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/Qué son las guias

minero-ambientales
Vv para que sirven?

Guia minero ambiental de
‘ exploracion

Aspectos generales en términos geoldgicos, mineros y ambientales para la realiza-

cién de los trabajos de exploracion (LTE).

En el marco de la Ley 685 del 2001 (Cédigo de Minas), la autoridad minera (Ministerio de Minas Gracias a esta guia, las personas que cuentan con un contrato de concesién tendran
y Energia) y la autoridad ambiental (Ministerio de Medio Ambiente) suman esfuerzos para crear, las herramientas minimas necesarias para realizar los estudios de exploracién geo-
implementar y adoptar las Guias Minero Ambientales, que se dividen en tres partes: l6gica y el Plan de Trabajos y Obras (PTO).

.....................................................................................................................

......................................................................................................................

. \ Guia minero ambiental de
o explotacion

® ;
® v

1. Exploracion 2. Explotacion 3.Beneficioy
tranSformaCIon Orienta técnicamente la realizacion de un proyecto minero. Contempla las obras de

construccién, montajes mineros y los trabajos de explotacion (superficie y subte-
rrdnea). Todo esto basado en los principios de buenas practicas y en la ejecucion de

. . . . , actividades técnicamente sostenibles y ambientalmente viables.
Estas guias son libres, abiertas y gratuitas, por eso, estan

disponibles para que cualquier persona pueda consultarlas, en Identifica los diferentes métodos de explotacion, las fases y etapas de un proyecto
el portal web del sistema de informacién minero colombiano minero, los requisitos que debe cumplir desde los marcos juridicos (legal y ambien-
(Simco). Este es el enlace de consulta: tal) y los aspectos mas importantes para cerrar o terminar las operaciones mineras.

.....................................................................................................................

~ o ee000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

@.
[ http://bit.do/guia-minero }
Guia minero ambiental de

beneficio y transformacion

Su objetivo es servir a los mineros como herramienta de bus-

queda, consulta y orientacion, para mejorar la gestion y el des- Representa para los concesionarios mineros, gremios, subcontratistas y las entida-
empefo minero ambiental de un proyecto. Ademas, describe des mineras y ambientales, una herramienta de administracién, manejo y desempe-
los aspectos que deben tenerse en cuenta para operar de forma : Ao minero ambiental, que orienta las operaciones de beneficio, transformacion de
sostenible y presenta los requisitos de ley que se deben cumplir minerales y operaciones auxiliares que respaldan.

en cada etapa, tal como se describe a continuacion:
Ademas, identifica los requisitos que el minero debe cumplir teniendo en cuenta los

marcos juridicos (legal y ambiental).




El objeto de los trabajos de exploracidn es establecer y determinar la existencia y ubicacion de los
minerales dentro de un area determinada; asi como calcular técnicamente las reservas del mineral,
las caracteristicas de los depdsitos o yacimientos y la escala y duraciéon de la produccién esperada
(Ministerio de Minas y Energia 2002).

Los trabajos de exploraciéon pueden hacerse en superficie o subterranea y constituyen la base
para hacer un buen modelo geolégico, es decir, es un insumo fundamental para elaborar el Plan de
Trabajos y Obras (PTO).

3.1 /En qué consiste la exploracion ®
geologica de superficie? LL
Son todas las actividades exploratorias que se realizan en superfi- T '

N
cie, como por ejemplo toma de muestras de suelo, lavado de arenas, | LY
estudios de aguas, entre otras; sirve también para caracterizar el b
mineral que se presenta en el area y establecer zonas ricas minera-

légicamente (Ministerio de Minas y Energia, 2002). Las siguientes N
son las alternativas para la exploracion de superficie:

Revision bibliografica:

Recopilar informacion de interés relacionada con el area de ubicaciéon del proyecto, por
ejemplo: topografia del area, fotografias aéreas, rios, quebradas o arroyos y censo de la
comunidad presente en el sector.

Contactos con la comunidad y enfoque social:

Antes de entrar a una zona de importancia minera, la empresa debe contactar a la comu-
nidad, presentarse e informarle en qué consiste el proyecto minero, la razén social de la
compania y resolver inquietudes que la poblacion del area de influencia tenga en relacion
con el proyecto minero.

Base topografica del area:

Plano donde se detalla el rea de influencia del proyecto y sus caracteristicas, es decir, si el sector
es montanoso, si presenta rios o quebradas, entre otros; este debe estar a una escala preferible-
mente de 1:2000, con curvas de nivel como minimo cada 20 my en lo posible cada 5 0 10 m.

B

Cartografia geoldgica:

Es la construccion o elaboracion de mapas que se plasman en una superficie plana por
medio de un dibujo. Se debe realizar a una escala minima de 1:5.000 o mayor y busca
obtener las caracteristicas geoldgicas principales del yacimiento como mapas de geologia
local y regional, mapa de afloramientos, ubicacién de fallas, etc.

Excavacion de trincheras y apicues:

Son excavaciones que se realizan en superficie, para tener una mayor certeza de como
se comporta el yacimiento, controlar la continuidad lateral y vertical de las diferentes
estructuras, mantos, sustancias y cuerpos mineralizados, niveles de arenas y gravas. Un
ejemplo de la importancia de estos trabajos es que cuando se esta explotando arenas de
rio y no se tiene establecido el limite de profundidad de las arenas, se realizan apiques en

diferentes zonas de la playa, que nos determinan la cota maxima de explotacion.

Geoquimica:

Se hace en puntos con gran potencial de mineral para determinar los contenidos de los
metales preciosos, mediante los respectivos andlisis de laboratorio (ensaye al fuego,
secciones delgadas, analisis metalograficos, etc.). Para ello se debe realizar un muestreo
sistematico (sedimentos activos, suelos y rocas) en los drenajes, a lo largo de una malla
regular o en los diferentes afloramientos, tuneles, trincheras y apiques.

Geofisica:

Descifra niveles y cuerpos guias de exploraciéon que puedan acompanar la mineralizacidn
y que generalmente son muy utiles en la busqueda de las zonas con mayor concentracion
del mineral. En la determinacién de niveles de arenas y gravas es comun utilizar los son-
deos eléctricos verticales.

Estudio de dindmica fluvial del cauce:

Este tipo de estudio solo se realiza para materiales de arrastre, con el fin de definir las
distintas zonas y sus diferentes tasas de aporte de sedimento y capacidad de recarga,
teniendo en cuenta los criterios geomorfoldgicos, la clasificacidon de los sistemas fluvia-
les y la disponibilidad del recurso. Igualmente, se deberan determinar las tierras que se
inundan y sus rutas.

Caracteristicas hidroldgicas v sedimentoldgicas del cauce:

Este tipo de estudio solo se realiza para materiales de arrastre, con el propdsito de deter-
minar las condiciones hidraulicas del rio, su capacidad y sedimentacion a lo largo del cauce.



3/
3.2 ;En qué consiste la exploracion
geoldgica subterranea?

Mediante la exploracién geoldgica subterranea se delimita el depésito °
mineral potencialmente econémico, con estimativos mas especificos de m
tamano y contenido mineral; lo que permite definir el verdadero poten-

cial geoldgico-minero del yacimiento. Las alternativas en esta fase son:

Pozos v galerias exploratorias: En esta fase se prepara toda la infraestructura requerida para dar inicio a la etapa de explotacién.

Antes de iniciar los trabajos de construccidn y montaje minero se deben tener aprobados el Plan de
Son perforaciones que ayudan a verificar la continuidad de las sustancias mineralizadas dentro Trabajos y Obras (PTO) y el Plan de Manejo Ambiental (PMA).
del depdsito mineral. Cuando se explotan minas bajo tierra y en algin momento el mineral se
pierde, se hace necesario realizar tuneles exploratorios con el objeto de encontrar la direccién Es importante tener claridad sobre el alcance que tiene cada término:

de la veta mineralizada. Las galerias exploratorias también pueden ser tuneles abandonados o

explotaciones antiguas que sirven de guias para conocer el depdsito.

: o
Perforaciones profundas: ‘r‘
Determinan las estructuras y fallas geoldgicas del yacimiento, la geometria del depdsito, la - ‘
extension, espesor y calidad (zonas con mineral de interés), para realizar un plan minero con el c
maximo aprovechamiento del yacimiento o depdsito de la sustancia mineralizada. : :
Obras de construccion: Montaje minero:
Muestreo y analisis de calidad: Obras civiles de infraestructura p i6 ;
’ : : reparacion de los frentes mineros
Busca saber la composicién mineraldgica del depésito. Para esto se realiza un muestreo especifico indispensables para el normal e instalacidn de las obras, servicios,
del yacimiento, siguiendo las normas y procedimientos nacionales o internacionales. Para el caso de : funcionamiento de las labores equipos y maquinaria fija, que
los carbones, se deben seguir los procedimientos establecidos en el manual Normas Generales sobre deapoyoy de’admin‘istracién de permitiran iniciar y realizar la
Muestreo y Calidad de Carbones de la Empresa Nacional Minera Limitada (Minercol). Para arenas, : la em‘presa minera; lncluy.en las extraccion, acopio, transporte
servidumbres a las que tienen © internoy beneficio de los minerales.

gravas y agregados pétreos se acataran las Normas Icontec y normas internacionales ASTM. .
derecho los mineros.

Estudio geotécnico:

Provee la informacidn necesaria para fijar criterios y disenar los taludes en las excavaciones a

. . L. . .. Las construcciones, instalaciones y montajes deben tener las caracteristicas, dimensiones
cielo abierto, en los botaderos de estéril, en los retrollenados y en las pilas de suelo. También ’ y J ’ y

brinda informacién para el sostenimiento de las labores subterraneas, el control de techos y la especificaciones sefialadas en el PTO aprobado. Sin embargo, el concesionario puede hacer los

subsidencia de terrenos. cambios y adiciones que resulten de las actividades del proyecto minero, pero debera informarlas

previamente a las autoridades minera y ambiental.

Estudio hidrologico:

Determina las caracteristicas hidroldgicas del drea contratada, evalUa el comportamiento de la preci- 41 &Cuanto tlempo dura la etapa de
pitacién anual, la extension de la cuenca hidrografica, los volimenes de agua que se manejarian, las construcci()n \'4 montaje?

corrientes naturales del drea y sus posibles desviaciones y las alternativas del control de inundaciones.
El periodo de construccion y montaje iniciara una vez termine la etapa de exploracién, cuya dura-

Estudio hidrogeolégico: cion es generalmente de tres anos; el concesionario puede solicitar prérroga hasta por un ano. En

caso de concederse la prérroga, el periodo de explotacion se aplaza hasta que esta se venza.
Permite el conocimiento de las condiciones naturales del agua subterranea, su relacion con las

aguas de infiltracion y corrientes superficiales, tanto en verano como en invierno, los pardmetros y
constantes hidraulicas del macizo rocoso y los efectos que produciria sobre la explotacion minera.



4 / Construccion y montaje minero
4.2 ;Es posible iniciar explotaciones
durante la etapa de construccion y montaje?

Si es posible. El concesionario podra realizar en forma anticipada, la extraccidén o explotacion,
beneficio, transporte y comercializacion de los minerales en la cantidad y calidad que le permitan
la infraestructura y los montajes provisionales o iniciales. Es importante reportar a la autoridad
minera que ya se hicieron las obras de construccién y montaje, para que se pueda pasar a su etapa
de explotacion.

4.3 ;Durante la etapa de construccion y montaje
se debe entregar el Formato Basico Minero?

Si. El Formato Basico Minero (FBM) es un documento que recopila toda la informacién relacionada
con la exploracion y explotacion del mineral que se va a extraer del titulo minero. Por tanto, es
una obligacion que el minero debe cumplir en todas las fases del contrato de concesién minera
(Ministerio de Minas y Energia-Ministerio del Medio Ambiente 2001).

En el anexo 3 encontrard este formato y la manera de diligenciarlo.

/Qué es un
5 Plan de Trabajo
v Obras (PTO)?

El Plan de Trabajo y Obras es el resultado de los estudios y trabajos

de exploracion que presenta el concesionario minero para llevar a

»

cabo las etapas de construccién, montaje y explotacidn; se anexa al
contrato como exigencia contemplada en las obligaciones técnicas
(Ministerio de Minas y Energia 2010). Suministra la base técnica,
logistica, econédmica y comercial para tomar la decisidn de invertir y
desarrollar un proyecto minero (Ministerio de Minas y Energia 2002).

El titular minero lo presenta ante la autoridad minera para que lo revise, determine su viabilidad
y emita un concepto técnico y juridico de aprobacién o desaprobacion. El PTO se puede modificar
o actualizar cada vez que se realicen cambios en el método de explotacion, sistema de arranque o
forma de beneficio del mineral.

5.1 ;Por qué es importante elaborar un buen PTO?

Es importante porque le permite al minero conocer la geologia del depdsito mineral, que establece
la cantidad y ubicacion de las reservas que se van a explotar. Ademas:

[Z] Es la guia para realizar una explotacion racional, ya que establece las condiciones
técnicas, describe el método de explotacion y define las areas de mayor potencial.
[Z] Establece como sera el disefio y planeamiento minero de la explotacion. Estas
directrices se deben seguir al pie de la letra, ya que fueron aprobadas por la auto-
ridad minera, entidad que hace seguimiento.

[Z] Define la duracion del proyecto minero de acuerdo con la cantidad de mineral econo-
micamente explotable. De esta manera, el PTO establece la vida util de la explotacion.
[Z] Estima el volumen de mineral necesario para calcular la pdliza minero ambiental
en la etapa de explotaciéon y la inversidon necesaria requerida para la etapa de

construccion y montaje.




v/ Fija las producciones de mineral por explotar, mensual y anualmente. Sobre ellas,

el minero debe pagar regalias al Estado colombiano.

\/ Constituye la base fundamental para diligenciar los formatos basicos mineros.

\/ Si el arranque se realiza con explosivos, en el PTO se hace el calculo de este mate-

rial, informacion que es vital para su adquisicion.

5.2 jCuanto dura un PTO?

ELPTO tendra la duracion que determine el concesionario. Para los contratos de concesion minera

se presenta en la etapa construccidn y montaje, que dura tres anos y puede ser prorrogada. La

duracion total del contrato de concesidn minera es de 30 anos y también se puede extender.

5.3 ;Cuando se debe presentar un PTO?

ELPTO se debe presentar 30 dias antes del vencimiento definitivo del periodo de exploracién. En este

caso, el concesionario presentara para la aprobacion de la autoridad competente, el Plan de Trabajos

y Obras de Explotacién que, una vez aprobado, hara parte integral del documento contractual.

54 ;Qué contiene un PTO?

Generalidades:

Area de localizacion donde se pretende realizar el proyecto minero. Es decir, si es en una
vereda o municipio; vias de acceso, coordenadas, topografia y clima.

Geologia:

Describe y explica el origen del depésito mineral.

Célculo de reservas:

Determina la cantidad de mineral de interés explotable que existe en un depdsito mineral,
dando su ubicacién, forma y profundidad.

Estudio geotécnico:

Sirve para establecer las caracteristicas del macizo en relacién con la dureza y estabilidad
de la roca; una vez conocidas sus propiedades se puede definir el sostenimiento de la
mina. Si es subterranea o si es mineria a cielo abierto, se disena el talud.

|5

Evaluacion y modelo geoldgico:

Un modelo geolégico muestra como estan distribuidos los minerales dentro del depésito
minero, para establecer el alcance de la explotacion.

Diseno y planeamiento minero:

Se escogen las areas de explotacion, se determina el método de explotacidn que se va a
utilizar, se describen las actividades principales de la operacién minera como descapote,
preparacion, desarrollo, arranque, beneficio y transformacion del mineral.

Servicios de mina:

operacidn que se realiza para disponer de manera adecuada el
material que no se esta utilizando y que puede ser empleado para construir terrazas.

estructuras de cualquier naturaleza, como por ejemplo puertas de
madera, arcos de aceros, pernos, etc.; que sirven para controlar la caida de roca del
techo o de las paredes en las labores subterraneas.

operacion necesaria para llevar aire fresco y puro a todos los lugares de
la mina subterranea, de forma natural o forzada (ventiladores); permite evacuar el aire
contaminado de la mina.

operacion realizada para evacuar aguas. En mineria a cielo abierto
se emplean cunetas y drenajes, que transportan el agua hasta un pozo o alcantarilla,
mientras que en mineria subterranea se emplean bombas, turbinas y cunetas.

obras ingenieriles para evitar deslizamiento de roca o
suelo. Para explotaciones de cantera se recomienda disenar taludes por medio de la
construccion de bancos, cuya altura oscile entre los 5 m y los 10 m.

existen dos tipos de mantenimiento:
el rutinario, que consiste en la limpieza de bermas y senalizacion y el periddico, que
se hace anualmente y consiste en la reparaciéon y mantenimiento de los tramos con
defectos.

instalaciones, mecanismos y disposiciones necesarias
para desplazar los materiales mineros desde el punto de carga hasta su lugar de
descarga o destino final.

las instalaciones eléctricas bajo tierra y en mineria en
superficie deben hacerse con todos los requerimientos técnicos y con las normas
establecidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones (Retie), disponible en
http://www.upme.gov.co/Docs/Cartilla_Retie.pdf

Todas las instalaciones eléctricas deben estar sometidas a vigilancia y mantenimiento
continuo. Estas tareas las debe efectuar una persona que cuente con matricula
profesional vigente, de conformidad con las leyes que regulan las profesiones de la
electricidad. En minas grisutosas todo equipo eléctrico utilizado debe ser a prueba
de explosion y debe estar identificado con el simbolo EX. En minas subterraneas de
carbon, se prohibe el uso de maquinaria o equipo eléctrico o electrdnico, que no esté
certificado por las normas Retie, para trabajos a prueba de explosion.
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Estudio de mercados:

Se analizan los precios, la oferta, demandas actuales y proyecciones a futuro de los pro-
ductos mineros que se van a explotar.

Beneficio y transformacion del mineral:

Operaciones necesarias para transformar el mineral una vez extraido.

Construccion y montaje:

Se preparan los frentes mineros y se instalan las obras, servicios, equipos y maquinaria
fija, necesarios para iniciar y realizar la explotacion de los minerales, su acopio, transporte
interno y beneficio.

Evaluacion financiera del proyecto:

Este andlisis nos permite tomar la decision de hacer la inversion para que el proyecto
minero se haga de una forma técnica, ambiental y econdmicamente rentable. Para este
caso se evaluan los costos de capital y los costos de operacion. De esta manera se puede
obtener un punto de equilibrio.

Estudio de impacto ambiental:

Impactos ambientales derivados de la implementacion del proyecto minero. También
debe plantearse la forma de mitigar esos efectos negativos.

Plan de cierre y abandono:

Consiste en devolver o reintegrar a la zona el estado del paisaje inicial, buscando minimi-

zar los efectos adversos dejados por las actividades mineras.

/Qué debe saber sobre una
operacion
minera?

En nuestro pais existen diferentes métodos o formas de realizar mineria, cada una de ellos tiene
caracteristicas, exigencias y beneficios distintos. Para tomar la decision correcta con respecto al
método que se va a emplear, se debe conocer a fondo el yacimiento por medio del estudio de las ca-
racteristicas del mineral (forma, estructura, composicion), la informacion geoldgica, la distribucion
de los materiales en la zona de interés y todos los datos resultantes de la exploracion.

[oem——]

Lo invitamos a leer detenidamente las formas de operaciéon minera que
presentamos a continuacion, a consultar ejemplos que existan en sus
comunidades cercanas y a identificar cual es el método mas apropiado
para desarrollar en su mina. Recordemos que, para aprender, hay que
conocer los conceptos basicos, pero también los casos practicos.

Seguimos avanzando en
el camino de la formalizacién.

6.1 Obras y trabajos de
explotacion a cielo abierto o de superficie

La mineria a cielo abierto es una excavacion que se realiza al aire libre para extraer minerales de interés.
Se realiza cuando el material se encuentra de manera superficial y al evaluar la relaciéon de mineral
estéril y util, se llega a la conclusion de que puede ser rentable explotarlo de esta manera. Este método
ofrece las siguientes ventajas (Ministerio de Minas y Energia - Ministerio del Medio Ambiente, 2001):

Altos niveles de
seguridad

Mayor grado de
mecanizacion

Mayores volumenes
de extraccion

Sise compara con la
mineria subterrdnea.
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6.1.1 ;Cuales son los métodos de explotacion a cielo abierto?

Existen varios métodos de explotacion en Colombia. A continuacion se describen los mas utilizados:

Este método es utilizado para depdsitos masivos, diseminados o que presenten estratos inclinados. La
explotacion se realiza en direccion de pared alta a pared baja, que se define por el grado de buzamiento
(dngulo de inclinacion de los estratos). La pared baja siempre presenta menor inclinacién lo que ayuda a
la estabilidad geotécnica del depoésito y a la disminucién en pérdidas por el arranque del mineral.

Esta explotaciéon se realiza en una secuencia de bancos descendentes alrededor de toda la pared
de la explotacidn. Por tanto, las rocas que conforman estas paredes deben tener una alta calidad
mecanica para no presentar desprendimientos o deslizamientos que puedan afectar la explotacion.
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Figura 1. Método de explotacion o tajo abierto. Fuente: Tomado de Introduccion a la geologia o mineria al
carbén para ingenieros, 1991
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Este método de explotacion es principalmente aplicable para la extraccion de
materiales para la construccion, carbén, niquel, hierro, entre otros.

Este método es utilizado para depdsitos que presenten estratos horizontales. La explotacién se
realiza con un Unico banco en una sola direccion lo que permite que se extraiga secuencialmente
el mineral, liberando area para que posteriormente se deposite el estéril y se conforme el retrolle-
nado. Comienza con una secuencia de una primera franja o médulo que servira para la posterior
ubicacién del material estéril. No se requiere que la roca que conforma las paredes de estos de-
poésitos, presente una alta calidad mecanica ya que este método de explotacion es para depoésitos
muy superficiales y ademas el material estéril conforma el retrollenado en un tiempo muy corto,
ayudando a la estabilidad de las paredes.

|6
Este método de explotacion permite una operacién de desarrollo rapida, generando grandes can-
tidades de material apilado, lo cual requiere una conformacién geomorfoldgica del terreno mas
rdpido y una gran cantidad o capacidad de equipos auxiliares para estas operaciones. Ademas,
permite explotar depdsitos de poco espesor, pero superficiales. Esto genera altas relaciones de
descapote, lo que significa que se debe remover mucho material para obtener mineral.

La maquinaria que se utiliza depende de la continuidad del depdsito en sus dimensiones de largo
y ancho, ademas de las exigencias de la explotacion, lo que implica que este método requiere de
magquinaria no convencional como retroexcavadoras y buldécer para minas pequenas.

Cangilon Apilado de Estéril

Transporte de Mineral

Avance de la Explotacion

Figura 2. Mineria de cajon o descubiertas. Fuente: adaptado de Introduccidn a la geologia o mineria al carbén
para ingenieros, 1991
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Principalmente aplicable para la extraccion de carbones, bauxitas, rocas
fosféricas, entre otras.

Este método se emplea para depdsitos que presenten estratos horizontales o con baja inclinacién.
La explotacion se realiza con un Unico banco en una sola direccién lo que permite que se extraiga
secuencialmente el mineral, liberando area para que posteriormente se deposite el estéril que
conforma el retrollenado. Se realiza transversalmente al estrato. Las operaciones de transporte y
depdsito de material estéril no requieren mayor inversion en tiempo y costos pues el material es
llevado a distancias cortas en la ladera de la montana. Este método permite explotar depdsitos de
poco espesor, pero generalmente se debe analizar el limite econdmico (descapote) para determinar
el ancho del unico banco de explotacién. La maquinaria minera que se utilizard en este método
dependera del ancho del banco, la potencia del estrato y el volumen por explotar.

Ver grdfico en la pdgina siguiente
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Figura 3. Mineria de contorno.
Fuente: adaptado de Introduccién a la geologia o mineria al carbén para ingenieros, 1991
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Este método es muy comuiin en la extraccién de carbones, bauxitas,
materiales para la construccion, entre otros.

Estos métodos se usan para depdsitos con caracteristicas especiales en su geologia y maquinaria,
ya que para acceder al mineral objetivo ubicado detras de la pared final o las zonas de caracteristicas
mecanicas pobres, se requiere el uso de técnicas, procesos y tecnologias para la recuperacién del
mineral “esterilizado”. También son conocidos como recuperacion secundaria cuando se realizan para
extraer el mineral en las zonas detras del diseno de las paredes finales. Permiten explotaciones con

relaciones de descapote muy bajas y porcentajes elevados de recuperacion.
Frente de

Explotacion
Perforacion Arranque b

N
N (

® / /
Transporte VY / a
— A /7 1 |
/ /
[ o S / -
Fondo del Tajo

Figura 4. Mineria de tajo largo. Fuente: adaptado de Introduccidn a la geologia o mineria al carbdn para ingenieros, 1991
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Este tipo de métodos es aplicable a la extraccion de carbon, minerales
industriales, materiales para la construccion y minerales radioactivos.

|6

Se utilizan para la extraccidn de minerales y materiales que han sido arrastrados o transportados
por el agua. Se requiere que la sustancia mineral esté cerca de las corrientes de agua y a lo largo de
las margenes de las corrientes fluviales. Se extraen por este método, materiales de construccién
(gravas, arenas), metales preciosos (oro, plata, platino), algunas gemas y metales no preciosos
como el estano. Puede ser:

Hidraulico: Se emplea en depdsitos de gravas y fragmentos de roca sueltos de gran tamano a
los que se les aplica agua a presion para desintegrar el deposito que conduce hasta la zona de
bombeo y lleva hasta las plantas de lavado, clasificacidn, trituracion y concentracion del mineral.
La produccién esta limitada por la disponibilidad de agua, el espesor del depésito y el tamano de
las rocas encontradas. Este material es beneficiado por un canalén de 20 a 30 metros, provisto
por rifles y trampas. Esto es lo mas delicado y central del proceso.
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Este método es sencillo y es utilizado en pequenas minas que cuentan con buena
cantidad de mineral util. Se desarrolla en varios departamentos y es comun
encontrarlo cerca de las cabeceras municipales, porque su impacto ambiental es
menor comparado con otros tipos de mineria.

Dragado: Excavacion bajo el agua de un depésito aluvial grande en extension y espesor,
mediante dragas (plataformas flotantes). Es utilizado en grande, mediana y pequena minerias,
en donde se remueve el material por medio de bombas de succién a profundidad, que depositan
el material succionado en instalaciones de clasificacion, concentracion y separacion de
minerales. La operacion estd limitada por la disponibilidad de agua clara y por el porcentaje
de grava presente en el depdsito. La mediana mineria utiliza las dragas de succién o bombas
de aspiracion, manejadas por buzos a un promedio de 8 metros de profundidad y que puede
succionar hasta 30 m3/hora para posteriormente ser tratadas por un canalén.

Direccion dela
explotacion Prs *.

/N

Frente de

extraccion Material Estéril

4a30m

Figura 5. Mineria de dragado en aluviones

Fuente: adaptado de Introduccion a la geologia o mineria al carbén para ingenieros, 1991
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Método por barras:

Se utiliza para la extraccidon de materiales de construccién en los lechos de los rios o sus zonas
de inundacién. Se usa en temporadas de bajo nivel del mar donde se forman barras de material
arrastrado por el rio. Este procedimiento debe respetar la geometria del cauce del rio, dejar las
zonas de proteccion del lecho profundo y analizar los taludes de los predios cercanos.

Zonariberena Zonariberefa

Barra de grava y arena

Nivel Freatico Canal en el flujo bajo

Zonade Zonade
amortigliacion amortigtiacion

Area excavada -~

Figura 5.1. Explotacién material de playa (barras)
Canal unico profundo
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El método de dragado se utiliza en mineria a pequena escala en
Colombia. Un ejemplo se evidencia en la extraccion de metales preciosos
(oro, plata y platino), en regiones del Cauca, nordeste antioqueno, Bajo
Cauca antioqueno, sur de Bolivar y en el rio Nechi.

Mineria de subsistencia:

De acuerdo con la clasificacion del Gobierno nacional es la actividad minera que no requiere titulo
minero para su ejecucidn y es desarrollada por personas naturales que dedican su fuerza de trabajo
a la extraccidn a cielo abierto de metales preciosos, piedras preciosas y semipreciosas, materiales
de arrastre y arcillas en cualquiera de sus formas, utilizando herramientas manuales (Ministerio
de Minas y Energia 2016). Cabe resaltar que el minero debe inscribirse previamente en la alcaldia
municipal y recibir la autorizacion para desarrollar la actividad.

;Qué debe saber sobre operacion minera? / 6

Este tipo de mineria consiste en el lavado de arenas que no supere un volumen de extraccién de
10 metros cubicos por dia y que no abarque una longitud de ribera del rio de mas de 200 metros
de largo. Se desarrolla por medio de herramientas manuales, como pica, pala, bateas y baldes y no
emplea insumos quimicos ni maquinaria que afecte el medio ambiente.

Barequeo

6.1.2. ;Cudles son las actividades y operaciones
unitarias de la explotaciéon en mineria a cielo abierto?

Las actividades y operaciones unitarias que aplican para los métodos descritos son: descapote,
preparacion, arranque, cargue, transporte y acopio, tal como se muestra en la siguiente secuencia.

n’
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Descapote —> Desarrollo —> Preparacion —> Arranque

- 48 — 48 E — &8 i
—> Cargue — Transporte — Acopio
=5
Disposicion
de estériles
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6.2 Obras y trabajos de explotacion subterranea

Cuando los yacimientos son muy profundos y no es posible extraer los minerales desde la superficie, se
hace necesario implementar métodos de mineria subterranea, que contemplan la explotacion y transporte
del material por tuneles y galerias. La recuperacion debe realizarse teniendo en cuenta la estabilidad del
terreno, cumpliendo los requisitos de higiene, seguridad y salud en el trabajo y las directrices sobre el uso
de explosivos, que estan permitidos, pero para algunos materiales como el carbén son restringidos.

6.2.1 ;Cudles son los métodos de
explotacion en mineria subterranea?

En la mineria subterranea existen varios métodos de explotacion que se clasifican, entre otros aspectos,
de acuerdo con el soporte del techo. A continuacidn desarrollamos los mas utilizados en Colombia:

Se utilizan para depdsitos que presenten estratos horizontales o bajo dngulo de inclinacién. La ex-
plotacidn se realiza con accesos por el estrato mineral demarcando los pilares que seran el soporte
del techo de la explotacién. Estos deberan ser dimensionados segun la carga que van a soportar, las
caracteristicas mecanicas del mineral y las dimensiones de los trabajos mineros. En general, con-
siste en una via principal de transporte, una serie de accesos a los diferentes frentes de explotacion
y una via para la circulacién del aire. Algunas veces se permite la recuperacién de un porcentaje del
mineral contenido en los pilares de sostenimiento. Esta actividad de recuperacién debe llevarse con
control de la roca del techo y supervision de los pilares. La maquinaria que se utiliza depende de la
inclinacion del estrato ya que se requiere de mas equipos para transportar el material de los frentes

de explotacion a la via principal y de ahi a la bocamina.

Pilares

el e T4

Cdmaras

Cdamaras Cémaras
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Este método es sencillo y es comtinmente utilizado en mineria a
pequeiia escala, en la extraccion de carbon y oro.
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Consiste en la extraccion de tajadas de mineral generalmente en una de las caras de trabajo con
avance en la direcciéon de rumbo del cuerpo. En las cercanias al frente de explotacion presenta
sostenimiento mecanizado para favorecer el arranque y extracciéon seguro del mineral. Se aplica a
estratos de espesor delgado (no muy potentes) y de gran extension horizontal. Puede aplicarse en
rocas blandas o duras que permitan el soporte en el drea de explotacion. El frente de explotacion es
perpendicular a la direccidn del rumbo. En este tipo de minado es muy importante la ventilacién ya
que se presenta gran acumulacién de gases por bolsas atrapadas en las paredes de avance.

Accesoa i
clavada principal
Palancas de entibacion

Direccién de la
explotacion

Derrumbe

o e—

AT
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Pilares de proteccién Via principal de transporte
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Es un poco complejo y en Colombia es utilizado junto con otros métodos, cuando los
yacimientos no tienen una continuidad uniforme. Es comuin en la extraccién de minerales
de yeso, carbén y oro, cuando estos son de gran espesor.

Se utilizan en minas con fuerte buzamiento. La mina se divide en pisos o niveles. Se parte de la
galeria superior o inferior y se abre un frente de trabajo que se va ampliando y formando bloques
escalonados que van progresando a medida que avanza la explotacién. El descargue del mineral se
realiza por gravedad hasta la galeria inferior de transporte. Este método es de alta productividad,
ya que los frentes de explotacidn permiten la disposicidn de una gran fuerza de trabajo. Este siste-
ma es ayudado por la gravedad ya que el mineral se arranca y rueda hasta el nivel mas bajo donde
se transporta, por tal motivo el angulo de la pila de material debe ser mayor de 50° para permitir la
caida libre del mineral. Este sistema debe contener un buena planeacién y ejecucién en los trabajos
referentes a la ventilacion.
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En la pequena mineria del pais es muy utilizado, sobre todo en las minas de carbdn
del Valle del Cauca donde, por tradicion, se desarrolla este método con éxito.

Corte y relleno:

El mineral es arrancado por franjas o bloques horizontales o verticales, dependiendo de las con-
diciones del frente de explotacion. Terminada la extraccion en el frente de trabajo, este se rellena
en su volumen correspondiente con material estéril o material fino bombeado desde la planta
después del proceso de beneficio (relleno). Posteriormente, el relleno sirve de piso o plataforma
para acceder a nuevos frentes y al mismo tiempo para sostener las paredes y en algunos casos
el techo. Este método de explotacidn utiliza una galeria superior y una a nivel inferior que sirven
respectivamente para generar el tiro natural y ayudar a la circulacion del aire para ventilar la mina
y la segunda para transportar el material que es arrancado y transportado por gravedad. Los traba-
jos verticales (tambores) tanto en el estrato de mineral como en el relleno, sirven para transito de

personal, relleno y ventilacion.

Mineral

Mineral
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Tambores con ensanche en el rumbo:

Se aplica para mineria de carbdn y para mantos de carbdn resistentes que varian entre 0,6 y 2,5
metros dependiendo del buzamiento; se realiza a partir de cruzadas o inclinados principales de
transporte, en el que se dimensionan bloques de explotaciéon que se separan entre niveles a 60
metros y entre tambores a 80 metros.

6.2.2. ;Cuales son las actividades y operaciones unitarias de la
explotacion en mineria subterranea?

Las actividades y operaciones unitarias propias de la mineria subterranea son: desarrollo, prepa-
racion, arranque, almacenamiento, cargue y transporte dentro de la mina, almacenamiento fuera
de la mina y transporte externo. En cada una de ellas se deben tener en cuenta las condiciones
locativas y econémicas y aspectos como ventilacion, enrielado, tuberias, transporte manual, por

cables, malacates o vagonetas.

L o - ﬂ -
Desarrollo _— Preparacion _— Arranque
(tuneles o cruzadas (manual - mecanico
horizontales, pozos o perforaciéon-voladura
galerias inclinadas, entibacion)

pozos verticales)

l
. e -

Almacenamiento Almacenamiento Acopio externo
cargue tra-nsporte _— fuera de mina > transporte externo
enmina
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Trituracion:

JEn qué consiste el beneficioy la
transformacion
del mineral? )

- de quijadas
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Operacion donde el mineral se somete a reduccion de tamano a través de:

Trituradora
de martillos

El beneficio del mineral es el proceso que contempla la separacion,
molienda, trituracién, mezcla, homogenizacion, lavado y concentracion Trituracién: Su objetivo es disminuir el tamafo de la roca extraida:
de los minerales explotados para después realizar su transformacién y
posterior utilizacion. Por su parte, la transformacion consiste en el cam-
bio de las propiedades mecanicas y quimicas del mineral explotado, por Molino de bolas horizontal

medio de un proceso industrial del cual se obtiene un producto diferente
al encontrado en su estado natural.

Molino de bolas
vertical

i,
I ﬁ = ! -*‘ Molienda: Su objetivo es reducir las particulas gruesas provenientes de la trituracién.
Perforaciony — Cargueytransporte __ Trituracién Homogeneizacion:

voladura del material

Es la mezcla realizada entre los distintos minerales para obtener el producto de interés.

I .

Homogeneizador de

Homogeneizador de material en pila 7 .
material en silo

— e s _ Cargue y despacho
e del material
7.1. ;Cuales son los procesos usados en el beneficio? Clasificacion:
Es la separacion granulométrica de los materiales. Es una operacion auxiliar de la molienda.
Lavado:
El material es lavado en zarandas con agua a presion -
para separar material estéril y separar particulas
gruesas de los finas. Z

Hidrociclones y separador
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Concentracion:

Es la separacién del mineral y del material estéril. Los procesos asociados son: concentracion gra-

vimétrica, concentracion por flotacion y separacion magnética.

Equipo de flotacién

Separador magnético

7.2. iCuales son los procesos de transformacion?

Hidrometalurgia:

Se utiliza para la recuperaciéon de metales
y consiste en el uso de reactivos (liquidos)
que disuelven el mineral de interés.

| | Lixiviador con
agitador

Aglomeracion:

Es la unificacidon de pequenas particulas
para formar trozos mas grandes o una
sola masa.

L 4
.
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Aglomeracién en patio de acopio

Purificacion:

Consiste en remover las impurezas de un mi-
neral con material organico, antes del proceso
de precipitacion.

Purificador convencional

Pirometalurgia:

Se usa el calor para la obtencién de los me-
tales. Se consideran los siguientes métodos:
calcinacion y tostacién, coquizacion de car-
bon, fundicidn, secado y refinacion.

Horno rotatorio con quemador y enfriador
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7.3. /Qué son las operaciones auxiliares?
Operaciones que sirven de apoyo al proceso de beneficio y transformacion y estan relacionadas
con su manejo, almacenamiento, transporte, empaque y despacho.
Transporte interno:
Transporte del mineral desde su proceso de beneficio y transformacion hasta los silos y centros de
acopio. Ejemplo: uso de bandas transportadoras, maquinaria pesada y aerodeslizadores.
Almacenamiento y empadque:
Uso de silos y centros de acopio en los que el mineral se puede almacenar y despachar empacado
o agranel.
Disposicion de colas:
Zona donde se dispone el material residual del proceso de beneficio y transformacién. Estos resi-

duos tienen parte de mineral por lo cual pueden ser reprocesados o desechados.

Disposicion de escorias:

Zona donde se dispone el material residual proveniente de procesos pirometalurgicos.
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JPor qué es importante realizar una
operacion minera que cumpla con

las condiciones de
higiene v seguridad?

La actividad minera expone a los trabajadores a condiciones y situacio-
nes de trabajo que podrian considerarse de alto riesgo. Por esta razén,
la vida, la seguridad y la salud de los mineros requieren de medidas
preventivas especiales destinadas a protegerlos. Estas se contemplan
en la legislacion vigente:

Decreto 1886 del 2015: Decreto 2222 de 1993:

Reglamento de seguridad en
labores mineras subterraneas.

Reglamento de higiene y
seguridad en labores mineras
a cielo abierto.

8.1 ;Para que sirve un Reglamento de
Higiene y Seguridad Industrial?

El objetivo del Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial es la identificacion, reconocimiento,
evaluacion y control de los factores fisicos y ambientales que se originan en las actividades mine-
ras y que pueden afectar la salud e integridad de los trabajadores. Para su construccién se deben
identificar los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores, pues la empresa esta llamada a
determinar lineamientos que ayuden a prevenirlos y mitigarlos. En el reglamento los deja consa-
grados y son de obligatorio cumplimiento para todos los empleados.

8.2 ;Qué es el Reglamento de Higiene y Seguridad
en las labores mineras a cielo abierto?

Su propédsito es regular las labores mineras de superficie a escala nacional, promoviendo las condi-
ciones de seguridad e higiene en todas las minas de este tipo; en este reglamento se establecen los
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diferentes requisitos que deben cumplir tanto los mineros como las empresas que los contratan. El
objetivo fundamental es evitar la ocurrencia de incidentes, accidentes y enfermedades laborales,
permitiéndole al colaborador conservar su salud y su productividad en el trabajo y su desarrollo
psicoactivo en los ambitos familiar y social.

8.2.1 ;Cuadles son las responsabilidades de los explotadores mineros?

El Reglamento de Higiene y Seguridad en labores mineras a cielo abierto determina responsabi-
lidades de acuerdo con el tipo de mineria que se realiza. Por eso, es fundamental tener claro que
el explotador minero es el responsable directo de la aplicacion y cumplimiento del Reglamento
de Higiene y Seguridad Industrial. Igualmente, es importante tener en cuenta que dependiendo
del tipo de mineria se debe contratar personal idéneo, con conocimientos sobre las actividades
técnicas y operacionales exigidas.

A continuacién se listan las responsabilidades de la pequena mineria al respecto.

@ Contar con un técnico minero capacitado por el SENA u otra institucion especia-
lizada en el ramo y aprobada por el Icfes. O un capataz minero que haya recibido
cursos tedricos y practicos, dictados y certificados por el SENA de minimo doce
meses y que tenga una experiencia practica de dos anios en minas.

@ Elaborar y ejecutar un programa de salud ocupacional.

@ Elaborar los informes de accidentes de trabajo y realizar mensualmente los
analisis estadisticos correspondientes al tema (dias de incapacidad, causas mas
recurrentes, etc.).

@ Facilitar a las autoridades competentes la ejecucion de estudios, investigaciones
e inspecciones.

@ Elaborar un programa de capacitacion especifica en salud ocupacional, que garan-
tice que todo el personal reciba como minimo ocho (8) horas de capacitacion antes
de ingresar a la operacion minera y cuatro (4) horas anuales de actualizacion.

@ Mantener el normal funcionamiento de los servicios médicos, instalaciones sani-
tarias y servicios de higiene para los trabajadores de la empresa.

(T3) 8.2.2 ;Cuales son las responsabilidades de los trabajadores?

@ Dar cumplimiento al Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial de la empresa.

Asistir a los cursos de capacitacion sobre higiene, seguridad industrial y salva-

mento minero que dicten la empresa u otras entidades autorizadas.
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@ Usar en forma correcta y cuando sea necesario los elementos de proteccion perso-
nal, respondiendo por su buen estado y conservacion.
Informar al jefe inmediato sobre las malas condiciones de trabajo, deficiencias o
cualquier anomalia que pueda ocasionar peligros en los sitios de labor.

@ No ingerir bebidas alcohdlicas ni utilizar otras sustancias que alteren la capacidad
fisica y mental ni presentarse al sitio de trabajo en estado de embriaguez.

@ No fumar en los frentes de explotacion donde se estén utilizando explosivos o
combustibles ni portar elementos diferentes a los suministrados por el supervi-

sor, que puedan producir llamas, incendios o explosiones.

8.2.2 iCudles son las responsabilidades de los trabajadores?

Dar cumplimiento al Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial de
la empresa.

Asistir a los cursos de capacitacion sobre higiene, seguridad industrial
y salvamento minero que dicten la empresa u otras entidades
autorizadas.

Usar en forma correcta y cuando sea necesario los elementos de
proteccion personal, respondiendo por su buen estado y conservacion.

Informar al jefe inmediato sobre las malas condiciones de trabajo,
deficiencias o cualquier anomalia que pueda ocasionar peligros en los
sitios de labor.

No ingerir bebidas alcohélicas ni utilizar otras sustancias que alteren
la capacidad fisica y mental ni presentarse al sitio de trabajo en estado
de embriaguez.

No fumar en los frentes de explotacién donde se estén utilizando
explosivos o combustibles ni portar elementos diferentes a los
suministrados por el supervisor, que puedan producir llamas,
incendios o explosiones.

H 8.2.3 ;Cudles son las responsabilidades del Comité de
Medicina, Higiene y Seguridad Industrial (ahora llamado
l Comité Paritario de Seguridad y Salud en el trabajo)?
Todo explotador que desarrolle actividades mineras, debe conformar un

Comité Paritario de Seguridad y Salud en el trabajo, cuya organizacion
y funcionamiento se regira por las normas vigentes expedidas por los
Ministerios de Trabajo y Seguridad Social y de Salud. Las funciones de
este comité serdn explicadas en detalle mas adelante, en la cuarta cartilla,
que corresponde a los temas laborales y sociales.
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8.24 ;Cudles son las responsabilidades de la autoridad competente?

La vigilancia y control del cumplimiento del Reglamento de Higiene y
Seguridad Industrial, en el pais, sera funcién del Ministerio de Minas y
Energia que coordinard, segun sea el caso con los Ministerios de Trabajo
y Seguridad Social y de Salud, la realizacién de las visitas de inspeccion e

investigacion que se requieran.

/\ 8.2.5 ;Cuales son las responsabilidades laborales
asignadas respecto a las condiciones de trabajo?

1. Condiciones de trabajo: el minero esta obligado a:
Afiliar a sus trabajadores a salud, pension y riesgos laborales.
Practicar exdmenes médicos ocupacionales a sus trabajadores.

Suministrar a los trabajadores todos los elementos de proteccion
personal necesarios para realizar sus labores y hacer seguimiento
a su uso y cambio.

Tener equipos de primeros auxilios disponibles para atender
cualquier emergencia y personal capacitado para responder a ellas.

Contar con instalaciones higiénicas destinadas para el aseo del
personal y para el cambio de ropa de trabajo (duchas, lavamanos,
sanitarios y suministro de agua potable).

2. Condiciones de las maquinas y equipos, talleres y herramientas en general: el minero debe:
Reparar y hacer mantenimiento a los equipos, con personal capacitado.
Proteger las partes méviles de los equipos para evitar accidentes.
Indicar en cadaequipo cuales sucargamaximay no sobrepasarla bajo ninguna circunstancia.

Conectar a tierra los equipos de soldadura eléctrica y aislar los mangos de los electrodos,
incluyendo las pinzas.

Mantener cerradas las valvulas de los equipos de corte con llama o de soldadura, que no se
estén utilizando y apagar sus interruptores.

Ajustar la presidn de las herramientas neumaticas portatiles, las mangueras y las conexiones
para conducir el aire comprimido.

3. Condiciones para la prevencion y control de incendios: el minero esta obligado a:
Implementar sistemas y equipos de prevencion de incendios
Entrenar a todo el personal para casos de emergencia
Contar con extintores portatiles adecuados

4. Condiciones de iluminacidn:

Todos los sitios de trabajo deben estar suficientemente iluminados, especialmente aquellos
donde se manejen o funcionen maquinas y equipos.
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5. Condiciones de ruido: El técnico de la explotacidn minera subterranea es la persona debidamente calificada y
capacitada, responsable de la ejecucién técnica de los trabajos que se realizan en una mina

El minero esta obligado a efectuar mediciones de ruidos y vibraciones para identificar las . . .
ubterranea. Esta persona es nombrada por el titular minero.

maquinas o equipos que generen niveles de presion sonora superiores a los limites permisibles.
6. Condiciones de aire, agua y suelo: el minero debe:

En las labores mineras a cielo abierto, controlar la acumulacién de gases téxicos, polvos, 8.3.2 ;Cuales son las responsabilidades del titular
fibras y humos, para que estos no representen riesgo para la salud humana. del derecho minero, el explotador minero y el

empleador?

Proporcionar proteccién auditiva cuando la concentracion de polvo represente riesgos para
los trabajadores expuestos.

Utilizar sistemas especiales de captacion, conduccidn y filtrado en las plantas de beneficio
que emitan contaminantes, para evitar la dispersiéon de gases y particulas en el medio
ambiente.

Contar conunplande contingenciaparalaprevenciony control dederrames, cuando se utilice
mercurio, cianuro u otras sustancias nocivas para la salud y los recursos hidrobioldgicos.
Este plan debera ser aprobado por el Ministerio de Salud o las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR).

Evitar verter a las corrientes de agua residuos liquidos sin tratar, provenientes del proceso
de lavado y beneficio de minerales.

8.3 ;Qué es el Reglamento de Seguridad en ‘l | [ b
labores mineras subterraneas?

El reglamento de seguridad en labores mineras subterraneas, establece las nor-
mas minimas y controla todas las labores mineras subterraneas a escala nacional,

teniendo en cuenta la preservacion de las condiciones de seguridad e higiene.

8.3.1 ;Cuales son las condiciones generales exigidas?

El titular del derecho minero, el explotador minero y el empleador
minero son responsables directos de la aplicaciéon y cumplimiento del
Reglamento.

Cuando se celebren contratos o subcontratos con terceros, para la
ejecucion de estudios, obras y trabajos, estos se obligan a cumplir con
las disposiciones del Reglamento.

Esta prohibido el trabajo de menores de 18 anos y de mujeres en estado
de embarazo en las labores mineras subterraneas. Si se presenta esta
situacion, la persona que conozca el caso debera reportarlo al inspector
del Ministerio del Trabajo, al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar,
a la autoridad minera y demas entidades competentes, para dar inicio a
la investigacidn respectiva y posterior sancién, de ser necesaria.

Eltitular delderechominero, el explotador mineroy elempleador deben
garantizar que existan procedimientos para la ejecucion segura de las
labores. Estos deben incluir inspecciones y monitoreo permanente de
las labores desarrolladas y el seguimiento a la implementacion estara
a cargo de la autoridad competente, que para este caso es la Agencia
Nacional de Mineria (ANM).

Afiliar a sus trabajadores a salud, pensién y riesgos laborales.

Organizar y ejecutar de forma permanente el programa de salud
ocupacional, denominado actualmente Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Identificar, medir y priorizar la intervencién de los riesgos
existentes.

Conformar el Comité Paritario o Vigia de Seguridad y Salud en el
trabajo y velar por su funcionamiento.

Elaborar los informes de accidentes de trabajo y enfermedades laborales.

Participar en la investigacién de accidentes laborales junto con la comision de expertos
designada por la autoridad minera.

Hacer mantenimiento a las maquinas, herramientas, materiales y elementos de trabajo.

Asegurar el correcto funcionamiento de los servicios médicos, instalaciones sanitarias y
servicios de higiene para los trabajadores.

Garantizar la realizaciéon de mediciones ininterrumpidas de oxigeno, metano, mondxido de
carbono, acido sulfhidrico y demds gases contaminantes.

Contar con senalizacion para las rutas de evacuacion.
Suministrar los elementos y equipos de proteccion personal a los trabajadores y visitantes.
Desarrollar e implementar los lineamientos para la reduccién y eliminacion del uso de mercurio.

Promover las tecnologias limpias (no contaminantes) en los procesos de beneficio del oro.

8.3.3 ;Cuadles son las responsabilidades de los
trabajadores?

Dar cumplimiento al Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial de
la empresa.

Asistir a los cursos de capacitacion sobre higiene, seguridad industrial
y salvamento minero.

Usar los elementos de proteccidn personal y demas dispositivos para
la prevencion y control de los riesgos, respondiendo por su buen
estado y conservacion.

No ingerir bebidas alcohélicas ni utilizar otras sustancias que alteren
la capacidad fisica y mental.

No presentarse al sitio de trabajo en estado de embriaguez o en
cualquier otro estado de intoxicacion.
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No fumar dentro de la mina o labor subterranea ni introducir elementos que puedan producir

llamas, incendios o explosiones. .
’ P Nombre de la mina, nombre de la empresa y nombre de la persona encargada

Tomar las medidas necesarias para el control de los riesgos identificados en el programa de del plan de ventilacién.

salud ocupacional o Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
Ubicaciones en el plano y las condiciones operativas de los ventiladores.

8.34 ;Cudles son las responsabilidades laborales Ubicacién en el plano de los puntos en donde se realizaran las mediciones de

asignadas respecto a las condiciones exigidas? material particulado, gases explosivos y toxicos, temperatura y caudal de aire.

- . . Estos son los denominados puntos de aforo.
1. Medicina preventiva y del trabajo:
Ubicacion de ventiladores auxiliares cuando se requiere una cantidad minima

Practicar exdmenes médicos ocupacionales a sus trabajadores. . .
de aire en un frente de trabajo.

Elaborar un plan de emergencias, socializarlo con los trabajadores y . . . o
H Protocolo de mantenimiento de ventiladores y registro de las capacitaciones

practicarlo, realizando un simulacro una vez por ano.

realizadas al personal minero en este tema.

Tener equipos de primeros auxilios disponibles para atender cualquier
emergencia y personal capacitado para responder ante ellas. +

Disponer de una brigada de emergencias, conformada por A continuaciéon se muestra la tabla con los valores limites permisibles para los gases que se gene-
trabajadores capacitados y certificados como brigadistas,

socorredores mineros o auxiliares de salvamento minero. Es
importante tener en cuenta que este numero debe equivaler

ran en mineria subterranea:

A . . GASES FORMULA TLV-TWA (ppm) TLV-STEL (ppm)
minimo al 30 % de los trabajadores de la mina.
e e . . Diéxido de carbono co2 5000 30000
2. Investigacion de accidentes de trabajo mortales: En caso de
accidente de trabajo mortal en las actividades, las labores mineras Monéxido de carbono  CO 25 -
quedaran suspe.erldas mme.dlatamente.en el ?Itlo de ocurrencia y Acido sulfhidrico H2S : 5
en los demas sitios que defina la autoridad minera; estos a su vez
designaran una comision de expertos para evaluar la situacion. Esta Anhidrido sulfuroso S02 - 0.25
comision estara conformada minimo por un representante del comité y | " Oxido nitrico NO 25 _
paritario o vigia de seguridad y salud en el trabajo, el responsable
del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), PIOAEDEREUREO [ (NeZ S )
el jefe inmediato del fallecido, persona o personas designadas por la . Articulo 39, Decreto 1886 del 2015.
Administradora de Riesgos Laborales (ARL) a la que se encuentre Ve ) T 4 ~
afiliada la empresa y las designadas por la autoridad minera.
. B El VLP-TWA corresponde al valor limite permisible de tiempo promedio ponderado
3. Ventilacion subterranea: . . . .
para una jornada de ocho horas diarias y una jornada de trabajo semanal de 40 horas.
Ven.tllar de manera c9nstante Y suf’1c1ente los '“Qares donde se Cuando lajornada laboral sea superior a lo establecido en esta nota, los valores limites
realicen las labores mineras subterraneas, con el fin de mantener . . . 3 .
. . . permisibles TLV-TWA deben ser corregidos utilizando unas férmulas matematicas
una atmosfera libre de explosiones de metano y otros gases
explosivos. Ningun lugar de trabajo bajo tierra es apropiado si su que puede observar en detalle en el articulo 39 del Decreto 1886 del 2015.
atmodsfera contiene menos del 19,5 % o mas del 23,5 % en volumen . /
de oxigeno.
Neutralizar los gases o agentes nocivos que puedan existir en la mina. 4. Disposiciones especiales para minas de carbén (grisutosas). Las
Controlar las concentraciones de polvo. labores mineras subterraneas de carbén se clasifican en tres categorias:
Categoria 1, minas o frentes de trabajo no grisutosos
Toda labor minera subterranea debe contar con un plan de ventilacién, que debe contemplar Categoria 2, minas o frentes de trabajo débilmente grisutosos

lo siguiente: Categoria 3, Minas o frentes fuertemente grisutosos
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Esta clasificacion serd realizada por la autoridad minera. La
concentracion de metano en la atmdsfera bajo tierra de las minas
clasificadas en las categorias 1, 2 y 3 se debe medir segun los
siguientes pardmetros:

Categoria 1, se debe controlar al iniciar cada turno y antes de
iniciar cualquier voladura.

Categoria 2, se debe controlar al iniciar cada turno y antes de
iniciar cualquier voladura o por lo menos cada dos horas durante
la jornada de trabajo.

Categoria 3, se debe controlar al iniciar cada turno y en formas
permanente y continua en toda la mina; teniendo en cuenta que en
ningun momento se debe suspender la ventilacion. De ser asi se debe
evacuar de inmediato a todo el personal de los frentes de trabajo.

5. Maquinas y herramientas

Contar con un protocolo de operacion y ficha técnica de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo para cada
maquina y con un dispositivo de bloqueo del sistema de comando.

Capacitar a los trabajadores para operar y hacer mantenimiento a
las maquinas.

Tener un programa de mantenimiento para los equipos,
maquinas y herramientas.

6. Prevencion y extincion de fuegos e incendios

No almacenar materiales combustibles.

Suministrar los equipos de extincidn de fuegos o incendios, tanto
en superficie como dentro de la mina y registrarlos en los planos
de la mina.

7. Higieney condiciones de trabajo

Suministrar a cada trabajador, alumbrado individual de seguridad.
Para este tipo de labores solo se pueden utilizar lamparas
eléctricas, que deben ser certificadas y con proteccion a prueba
de explosion.

No se deben usar ldmparas que requieran llama abierta para su
funcionamiento.

Estd prohibido el alumbrado convencional en labores mineras
subterrdneas, ya que para esta actividad es obligatorio el
alumbrado a prueba de explosion.

Senalizar las diferentes labores de la mina con colores reflectivos.

8. Ruidos

Realizar mediciones de ruidos y vibraciones para identificar
las maquinas o equipos que generen niveles de presién sonora
superiores a los limites permisibles.

©
-
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Programa de vigilancia epidemioldgica:

El programa de vigilancia epidemiolégica busca identificar si el
ambiente laboral estd generando o puede generar una enfermedad
laboral. Como minimo se debenrealizar los programas de vigilancia
epidemioldgica para los siguientes factores de riesgo: quimico
(material particulado), fisico (ruido, vibraciones, temperatura)
y biomecanico (movimientos repetitivos, posturas prolongadas,
manipulacién y levantamiento de cargas). Este programa debe
quedar en el Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

10. Aguas superficiales y aguas subterraneas

Evitar que las corrientes superficiales de agua accedan a las
labores subterraneas.

Las aguas subterraneas deben fluir naturalmente hacia la parte
mas baja de la mina; a partir de alli se realizard bombeo de
estas aguas hacia la superficie, mediante bombas eléctricas o
neumaticas, a menos que puedan salir de manera espontanea.

Construir, pegadas a una de las paredes de la mina, cunetas con
profundidad, anchas y pendientes, que faciliten el desague.




/Qué debo saber , N
. Los documentos requeridos para solicitar
sobre los certificados el cupo de explosivo son:

l d v" Concepto favorable firmado por el jefe del Estado Mayor de la Brigada
para e uso e encargada de la jurisdiccién, sobre la cantidad anual solicitada y el

explosivos?

»

Toda persona natural o juridica interesada en comprar explosivos y
sus accesorios debe inscribirse como usuario en el Departamento
Control Comercio de Armas, Municiones y Explosivos (DCCA) del
Comando General de las Fuerzas Militares o en la seccional de la
jurisdiccion donde desarrolla la actividad.

Para inscribirse se deben presentar
los siguientes documentos:
Formulario Unico de Registro para usuarios de explosivos.

Oficio de solicitud dirigida al DCCA, en el que especifique actividad,
forma de uso, seguridad de uso.

Fotocopia de la cédula del representante legal y pasado judicial.

Certificacidon de la Cdmara de Comercio con una vigencia no mayor a
30 dias.

Carta de autorizacion para la investigacion de antecedentes judiciales
y disciplinarios dirigida al Jefe del Departamento Control Comercio de
Armas, Municiones y Explosivos.

~ -
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Para obtener cupo de material explosivo, el usuario debe estar inscrito ante el
DCCA; la vigencia del cupo empieza a contar desde el primero de enero hasta
el 31 de diciembre de cada ano o por la duracién del contrato, sin que supere
la anualidad. En caso de que el usuario haya solicitado el cupo en una fecha
diferente dentro del lapso descrito, se autorizaran las cantidades justificadas
del tiempo restante.

lugar donde se almacenaran y utilizaran.

Copia del informe de la revista de inspeccion efectuada por la brigada
encargada, que otorgd el concepto favorable para la utilizacién y
manejo de explosivos en su jurisdiccion.

Solicitud dirigida al DCCA en la que se especifique: clase, cantidad
de explosivos y accesorios que se necesitan, actividad para la cual
requieren el explosivo, forma y seguridad del almacenamiento, lugar
y ubicacién exacta donde se utilizaran los explosivos.

Certificado de la Camara de Comercio con una vigencia no mayor a
sesenta (60) dias.

Fotocopiadelacédulade ciudadaniay pasadojudicial delrepresentante
legal de la empresa.

Fotocopia de la cédula de ciudadania y pasado judicial del personal
que manipulard los explosivos y sus accesorios (almacenistas,
explosivistas, etc.).

Carta de autorizacion para la investigacidon de antecedentes judiciales
y disciplinarios dirigida al jefe del DCCA.

Demostrar la legalidad de la actividad con explosivos mediante alguna
de las siguientes formas:

Registro minero y certificado de uso de explosivos expedido por la
autoridad minera.

Copia del contrato debidamente firmado y sellado para contratistas
de obras civiles, empresas de exploraciéon sismica o petrolera o de
canoneo de pozos.

Certificado de idoneidad otorgado por una unidad de ingenieros
militares al personal encargado del material explosivo.

Plan anual de consumo, compras de explosivos y produccién del
mineral.

Justificacion técnica del material explosivo y accesorios de voladura
solicitados. El estudio debe contar con las especificaciones de
perforacion, caracteristicas del material por extraer, voliumenes para
explotar y debe ser firmado por uningeniero que acredite conocimiento
en diseno y ejecucién de voladuras.

Ubicacién exacta de donde seran utilizados y almacenados los
explosivos y sus accesorios.

Si la persona encargada de realizar el tramite no es el representante
legal de la empresa, se debera anexar una carta en la que se autorice a
la persona correspondiente para el trdmite ante el DCCA.




1 o :De qué se trata el
salvamento

minero?

Hacer mineria segura es una responsabilidad de todos los que
creemos en esta actividad econdmica. Por eso, lo invitamos a
conocer las generalidades sobre salvamento minero, una estrate-
gia implementada hace varios anos para salvaguardar la vida de
quienes ejercemos la mineria, teniendo en cuenta los riesgos que
implica y los peligros que representa.

10.1 ;Qué es el Sistema Nacional de Salvamento Minero?

Es un cuerpo de socorro coordinado por la Agencia Nacional de Mineria (ANM), cuyo objeto es
ejecutar las acciones de salvamento y prestar ayuda en las minas, en caso de amenazas a la vida
o a la salud del personal, asi como a la seguridad en el desarrollo, preparacion y explotacién de la
mina, como resultado de:

Incendios subterraneos

Explosiones de gases y polvo de carbon
Emanaciones de gases

Expulsiones de gases y rocas

Irrupcion de agua de las excavaciones mineras

o v s wN

Derrumbes de las excavaciones y otros riesgos mineros

- — 10.2 jQuiénes son los auxiliares de
salvamento minero?

Son las personas que conforman el grupo de apoyo técnico
y logistico, que han recibido capacitacion orientada al cono-
cimiento de tacticas de acciones de salvamento, manejo de
equipos de seguridad, salvamento minero y principios basicos

de primeros auxilios; su campo de accidn se concentra en las
areas circundantes a cielo abierto y en inmediaciones del sitio

donde se gener6 la emergencia minera.

¢De qué se trata el salvamento minero? / 10

10.3 ;Qué es un socorredor minero? + “

Es un minero activo entrenado, con el propésito de rescatar sanos y
salvos, en la medida de lo posible, a los mineros que resulten involu-
crados en accidentes. Cada mina debe tener sus propios socorredores
mineros. La Agencia Nacional de Mineria no realiza ningun cobro al
aspirante que de manera voluntaria toma los cursos de socorredor o
auxiliar de salvamento minero; asimismo, asume los costos por los
elementos e insumos utilizados en el desarrollo de la formacion y los

gastos de los capacitadores.

104 ;Cada cuanto tiempo debe -
certificarse un socorredor minero?

El socorredor minero debe actualizarse cada dos (2) anos, mediante ca-
pacitacion de cuarenta (40) horas.

Dicha actualizacién se efectua en las Estaciones de Seguridad y Salva-
mento Minero de la Agencia Nacional de Mineria.




Buenas
practicas
mineras

~ -

s -@. N

/Que esun
Formato Basico
Minero (FBM)?

Es una herramienta generada por la Autoridad Nacional Minera

(ANM) para reunir informacién relacionada con los titulos vigentes. Seguin el censo minero (2010-2011), en Colombia muchos mineros de pequena

escala trabajan a un nivel de tecnificacion minimo, con precarias condiciones de

El titular minero tiene la obligacién de suministrar la informacion D —

técnica y econémica requerida en estos formatos, que es confiden- — seguridad y un pobre manejo ambiental. Asi mismo, varios estudios realizados

cial y solo se publicara en forma consolidada. . \ con asesoria del DANE y del Ministerio de Minas, senalan que es indispensable
v \/ implementar mejoras en los diferentes procesos de la mineria de pequena escala

Los funcionarios de la autoridad minera estan en disposicién de que permitan, por ejemplo, mejorar los sistemas de ventilacion mecanica en los

prestar asesoria al usuario, para cumplir oportunamente con esta socavones de las minas subterraneas, formalizar las actividades tradicionales,
obligacion. crear mecanismos para hacer cumplir normas ambientales y fortalecer la econo-

Existen dos tipos de Formato Basico Minero (FBM):

_

mia de los mineros, manteniendo un equilibrio con el medio ambiente.

J

Ahora describiremos algunas de las situaciones problematicas mas comunes en la mineria de

pequena escala y las buenas practicas que se podrian implementar para evitarlas.

Tipo Método

L . Problematica Accion Negativa Accion Positiva
mineria Minero
. . Construir canales para
Deslizamientos o .
. . Dejar que el agua una adecuada red de
inestabilidad de . . .
latitudes circule por todas partes | drenaje que permita el
FBM semestral: FBM anual: manejo de los flujos
. . Reali i
Puede ser elaborado y firmado por la Debe ser elaborado y firmado por un pro- ealiza f{"a previa
» . . L . Cantera Sobre costos y . planeacion de las
persona encargada de la operacion fesional en ingenieria de minas, con ma- afectacion den la Realizar una explota- diferentes actividades
minera o por el titular minero. Debe ser tricula profesional vigente. Se entrega a e Gl cionbasadasoloenuna | oy
. . . . T . ejecucion inmediata . .
entregado y radicado ante la autoridad la autoridad minera una vez finalizado el .. las operaciones . . falencias en la ejecu-

. o . . Superficial . para optimizar tiempos |, .
minera una vez finalizados los periodos ano en curso. mineras cién de las actividades
senalados (enero-junio, julio-diciembre). de explotacion

Procesar los minerales
.................................................................................................................... . por sus caracteristicas
. Procesar los minerales . L.
. Pérdida del . y disposiciones en el
Material . por cantidad para , .
. . .. . mineral y sobre deposito para obtener
La informacion suministrada debe corresponder y concordar con lo pagado y radicado en los for- arrastre obtener un mayor

mularios de produccién y liquidacidn de regalias.

Para aprender a diligenciar un FBM, véase el anexo 3.

costos

volumen procesando

la mayor cantidad de
mineral en el menor
costo posible
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de materiales
r0Ccosos no
controlados

por fuera de lo indicado
en los disenos geotéc-
nicos

Tipo Método . .- . .. cre
. p . . Problematica | Accion Negativa Accion Positiva
mineria Minero
L, Respetar el diseno
Construir tuneles no .
y construir nuevos
contemplados en el
o . accesos pero con un
disefno con el fin de . .
. analisis de la ventila-
Ventilacion obtener todo el material ., X
o cién general de la mina
deficiente en la T : :
. . . ener un lugar para la
mina Ubicar objetos en . S
R ubicacion de herra-
cualquier zona que . .
mientas, insumoms y
obstruyan el paso del .
. residuos que no afecten
aire .
el paso del aire
Realizar un analisis
R en cadaunadelas
Derrumbes o Ahorrar en sosteni- . .
. . ., secciones y determinar
.. . desprendimiento  miento espaciandolos .
Superficial | Tuneleria las caracteristicas de la

rocay el sostenimiento
adecuado para evitar
desprendimientos o
caida de cunas

Sobrecostos y
afectacionen la
continuidad de
las operaciones
mineras

Realizar una explora-
cion con los trabajos
de explotacion para
disminuir costos

Realizar una previa
exploracién antes de la
etapa de explotacion,
ademas de esto realizar
mas exploracion a
medida que se defina
las caracteristicas

del material antes
identificado

Anexos

Anexo 1. Lista de chequeo para realizar
los trabajos de exploracion

Para realizar los trabajos de exploracidn se deben tener en cuenta los siguientes términos de re-
ferencia, agregando una introduccion, el ambito de aplicacidn y los aspectos generales. La lista de
chequeo comprende cuatro fases:

Fasel
| B .
b b

Revision

Geoquimicay bibliografica
geofisica \ |
FASE 1

_—

Contactos con la

comunidad y
/ enfoque social

Dindmica fluvial del
cauce y caracteristicas
hidroldgicas (para materiales
extraidos de un rio).

Base topografica

del area Apiques

Fase 2

La fase de exploracion geoldgica del subsuelo pretende delimitar el yacimiento potencialmente
economico con estimativos de tamano y contenido mineral.

n

—

Estudio
Geotécnico

|

Pozos y galerias
exploratorias

/ Perforaciones
profundas

FASE 2

P
W 7 b=
Estudio hidrolégico e

hidrogeolégico

Muestreo y analisis
de calidad




Fase 3 Anexo 2. Formato Basico Minero

En la evaluacion se define el potencial del yacimiento y se establece el modelo geoldgico que co-

. . , . . - cepion 1 Conte . - oo
rresponde a todo el mineral presente y de interés en el drea que se va a identificar. Esta fase ayuda a Ministerio de Minas y Formato Basico Minero T T " o pord
planear y disefar el Plan de Trabajos y Obras (PTO). Por tanto, el titular debera elaborar los mapas, bt O Energla Anual —
planos y perfiles, que sean necesarios para la evaluacién geoldgica, el calculo y la estimacién de las it rport deb s gancn para cac o minre. e Regertate L1
5 Ll M0, Coniulte o insuctive
reservas y la preparacion del modelo geoldgico del depésito, siguiendo las normas y procedimien- [GBLIGATORIEDAD ¥ VERACIOAD DE LA INFORWACION: | Corcasimri i tens 1s | CONFIDENCIALIOAD. Ui Wormisdtn survalisda o i e o edls Tl oo
Mﬂ. s 100, m“;::o!l‘l Ley 685 de 2001 y:ﬂ-:ﬂ.:‘ol.w nm: ahmwmmivm’ﬁwou“n;—w lm:;m - ot b
tos establecidos en las Guias Minero Ambientales. 2002 Pa«&mwﬁﬁﬂwmmmmmwwm
- Numare dal Thulo Minero Tiea da Thule
- Ej | Conrato de Concasidn, Permiss, Licencia ! de Carmers, opledad  oaz)
Minoralies) atorgadofs):
A e
_ DESCRIPCION A TITULAR MINERC A2 OPERADOR MINERO O CONTRATISTA A3 UBICACION GEOGRAFICA DE LA MIMNA
1, Noemibre: 1. Nombee de la Mina
2. Dapartamants |
- 2. Direceion: 3. Municicio: N i 1 |
A Vereas |
3. Departamento: M | | 5. Punio a Gecrrefersnciar:
- 4. Murioes: inmm| i | . Boca de mina O
5. Vereda; b, Frenie a cielo ablers. o4
- 6 CCoNT: & Numeo Plancha IGAC:
7. Courdenacas Planas IGAC
T. Testdona [ Celutar: kS ¥
- 8 Fax 8. indiaue el orgen
3 Oeste [mmn) e [I]
B E- il : & Custe [Enn GEste [ |
- Bogots o
A4 ORGANIZACION JURITNCA DEL TITULAR - [Marque con wna X}
- | | | | | | | 1. Sockedad Colectiva G 3 Soc.en Comandita oo Acciones[l | 5 Sociedad Andrima [11] 7. Soc Econcmia Mixta G 5 Emceesa Unioersonal O
Mapas y planos requeridos 2 Sociedad sn Comansia Simpie (1] 4, Socledad Limtada 1] & Sockedad Exrariera [AT] & Cooperstuss BT 10 Sockdad ae Hecra [Eam]
11 Paesana Naneal L]
Fase 4 B, ASPECTOS TECNICOS
B.1 INVERSIONES EN EXPLORACION B2 AVANCE DE LAS ACTIIDADES DE EXPLORACION B.3 ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION ¥ MONTAJE
\a. Parforacidn: Metros Acurmubady L]
Informacion necesaria para la elaboraciéon de un PTO Si No o [y Mk
© Mélodos Geollsicos | Cobertura en Kibmetros Cuadrados) 2. Actvidad
Estudio de mercados 1. Gravinwarics: 4, Ekclrices ‘4. Conlrucciones Civies '
b, Acumutado: 3 2 Magnabcos b Hadacivos |
§ b N Fremies de expictaciin preparados
Disefo y planeamiento minero d”“"”‘” : oo I‘_mwwmm R .
Beneficio y transformacién de minerales N e — |“"'"“‘*""'"“"'°""““ e
2 Hidrogeaquimica 4. Otros %)
Construcciény montaje 8.4 RESERVAS. Excriba 1as resarvas cakuladas  la focha "
commn et e, | 2. 3, PROBABLES
.. . . ERAL Cinatabrs g1 Tt Udered : 4, CALIDAD ™
Evaluacion financiera del proyecto " e rrase IR (ronest
Estudio de impacto ambiental o HEHHEE
LTI oT
Delimitacion del area de explotacion otRo NRERIREE
(1) Cologue ND 8l no dispone de |3 informacion.
Mapa topografico P 0 non e o, 0 X e CagOs )1 ¥ Cania: pam st do minecaies i ol oo d s
{3} Citro mineral déerente al principal, en liga Intima, as0ciacdos. subproducto & aquelos que se adkdionen al contraln.
Informacion cartogréfica
INSTALADA Y MINA Y EN PLANTA 8.6 VOLUMEN DE ESTERIL REM:
v enplanta |1, Escriba estenl obbener ol
Ubicacion y célculo de las reservas WSTALAGONES | T TNORDES [ T CAPACIOND ANUAL | 3 RECUPERACN | raporado meiros coticos
., ., A Taouincas Mot bt s 2. planc geon I:ihhnluneu labores de
Escala y duracidn de la produccion esperada T Feportad (Tmor an st 1 doch 200 0o 15 60 evaron s 00, 4o et co Measy
[Energia para la Elaboracién de Flanas)
Tooy (et
Caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales ana
PLANTA

Localizacién de las instalaciones para el ejercicio de las servidumbres

Plan de cierre y abandono http://bit.ly/2hggBsW




Anexo 3. Certificados para el uso de explosivos

¢Después de tener el cupo aprobado
es necesario solicitar autorizacion de compra?

Si. Este procedimiento debe realizarse ante las seccionales del Departamento Control Comercio de
Armas, Municiones y Explosivos (DCCA). Para solicitar la autorizacion de compra, el interesado
debe presentar estos documentos:

Solicitud dirigida al DCCA o el Jefe del Estado Mayor (JEM), seguin el caso, en la que se
especifiquen: clase, cantidad de explosivos y accesorios requeridos.

Formulario de autorizacién para la venta de explosivos y accesorios.

;Dodnde se solicita la autorizacion para el uso de explosivo?

Este tramite se hace ante el DCCA, ente rector nacional del control de las armas de fuego y sus municio-
nes, explosivos y sus accesorios y de las materias primas, cuyos permisos y licencias son expedidos a los
particulares y a organismos estatales. Para solicitar esta autorizacion se debe estar inscrito en el DCCA.

;CoOmo se inscribe una empresa para usar explosivos?

Para usar explosivos, las empresas deben inscribirse siguiendo estos pasos:

Diligenciar formulario de inscripcion, que debe ser solicitado por el representante legal ante el
DCCA.

Presentar solicitud dirigida al DCCA en la que se pida la inscripcidon como usuario de
explosivos; debe especificar actividad, forma, seguridad en el control y el empleo.

Entregar Certificado de Camara de Comercio con una vigencia no mayor a sesenta (60) dias.
Presentar fotocopia de la cédula de ciudadania y pasado judicial del representante legal.

Entregar carta, dirigida al jefe del DCCA, con autorizacién para la investigacion de
antecedentes judiciales y disciplinarios

;Como se hace una cesion de material explosivo?

Para este caso es necesario que la empresa que recibe tenga cupo de material vigente y capacidad en
cantidad y referencia. También se debe presentar una solicitud dirigida al DCCA para la autorizacion de
cesion (entrega a un tercero), en la que se especifiquen los motivos por los cuales se requiere la adicion

de material explosivo. El documento debe ser avalado por la empresa que entrega y por la que recibe.

;Como se debe transportar el material explosivo?

Se debe contar con un permiso de movilizacion, para el traslado del material explosivo desde el sitio
de origen hasta su destino final. Este permiso tendra vigencia de noventa (90) dias, contados a partir
de la fecha de expedicion. Este movimiento se realiza bajo estrictas medidas de seguridad, previa
coordinacién con la Unidad Militar correspondiente de la jurisdiccion y vigilancia de la escolta militar.

Una vez radicada la documentacidn se solicitan los antecedentes ante la Central de Inteligencia
Militar del Ejército.

Luego se llama al interesado para que presente en la escuela, durante dos dias, las pruebas
tedricas y practicas a que haya lugar.

En caso de cumplir con los requisitos, se expide el respectivo certificado.

La Escuela de Ingenieros Militares se reserva el derecho de otorgar o no otorgar el Certificado
en Manejo de Explosivos, cuando el aspirante presente antecedentes penales o disciplinarios o
no cumpla con los requisitos.

El certificado tiene vigencia de un ano a partir de la fecha de su expedicion.

Se debe solicitar la renovacidn antes de que se pierda la vigencia. Después de un mes de
vencido tendra que volverse a hacer todo el proceso y tramitarlo como si fuese la primera vez.

La renovacion se dara por tres anos consecutivos; al cuarto ano se tienen que volver a
presentar las pruebas para una nueva certificacion.

Anexo 4. Requisitos que debe cumplir un minero
formalizado

Enseguida se listan los requisitos que debe cumplir un minero formalizado a la hora de recibir las
visitas de las autoridades minera y ambiental, respecto al concepto de fiscalizacion:

(Qué requisitos debe cumplir un minero formalizado?

Al momento de recibir una visita de fiscalizacion debe contar con: Si  No

Canon superficiario (solo para las etapas de exploracién y construc-
cién y montaje)

Formato Basico Minero semestral
Formato Basico Minero anual

Evaluacién Péliza Minero Ambiental

documental ., y
Presentacion del PTO (solo para etapa de exploracién)

PTO aprobado (para etapas de construccion y montaje y explota-
cién)
Licencia ambiental (para etapas de construcciéon y montaje y
explotacion)
Técnicos: buenas practicas y ejecucion de compromisos técnicos
Seguridad e higiene: cumplimiento de las condiciones de seguridad
e higiene
Visita de fiscaliza- | Seguridad social: ¢los trabajadores tienen seguridad social?
cién integral Juridicos: verificacion de presencia de mineria ilegal o actividad
minera realizada en zonas excluidas o restringidas para la mineria
Ambientales y sociales: verificacion de buenas practicas y compro-
misos ambientales y sociales



Anexo 5. Flujo de procesos de explotacion

Mineria de superficie . Tajo abierto

- Descubiertas
- Contorno
Mineria a Caracteristicas Definicién ’ m:l(rt::lico
cielo abierto — geolo.gu.:as 1 alternatlv.a'de - - Dragado
yacimiento explotacion -
- Mineria de
subsistencia
(Barequeo)
- Otros
- Preparacion
- Arranque
Operaciones - Cargue Beneficio Cierrey
:uxiliares —> - Transporte - transformac!én - LR
- Acopio de mina
- Disposicion
de estériles
Mineria subterranea
-Camarasy
pilares
- Tajo largo
Mineria Caracteristicas Definicién de la - Escalones
, —> geologicasdel — alternativade — invertidos o
subterranea . ..
yacimiento explotacion testeros
-Derrumbe
por bloques
- Otro
- Preparacion
- Arranque
- Almacenamiento, .
q . . Cierrey
Operaciones cargue y transporte Beneficioy
- - . . .. —> abandono
auxiliares interno en mina transformacion .
. de mina
- Almacenamiento

fuera de minay
transporte externo

Anexo 6. Tabla guia para seleccionar
el método extractivo

Sistema de Clasificacion Nicholas (1981)

Este sistema de clasificacion determina la factibilidad de los métodos extractivos mediante una clasi-
ficacion numérica. Este método cataloga la geometria y la distribucién del mineral; también examina
las caracteristicas de mecanica de rocas presentes en los estratos y en los respaldos superior e infe-
rior. Un valor de 3 o 4 indica qué caracteristica se prefiere para el método de extraccion. Un valor de 1
o 2 indica que una caracteristica es probablemente adecuada, mientras que un valor de O indica que
una caracteristica probablemente no es adecuada para el método de extraccion. Finalmente, un valor
de -49 indicaria que una caracteristica elimina completamente a ese método (Romero Gelvez 2012).

Geometria del yacimiento v distribucion de leyes

1.Forma
Equidimensional o masivo: Todas las dimensiones son similares en cualquier direccion.
Tabular: Dos de las dimensiones son mucho mayores que la tercera.

Irregular: Las dimensiones varian a distancias muy pequenas.

2. Potencia del mineral
Estrecho (<10 m).
Intermedio (10 — 30 m).
Potente (30 — 100 m).
Muy potente (> 100 m).

3. Inclinacién
Tumbado (<20 °).
Intermedio (20 — 55 °).
Inclinado (> 55 °).

4. Profundidad desde la superficie

5. Distribucion de leyes

Uniforme: La ley media del yacimiento se mantiene practicamente constante en cualquier punto
de este.

Gradual o diseminado: Las leyes tienen una distribucion zonal, identificAndose cambios
graduales de unos puntos a otros.

Erratico: No existe una relacion espacial entre las leyes, ya que éstas cambian radicalmente de
unos puntos a otros en distancias muy pequenas.




Caracteristicas geomecanicas

Forma del . . . Distribuciéon de
= . Potencia del mineral Inclinacién
Métodos de yacimiento leyes
explotacion
T | E | P MP T IT IN U D E
Pequena (< 8). Camaras almacén 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 3 2 1
Media (8 - 15). Corte y relleno O 4 2 4 4 0 0 0 3 4 3 3 3
Alta (> 15).
Fajas descendentes 3 3 0O -49 O 3 4 4 1 2 4 2 0
Entibacic
moacioncon g 2 4 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3
marcos
Fracturas /m RQD (%)
M s 16 0_20 M = Masivo. T = Tabular. | = Irregular. E = Estrecho. | = Intermedio. P = Potente. MP = Muy potente.
Uy pequeno > - T = Tumbado. IT = Intermedio. IN = Inclinado. U = Uniforme. D = Diseminado. E = Erratico.
Pequeno 10-16 20 -40
Clasificacion de los métodos mineros atendiendo a las caracteristicas
Grande 3-10 40-70 o .
geomecanicas de las rocas. Zona del mineral
Muy grande 3 70 -100
Resistencia de las Espaciamiento entre Resistencia de las
: o f i inui
Métodos de explotacion rocas racturas discontinuidades
Pequeiia: discontinuidades limpias con una superficie suave o con material de relleno blando. P M A MP P G MG P M G
Media: discontinuidades limpias con una superficie rugosa.
. - . . L. Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Grande: discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor que la roca
Intacta. Hundimiento de bloques 4 1 1 4 4 3 0 4 3 0
Clasificacién de los métodos mineros en funcién (G [0 SUlEmEes S R R

de la geometria y distribucion de leyes de yacimiento Hundimiento por subniveles o 3 3 o 2 4 4 o 2 2

Forma del . . .. Distribucién de Tajo largo 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0
o . Potencia del mineral Inclinacion
Métodos de yacimiento leyes

explotacion Camaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4

M T I E I P MP T IT IN u D E
Camaras almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4

Cielo abierto 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4 3 3 3
Hundimiento de Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2

bloques .
o Fajas descendentes 2 3 3 1 1 2 4 1 2 4
SRl 2l 21| 1|2]|a|3|2]|1|a|3]|3]:1
subniveles Entibacién con marcos 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2
Hundimientopor 5=, 4 49 6 4 4 1 1 4 4 2 o . i ,
subniveles Resistencia de las rocas: P = Pequena. M = Media. A = Alta.
Tajo largo 49| 4 |49 4 | 0 |49|-49| 4 | O |49 4 | 2 | O Espaciamiento entre fracturas: MP = Muy pequefio. P = Pequeo. G = Grande. MG = Muy grande.

Camaras y pilares 0 4 2 4 2 -49 -49 4 1 0 3 3 3 Resistencia de las discontinuidades: P = Pequena. M = Media. G = Grande.



Anexo 7. Marco legal utilizado

A continuacion, se senala la normatividad y las guias que se tuvieron en cuenta para la elaboracion y

conceptualizacion de la presente cartilla:

Cartilla minera: Asi es la mineria. Ministerio de Minas y Energia
Codigo Sustantivo del Trabajo

Constitucion Nacional, Decreto-Ley 2811de 1974 y Ley 99 de 1993
Decreto 035 de 1994: seguridad minera.

Decreto 1443 del 2014

Decreto 1443 del 2014

Decreto 1809 de 1994: armas, municiones y explosivos

Decreto 1886 del 2015: reglamento de seguridad en labores mineras subterraneas
Decreto 2222 de 1993: labores mineras a cielo abierto

Decreto 2535 de 1993: armas, municiones y explosivos

Decreto 3290 del 2003: elaboraciéon de planos

Decreto 334 del 2002: normas en materia de explosivos

Decreto 614 de 1984

Decretos 145 de 1995 y 600 de 1996

Estandares minimos del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo para las empresas.

Consejo Colombiano de Seguridad

Guia Adquisicion de Explosivos y Accesorios de Voladura. Ministerio de la Proteccion Social

Guias Minero Ambientales

Guias Minero Ambientales de beneficio y transformacion
Ley 685 del 2001: Cédigo de minas

Ley 756 del 2002: regalias

Ley 9 de 1979

Resolucion 0206 del 2013

Resolucion 0206 del 2013: Grupo de Seguridad y Salvamento Minero
Resolucién 1016 de 1989

Resolucién 181602 del 28 de noviembre del 2006
Resolucién 2013 de 1986

Resolucién 2400 de 1979

Resolucion 4 0599 del 2015: glosario técnico minero
Resolucion 6398 de 1991

Términos de Referencia LTE y PTO, Ministerio de Minas

Anexo 8. ;A quién contactar en caso de tener inquietudes
sobre los temas tratados?

Puntos de atencion de la Agencia Nacional de Mineria

Puntos de
atencion ANM

Bogota

Medellin

Cali

Ibagué

Bucaramanga

Valledupar

Cucuta
Nobsa
Cartagena

Pasto
Manizales

Quibdé

Ubicacion

Calle 26 No. 59-51, Torre 3, Local 107

Calle 32 E No. 76-76, Barrio Laureles

Calle 13 No. 100-35, Edificio Torre Empresarial

Oficinas 201y 202, Barrio Ciudad Jardin
Carrera 8 No. 19-31, Barrio Interlaken

Carrera 20 No. 24-71
Calle 11 No. 8-79, Edificio SOA

Oficinas 202-203, Barrio Novalito
Calle 13 A No. 1E 103, Barrio Caobos

Kilémetro 5, via Sogamoso

Carrera 20 No. 24 A 08, Manga, Sector Villa
Susana

Calle 2 No. 23 A 32, Barrio Capusigra
Carrera 24 A No. 61-50, Barrio La Estrella

Carrera 6 No. 28-01, piso 2

Teléfonos

(57 1) 2201999
(57 4) 5205740

(57 2) 5190686

(57 8) 2630683

(57 7) 6303364

(57 5) 5804940-5801709-
5807180y 5809876

(57 7) 5720082

(57 8) 7717620-7705466
(57 5) 6600791

(57 2) 7290016-7290018
(57 6) 8850047

(57 4) 6707556

Estaciones de Seguridad v Salvamento Minero en el pais

Estacion de

seguridad y

salvamento
minero

Amaga

Bogota

Ubicacion

Calle 30 No. 30-179, Corregimiento Camilo C,
sector La Polca

Avenida Calle 26 No. 59-51, Torre 4, Piso 8

Teléfonos

(574) 8472292
(574) 8472291
3134959265
3147218003

(57 1) 2201999 Exts.

5617, 5618, 5619, 5605,
3175011649



Estacion de

seguridad v

salvamento
minero

Bucaramanga

Cucuta

Jamundi

Marmato

Nobsa

Remedios

Pasto

Ubaté

Puntos de
atencion

Ministerio de Minas
y Energia

Unidad de
Planeacion Minero
Energética
Ministerio de Am-
biente y Desarrollo
Sostenible
Ministerio del
Trabajo

(Centro de Atencidn
al Ciudadano)

Ubicacion

Carrera 20 No. 24-71, Barrio Alarcén

Avenida Gran Colombia No. 12E 96, Barrio
Colsag, Edificio Térreos, Piso 2, Universidad
Francisco de Paula Santander

Km 3 via Jamundi-Potreritos

Sector El Atrio, Antigua casa parroquial, Piso 2

Km 5 Via Sogamoso, Nobsa, Sector Chameza

Carrera 8 No. 11-85, Barrio La Avanzada, Juan
Pablo Il

Calle 27 No. 9 este 25, Barrio La Carolina,
frente a Corponarino, dentro de la sede del
Servicio Geoldgico Colombiano

Km 1.5 via Ubaté-Bogot3, vereda Tausavita

Otros
Ubicacion

Calle 43 No. 57-31, Centro Administrativo
Nacional, Segundo piso, Oficina 202 Bogota

Avenida Calle 26 No. 69 D 91, Piso 9, Bogota

Calle 37 No. 8-40, Bogota

Avenida Carrera 24 No. 41-95, Bogota

Teléfonos

(57 7) 6303364,
3123960042

(57 7) 5720082, 5726981,
3118864231, 3103254006,
3115215261

(57 2) 5214001, 5214002,
3142387230, 3125273804,
3172671735

(57 6) 8843004,
3108465313, 3137505546

(57 8) 7724130,
Fax: (57 8) 7705466,
3103398632, 3124477118

(57 4) 8303502 -
3117162629
(57 2) 7302593

3143826413, 3212169615 y
3206622942

Teléfonos

(571) 2222002

(571) 222 06 01

(571) 3323422
018000915060

(57 1) 489 3900
018000513100
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