fuego Verde, La Armenia y San Andres, entre otros; en
virtud de lo cual personas naturales han utilizado las antiguas labores mineras y han abierto

nuevos ingresos en condiciones anti técnicas y que suponen riesgos para la vida y la salud de
&estas personas.

\
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Que la situacion mencionada ha sido puesta in conocimiento no solo de la Autoridad Minera, sino
de los Ministerios de Minas, Defensa, Ambiente y de diferentes organismos del orden nacional,
como se evidencia en los oficios No. 201455b013?342 de 3 de abril de 2014 y 20145510527182
de 29 de diciembre de 2014 radicados en su momento por AUX Colombia S.A.S, (Hoy Sociedad
Minera de Santander S.A.S) y los oficios No. 20149040034792 de 6 de mayo de 2014,
20149040062932 de 8 de agosto de 2014, 2015904001382 de 21 de abril de 2015 y
20165510171062 de 27 de mayo de 2016 | radicados por EcoOro Minerals Corp. Sucursal

Colombia.

Que en aras de controlar la mencionada situacion se han desarrollado diferentes estrategias,
entre estas la interposicion por parte de las titulares de mas de 40 solicitudes de amparo
administrativo sobre mas de 100 bocamings, tramites que sin embargo no se han podido
adelantar en su totalidad por diferentes situaciones, principalmente asociadas al orden publico en
la zona, teniendo que reprogramar algunas diligencias hasta cuatro veces; sin embargo se han
resuelto de manera definitiva ordenandose la suspension de las actividades en mas de 15 de las
diligencias sefnaladas.

Que asi mismo se procedid a adelantar cigrres controlados por parte de las empresas con
acompanamiento del Grupo de Seguridad y Salvamento Minero de Ia Agencia Nacional de
Mineria en los sectores conocidos como La| Bodega, Malvinas y Nivel Medio el en area del
contrato No. 0095-68 y El Indio y la perezosa, la armenia, laches y las picotas en el area del
contrato 3452 como se evidencia del informe de visita de acompafiamiento de agosto de 2014.

Que adicionalmente en las diferentes visitas |de fiscalizacion adelantadas tanto por la Agencia
Nacional de Mineria como por las firmas que en su momento prestaron las labores de apoyo a la
Fiscalizacion integral de titulos mineros (Consorcio Bureau Veritas-Tecnicontrol y Consorcio
HGC) se ha dejado evidencia de las condiciones de inseguridad que se presentan en la gran
cantidad de bocaminas y labores antiguas de 19s titulos mineros.

Que no obstante, las medidas tomadas con el fin de controlar la situacion de extraccion de
mineral sin titulo minero y en condiciones de riesgo para la vida y la integridad fisica de las
personas que adelantan las mencionadas actﬁu’dades no ha sido suficientes, a tal punto que se
han venido incrementando y en consecuencia aumentando los riesgos tanto para quienes ejercen
esas labores sin contar con los instrumentos|técnicos y ambientales necesarios como para el
personal de las empresas titulares que transitan de manera permanente por el area de los titulos.

Que el riesgo mencionado se puede evidendiar en situaciones como la presentada el 21 de
marzo de 2015 cuando se presento un accidente fatal en la explotacion nivel medio, sector La
Bodega del contrato 095-68, con el que se causé la muerte de una persona oriunda del municipio
de California.

Que en cumplimiento de las funciones de prevencion en temas de seguridad e higiene minera,
asi mismo de los cometidos del Estado establecidos con rango constitucional, ya es manifiesta la
situacion de riesgo inminente generada por las actividades mineras sin titulo minero que se
desarrollan en el municipio de California, Santander, siendo latente la amenaza a la vida, salud e
integridad fisica de los trabajadores, propiciando accidentes y siniestros en las actividades
mineras, en condiciones anti técnicas, sin los |menores estandares de seguridad, situacién que
lleva a la accion del Estado en aras de la proteccion de la vida de los explotadores mineros del
municipio de California, se hace necesario la aFIicaciOn de las medidas de seguridad contenidas
en el Decreto 1886 de 2015, consistentes en ¢l cierre total de las actividades mineras realizadas
por terceras personas sin autorizacion en el area de los contratos de concesion 0095-68 y 3452,
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cuyos titulares son las empresas Sociedad minera de Santander S.A.S y Ecooro Minerals Corp.
Sucursal Colombia respectivamente.

Que teniendo en cuenta la situacion de riesgo inminente que se genera por el desarrollo de las
actividades extractivas sin planeacion, es necesario ordenar el desalojo de dichas actividades, asi
mismo se debera realizar por parte de las autoridades municipales un monitoreo constante para
evitar de nuevo el ingreso a las actividades mineras no autorizadas.

Que en mérito de lo expuesto, el Vicepresidente de Seguimiento, Control y Seguridad Minera de
la Agencia Nacional de Mineria, en uso de sus atribuciones legales y reglamentarias,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO.- Ordenar el cierre total de las actividades mineras realizadas por terceras
personas no autorizadas, en el area de los contratos de concesion No. 0095-68 y No. 3452,
ubicados en jurisdiccion del Municipio de California - Santander, por existir evidencia de amenaza
a la vida, salud e integridad fisica de los explotadores y trabajadores mineros, asi como riesgo
inminente de accidentes en su desarrollo, por no contar con los requisitos minimos de seguridad
e higiene minera, ni planeamiento minero, de conformidad con lo expresado en la parte motiva de
este acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO.- Con ocasion de la imposicion de la medida de seguridad contenida en el
articulo anterior, informar a las autoridades de policia del municipio de California, con el fin de
que previo la expedicion de los decisiones conforme a su competencia, se proceda con el
desalojo inmediato de las labores mineras mencionadas que generan riesgo inminente, asi
mismo para la realizacién de un monitoreo constante para evitar el ingreso a las actividades
sobre las cuales se ordena la medida de seguridad.

ARTICULO TERCERO.- Conforme a lo mencionado en la parte motiva de la presente resolucion
y frente a la existencia de la realizacion de actividades mineras sin contar con titulo minero,
remitase copia del presente acto administrativo al Alcalde de California, departamento de
Santander para que actle de conformidad con su competencias, especialmente con las
contenidas en el articulo 306 del Codigo de Minas, relacionado con la suspension de las
actividades de explotacion sin titulo minero que debe ejecutar de oficio o por aviso o queja.

ARTICULO CUARTO.- Con ocasion de los derechos que se pretenden salvaguardar mediante
las medidas preventivas ordenadas en el presente acto administrativo, consistentes en la vida,
salud e integridad fisica de los explotadores del municipio de California, departamento de
Santander, remitase copia de esta resolucion a la Procuraduria General de la Nacion y a la
Defensoria del Pueblo para que realicen acompaiamiento al cumplimiento de las medias
impuestas.

ARTICULO QUINTO.- Remitir copia del presente acto administrativo a las empresas Sociedad
Minera de Santander S.A.S y Ecooro Minerals Corp. Sucursal Colombia, para que en
coordinacion con la Alcaldia de California y la Gobernacion de Santander, éstas Ultimas en el
marco de sus competencias, elaboren el plan de cierre que contemple las actividades
encaminadas a realizar el cierre técnico de las labores no autorizadas con métodos que no
pongan en riesgo la vida e integridad de las personas.

ARTICULO SEXTO.- Remitase copia del presente acto administrativo para su conocimiento y
fines pertinentes a la Gobernacion de Santander, a la Corporacion Autonoma para la Defensa de
§\Ia Meseta de Bucaramanga CDMB, a la Direccion de Gestion del Riesgo de Desastres de
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Santander y a la empresas Sociedad Minera de Santander S.A.S y Ecooro Minerals Corp.

Sucursal Colombia, para lo de su competenc

a.

ARTICULO SEPTIMO.- Publiquese el presente acto administrativo en la pagina web de la
entidad. Asi mismo librese aviso para su fijacion en un lugar visible y de atencion al pablico en la

Alcaldia de California — Departamento de Santander.

ARTICULO OCTAVO.- Contra el presente acto administrativo no procede recurso alguno.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

_f_\_AVl@_Q<D,@ ARC VA C)

JAVIER OCTAVIO GARCIA GRANADOS
Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera

Proyecto: Juan Sebastian Otalora Fonseca — Abogado PIN. ﬂ i
Reviso: Laura Cristina Quintero Chinchilla - Asesor de Presidencia.




ANEXO D

Procedimiento para la perforacion de barrenos



PERFORACION DE BARRENOS

1. Marcar con aerosol los barrenos a perforar luego de realizar el desabombe




3. Ensamble de equipo de perforacion

’

4. Vertido de aceite en el engrasador




5. Perforacion de barrenos

7. Barrenos recibidos por parte de minesa




