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Resumen
Una de las actividades econdmicas mas importantes de nuestro pais es el Sector Minero,
encargado de la extraccion y transformacion de los recursos naturales no renovables, ademas de
proveer a otras economias las materias primas para generar mayores recursos a nuestro pais. De
ahi la importancia que, desde el Gobierno Nacional a través de las normas legislativas, se
impulse la responsabilidad que se debe tener frente a la seguridad e higiene en las labores
mineras con el fin especifico de prevenir el alto nivel de accidentalidad que se viene presentando
a través de los Ultimos afios en los proyectos de mineria. ES por esto que, a través de esta
investigacion, se realizard un analisis por el método de casos comparados que permitan
identificar y determinar si la ocurrencia y su reincidencia de la accidentalidad, se da por los
vacios normativos y/o de procedimiento que generan el reiterado incumplimiento a las

condiciones de seguridad en la actividad minera.

Palabras clave: Gas metano, mineria, riesgo laboral, politica publica, legalidad.



Abstract
One of the most important economic activities in our country is the Mining Sector, responsible
for the extraction and transformation of non-renewable natural resources, in addition to
providing other economies with raw materials to generate greater resources for our country.
Hence the importance that, from the National Government through legislative norms, the
responsibility that must be had regarding safety and hygiene in mining work is promoted with
the specific purpose of preventing the high level of accidents that are occurring. through recent
years in mining projects. This is why, through this research, an analysis will be carried out using
the comparative case method that allows us to identify and determine if the occurrence and
recurrence of the accident occurs due to the regulatory and/or procedural gaps that generate the

repeated non-compliance with safety conditions in mining activity.

Keywords: Methane gas, mining, occupational risk, public policy, legality.
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Introduccion

La mineria de carbon es un sector econdmico enfocado en la explotacién, uso, beneficio
y transformacion de minerales, los cuales requieren para su obtencion o extraccion, de dos
sistemas, sea a cielo abierto o bajo tierra. Los lugares o sitios especificos donde se realiza este
tipo de mineria deben ser adecuados y aptos para realizar las labores de extraccion en
condiciones de seguridad e higiene, idoneas para garantizar la salud de los trabajadores
(Ministerio de salud y proteccion Social, Ministerio del Trabajo, Ministerio de Minas y Energia,
2015).

Adicionalmente, toda labor minera, por sus condiciones intrinsecas, lleva implicita una
cantidad de riesgos que pueden ser catalogados como potenciales, puesto que en caso de que se
configure un riesgo, este va a generar afectaciones a los trabajadores, a la infraestructura minera
y al mismo yacimiento. Asi se tiene que, en muchas ocasiones durante el desarrollo del laboreo
minero, Sse presentan accidentes con consecuencias leves, graves y mortales por lo cual es
importante determinar sus causas, sus formas de prevencion y/o mitigacion.

A partir de lo anterior, la presente investigacion pretende responder a la pregunta ¢cuél es
explicacion para que titulos mineros en los cuales se han presentado reincidencias de
accidentalidad sigan operando sin control?

En esta investigacion se utilizara una metodologia cualitativa, por el método de casos
comparados, que se fundamentan en una sabana de accidentalidad que conforma la totalidad de
los datos con que cuenta la Agencia Nacional de Mineria quien funge como Autoridad Minera.
Estos datos se encuentran compilados desde el afio 2005 hasta la fecha, alli se puede observar la
cantidad, causas, tipo y clase de accidentes de los que se ha tenido conocimiento toda vez que

estos han sido reportados ante la mencionada autoridad.
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Planteamiento del problema

Actualmente, la actividad minera, en especial la extraccion de carbdn pasa por una etapa
de constante y creciente accidentalidad, que se presenta por diferentes causas. En un principio la
generacion de éstos accidentes se materializd por la presencia de cuatro riesgos especificos a
saber: Inundaciones o irrupciones de agua, derrumbes, incendios subterraneos y deflagraciones o
explosiones de gas metano combinado en ocasiones con explosiones de polvo de carbén.

Con el paso del tiempo v el incremento de labores mineras subterraneas, se han ido
presentando otro tipo de riesgos a raiz de las nuevas tecnologias, que se han implementado en las
explotaciones, lo que ha potencializado las causas de accidentalidad, siendo éstos denominados,
riesgos eléctricos, mecanicos, caidas al mismo nivel, caidas de diferente nivel, atmosferas
contaminadas o deficiencia de oxigeno, fallas geomecanicas, inestabilidad de taludes, inadecuada
manipulacién de explosivos, descargas eléctricas, atrapamientos entre otros.

La accidentalidad minera en Colombia es una realidad, que involucra tanto a
empresarios, titulares, directivos, trabajadores mineros y, en especial a la autoridad minera. Lo
anterior lleva a determinar la existencia de un problema por lo que es preciso diagnosticar las
acciones que corresponden a cada uno de los intervienes descritos anteriormente en lo que a
responsabilidad se refiere.

La Autoridad Minera, es quien debe y tiene la responsabilidad de verificar que los
empresarios o titulares mineros cumplan con todos las normas y temas que corresponden a la
seguridad minera, toda vez que, en el marco de sus funciones, debe realizar las actividades de
seguimiento y control a las obligaciones que contrae el titular minero, las cuales se dividen en
dos etapas. La evaluacién documental y las inspecciones de campo, estas actividades son

conocidas como fiscalizacion minera. Se debe tener en cuenta que no solo es responsabilidad del
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estado, sino que también es el empresario minero, quien debe velar por la seguridad e integridad
de sus trabajadores puesto que él, es el duefio de los riesgos que se lleguen a presentar en la
empresa. Asi mismo, los trabajadores mineros deben procurar el cuidado integral de su salud en
todos los aspectos, cumpliendo las normas, reglamentos e instrucciones impartidas por la

empresa.



Hipotesis o Pregunta de Investigacion

¢Cual es explicacion para que titulos mineros en los cuales se han presentado reincidencias de

accidentalidad sigan operando sin control?

15
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Justificacion

El desarrollo de este proyecto de investigacion se justifica por la alta tasa de accidentes
que se generan en la industria minera, desde el afio 2005 hasta el mes de septiembre del afio 2023
se han presentado més de 1787 accidentes, ocasionando el deceso de més de 2058 trabajadores
mineros. Con relacidén a lo anterior, no es claro si los accidentes que se presentan constantemente
son por desconocimiento de las normas y el incumplimiento a éstas por parte de los titulares
mineros, o por descuido de los trabajadores o por falta de control por parte del gobierno nacional.

De acuerdo con lo anterior se busca determinar por qué se siguen presentando altas cifras
de accidentalidad especialmente en lo que se refiere a deflagraciones y/o explosiones de gas
metano, en repetidas ocasiones y en los mismos titulos mineros; sucesos que cuando ocurren,
afectan a una gran cantidad de trabajadores, como es el caso del accidente ocurrido el dia 16 de
junio de 2010 en el municipio de Amaga, Departamento de Antioquia, en la mina San Fernando,
donde una explosion de este gas, causd la muerte a 73 trabajadores mineros.

Aun cuando existe una normativa extensa en seguridad minera, al igual que los medios
materiales necesarios y la tecnologia en equipos que realizan la medicién de la atmosfera al
interior de las labores subterraneas, obteniendo datos en tiempo real sobre las cantidades y
porcentaje de gases, no se entiende el porque, se siguen presentando accidentes con saldos de
heridos y fatalidades en esta industria.

No existe un consolidado exacto que garantice que los datos que se conocen sobre
accidentes mineros contengan la cantidad de victimas o personas involucradas, Yy que estos sean
reales, Unicamente se cuenta con una tabla, libro de Excel, operada por la Autoridad Minera, en

la que se compilan los datos de estos accidentes ocurridos desde el afio 2005 hasta la fecha.
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Objetivos
Objetivo General

Identificar en cuanto a los riesgos mineros, la efectividad de las acciones preventivas,
obligaciones y competencias, en la aplicacion de las normas de seguridad minera y la

verificacién del cumplimiento de éstas.

Objetivos especificos

- Identificar el marco normativo que corresponde a la seguridad e higiene minera y
la verificacién de su cumplimiento y aplicacion en la mineria de carbdn de socavon.

- Determinar los titulos mineros con mayor indice de accidentalidad y su
reincidencia por explosiones de gas metano en mineria subterranea de carbon.

- Revisar la efectividad en la aplicacion de los controles, medidas de prevencion y
procedimientos exigidos por parte del gobierno nacional para prevenir la accidentalidad

minera.



18

Revision de Antecedentes

En la revision de antecedentes, lo cual es el estado del arte para la elaboracién del
proyecto de investigacion, fue necesario acudir a diferentes fuentes, entre las cuales se destacan
libros, tesis y articulos de investigacion. De igual manera, y teniendo en cuenta que el problema
de investigacion va de la mano con el cumplimiento de las normas de seguridad minera, y en su
momento mencionar las mismas. Existen diferentes formas de aproximarse al conocimiento,
tales como estado de la cuestion, estado del arte y revision bibliografica, por lo que es necesario
precisar el sentido que se le dara a esta parte, donde el estado del arte es una investigacién de
diferentes documentos lo cuales recogen e interpretan la forma en que se enfocara el objeto a
estudiar.

Al analizar diferentes documentos que contienen informacion similar al caso de estudio,
es necesario tener en cuenta los puntos de vista de quienes plasmaron sus ideas, para de esta
forma ir revisando las similitudes y discusiones entre estos.

Los escritos hallados y analizados con respecto a la accidentalidad minera, para el caso
de las explosiones o deflagraciones de gas metano, no determinan las causas ni
responsabilidades, no involucran a los titulares o empresarios mineros, como tampoco al
gobierno nacional. Unicamente describe que este gas cuando explota genera muchos accidentes
fatales, pero su objeto va encaminado a tratar de aprovechar este gas para su utilizacién en
diferentes areas energéticas. No se puede dejar de mencionar que lo anterior, aunque es un
estudio importante y una loable labor para evitar que se siga incrementando el llamado Efecto
Invernadero, estos estudios e investigaciones no se direccionan a la reduccion de accidentes por

causa de este gas.
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Es preciso aclarar que las conclusiones a las que se ha llegado en los diversos estudios
descritos a lo largo de esta investigacion han indicado que, el gas metano puede ser extraido de
los mantos de carbon antes de iniciar la explotacion del mineral. Igualmente se han determinado
las cantidades de gas presente por cada tonelada de carbdn, lo que facilitaria la elaboracion de
estudios como el planeamiento minero y el programa de ventilacion exigido para las labores
subterraneas en la norma de seguridad minera.

Por otra parte, el objeto de este estudio se realiza porque son reiteradas las ocasiones en
las que se han presentado explosiones de gas metano, no solamente en Colombia sino en
diferentes paises en que la mineria de carbdén hace parte de sus industrias, y son eventos que
dejan gran cantidad de accidentes con altas fatalidades.

A nivel mundial, las investigaciones sobre las causas que dan origen a que se presenten
este tipo de accidentes, son con el fin de determinar las concentraciones de este gas en los
diferentes mantos de carbon y la forma en que se inicia la explosion propiamente dicha.

Igualmente, dichos documentos revisados mencionan y describen la necesidad de contar
con brigadas de emergencia formadas y capacitadas en la atencion de este tipo de accidentes para
gue en el momento en que se presente un evento, poder prestar ayuda a la mina accidentada de
una forma diligente.

De la misma forma y con el fin de prevenir la ocurrencia de mas accidentes, se tiene que
el Ministerio de Minas y Energia, en diciembre del afio 2021, expidi6 la Politica Publica del
sistema de gestion de riesgos de desastres para el sector minero energético, esta politica hasta el
momento no ha sido implementada por lo que se espera que su implementacion sea un referente

para la prevencién de los accidentes mineros.
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En este mismo sentido el Grupo de Seguridad y Salvamento Minero, el cual hace parte de
la Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera de la Agencia Nacional de
Mineria en el afio 2022, elabord el documento denominado “construccion de conocimiento para
la gestion de riesgos mineros y aumento de la capacidad de respuesta segura en la atencion de
emergencias mineras en el territorio nacional”, este documento fue presentado ante el
Departamento Nacional de Planeacién, mediante un proyecto de inversion, el cual fue revisado y
aprobado. La finalidad de este proyecto de inversién es aumentar la gestién de riesgos, en donde
se identificarn, evaluaran vy realizaran las acciones que corresponda para lograr la eliminacién
de estos.

Tanto la Politica Publica descrita como el proyecto de inversion en caso que se dé
aplicacion a los fines por los cuales se suscribieron, seran de una herramienta de gran utilidad

para lograr que la accidentalidad minera se vea reducida.
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Marco Teorico

Una de las caracteristicas mas importantes del problema de este proyecto, se debe a que
diariamente, se presentan accidentes que generan una cantidad considerable de trabajadores
mineros afectados, los cuales en ocasiones dan como resultado personas en condicion de
discapacidad y en eventos mas graves un alto indice de mortalidad.

Existe diferentes tipos de literatura que narran y describen situaciones sobre la
accidentalidad minera, sin que se haya observado un texto que describa y concluya de forma
clara las responsabilidades sobre la aplicabilidad de las normas en seguridad e higiene minera y
la exigencia o verificacion del cumplimiento a las mismas por parte de las autoridades
correspondientes.

Se determina que, dentro de la bibliografia recopilada, los textos analizados van centrados
a manifestar las situaciones sobre concentraciones de gas metano, sus consecuencias, cantidades
presentes en el carbon, su forma de captacion, y otros temas como se puede observar en
diferentes trabajos y escritos sobre esta cuestion. De estos textos y fuentes de otros autores que
se utilizaron para abordar el tema de interés, se describen a continuacion:

La Secretaria de Estado de Energia, desarrollo industrial y de la pequefia y mediana
empresa de la direccion general de politica energética y de minas, en su texto estudio de metano
en capa de carbon (CBM): Estado del artey posibilidades de las cuencas de la zona norte de
ledn de Espafia, menciona que, “durante la explotacion del carbdn por mineria subterranea, las
emisiones de metano constituyen uno de los principales problemas de seguridad en las minas,
pues da lugar a problemas de asfixia de los mineros o de explosiones. Asi mismo, indica que a
través del tiempo se han producido muchos desastres por explosiones de grist, que es la mezcla

del gas metano con el aire y éstas a su vez activan de acuerdo con la reaccion en cadena, otra
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explosion de polvo de carbon”. (extraido de la Introduccion, pag. 4, parrafo 3). (EMPRESA,
2004)

Lo anterior, describe la peligrosidad que genera la no aplicacion de las medidas de
seguridad, la importancia de este articulo radica en que se determina que el gas objeto de estudio,
al igual gue en este pais y en otros paises es una de las causas de desastres cuando explota como
también cuando se encuentra por encima de un 15% en volumen lo que genera asfixia a los
trabajadores.

Asi mismo, los autores Jorge Eliécer Marifio-Martinez, Marco Tulio Ortegon Cuéllar y
Natalia Marifio Santos. En su escrito denominado Evaluacién de las posibilidades de
desgasificacion en minas de carbon de Socota (Boyaca, Colombia), se observa que se hace
mencion a que el carbon es uno de los “principales minerales que generan energia, aunque a su
vez, produce y almacena gas metano”, el cual no se utiliza y en cambio a parte que causa
accidentes y explosiones es uno de los principales gases de efecto invernadero, describen
igualmente estos autores que en el departamento de Boyacd, se presentan accidentes con mucha
frecuencia y que anualmente pueden perder la vida un promedio de 20 personas (Marifio
Martinez, 2016)

En este estudio la parte interesante que aporta al presente trabajo se basa en que describe
que el gas metano es causante de accidentes y explosiones los cuales se presentan
constantemente, demostrando con esto la peligrosidad de este gas, aunque el estudio no
especifica el porqué de las reincidencias 0 sus causas.

Agregando a este anlisis otro apunte, se considera necesario mencionar que la autora
Maritza Aguilar Vélez, en su articulo. Prevencion y Control del Metano en Mineria Subterranea

de Carbon como Oportunidad de Proyectos Sostenibles en Colombia, manifiesta que, “entre las
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tareas primordiales en Colombia, esté la de prevenir y controlar situaciones graves que se han
presentado debido a explosiones por gases Y, los retos planteados para mejorar las condiciones, y
que estas tareas parten de una evaluacion que demuestre el cumplimiento de la normativa legal,
ambiental y, de seguridad y salud en el trabajo” (Pag. 10, parrafo 3) (Vélez, 2018).

Lo planteado por la autora, es de suma importancia toda vez que, si se debe prevenir la
ocurrencia de cualquier tipo de accidente por esta causa, aunque no se describe una forma para
realizar esta prevenciéon como tampoco se plasma de qué forma se llevaria a cabo el control
sugerido para que se cumpla con la normativa minera.

Aunado a lo anterior se puede incorporar lo que manifiesta Gloria Catalina Gheorghe, la
cual hace una presentacion denominada. Estudio de caso de una explosion de metanoy polvo de
carbon, alli se dan las cifras de accidentalidad y se determina que las fallas geomecénicas
(derrumbes al interior de las labores subterraneas) son el acontecimiento que mas se presenta en
el pais, seguido por las explosiones de gas metano, asociado en ocasiones a polvo de carbén y
que estas explosiones son el suceso mas catastréfico. Concluye su presentacion, manifestando
gue las circunstancias presentadas por explosiones no deben ser atribuidos solo al error humano,
fallas en los equipos o condiciones ambientales, debido a que pueden ser el resultado de la
interaccion entre diferentes factores de riesgo de un complejo sistema socio- técnico (Gheorghe,
2020).

Importante acotacion, pero es de analizar que existe un decreto denominado Reglamento
de seguridad en labores mineras subterraneas el cual es muy especifico y claro en lo que se
refiere a las disposiciones y obligaciones que debe realizar el titular de un contrato minero,
especialmente en lo que se refiere al cumplimiento de contar con un plan de ventilacién y de un

plan de sostenimiento.
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Asi las cosas, en caso de que se cumpliera cabalmente el decreto mencién, los riesgos
mineros por causa de atmosferas inadecuadas, al igual que por caida de rocas, derrumbes o fallas
geomecanicas, serian minimos.

Estos textos de investigacion dejan un aprendizaje importante en lo que se refiere a
cantidades de metano en las labores subterraneas y la forma en que se lograria desgasificar estos
mantos de carbon, pero no son claros en definir porqué despues de tantos afios de estudio e
investigaciones al respecto, se siguen presentando accidentes por esta causa.

No obstante, dentro de los documentos analizados, se pudo observar en el documento
denominado “Desastre minero de pasta de conchos”, el cual describe un evento en el que se
presentd un accidente cobrando la vida de 65 mineros, accidente que fue ocasionado por la
acumulacién de gas metano, donde se pudo comprobar que una mina de carbon de propiedad del
grupo México, ubicada en el municipio denominado San Juan en el estado de Coahuila, no
cumplia con las regulaciones de seguridad. Esto ocurrié en el afio 2006.

De acuerdo con los datos revisados en el caso anterior, se puede mencionar que esta labor
minera desde el afio 2000 venia presentando anomalias toda vez que, en los informes de
seguridad en la dltima inspeccion, se halld un aproximado de 43 violaciones directas a la norma
de seguridad e higiene y quienes realizaron esta inspeccion, ordenaron 48 medidas o
requerimientos, la mayoria de estos para dar aplicacién inmediata. Igualmente, este documento
describe textualmente que las autoridades desatendieron la verificacion del cumplimiento a estas
violaciones puesto que no se realizd una inspeccion posterior, que verificara la subsanacion de
las fallas detectadas dias antes. (Extraido documento Desastre Minero de Pasta de conchos)

No es entendible por qué después que se presenta una explosion de este tipo, a sabiendas

que las causas fueron el incumplimiento a la normativa minera en lo que se refiere a seguridad de
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personas Yy bienes, las empresas contindlan realizando sus actividades como si nada hubiese
ocurrido o si las fatalidades que se presentaron no tuvieran la injerencia necesaria para tomar
acciones que conlleven a evitar que este tipo de situaciones se sigan presentado.

La normativa en seguridad de minas de Colombia, como lo son el Decreto 2655 de 1988,
en su articulo 55, numeral 5, es muy especifica en su contenido en lo que se refiere a multa y/o
caducidad a los proyectos mineros que las incumplan; la ley 685 de 2001, articulo 97, seguridad
de personas Y bienes, indica que se deberan adoptar y mantener las medidas y disponer del
personal y de los medios materiales necesarios para preservar la vida e integridad de las personas
vinculadas a la empresa y eventualmente de terceros, de conformidad con las normas vigentes
sobre seguridad, higiene y salud ocupacional. Igualmente, el decreto 1886 del 2015, Reglamento
de Seguridad en las Labores Mineras Subterraneas, en su articulo 35 establece que toda labor de
este tipo, debe contar con un plan de ventilacion que garantice las condiciones adecuadas de la
atmosfera minera.

No es claro determinar si los controles a la aplicacion de las normas en seguridad minera
se realizaban y en qué forma al igual se menciona el por qué, desde el afio 2005 y hasta la fecha,
el gobierno nacional, no haya actuado sobre este tipo de situaciones adversas, planteando algin
modelo de medida, ni sancion que sea efectiva y que genere conciencia para de esta forma
garantizar y evitar que se sigan presentado estas emergencias.

Considerando todos los estudios realizados con respecto a explosiones de gas metano,
faltaria investigar sobre los factores personales y de trabajo presentes en las minas subterraneas
de carbdn en el momento en que han ocurrido estas catastrofes, para de esta forma enfocar los
controles y lograr superar la falta de entendimiento y facultad de los operarios o trabajadores

para adelantar la actividad o tarea asignada.
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Relevante es aumentar en los trabajadores, el estimulo de realizar las labores de forma
Optima, verificando si estos son inadecuados, con el fin que se incremente el interés en realizar
las actividades de forma agradable, evitando que el colaborador sufra dafios en su integridad.

Lograr que no se trate de ahorrar tiempo o esfuerzo tratando de hacer la tarea en menos
tiempo del estipulado evitando incomodidades, asi mismo impedir que se genere en los
trabajadores el logro de la atencion de los demas, y que se expresen hostilidades. Como también
determinar si existen problemas o discapacidades fisicas o mentales.

Igualmente se determinaria si al interior de las empresas mineras, existe falta de
normativa de trabajo o estas no son apropiadas. Si el disefio o el cuidado de las maquinas,
equipos e instalaciones es inadecuado. Si los habitos de trabajo son los correctos o por el
contrario son incorrectos. Verificar el uso y deterioro normal de equipos y herramientas, v si
éstos son utilizados de forma anormal e incorrecta.

Lo anterior se llevaria a cabo o se investigaria para lograr una gestion adecuada con el fin
de eludir, minimizar o reducir todosy cada uno de los riesgos mineros, especialmente las
explosiones de gas metano.

Algo que se debe tener en cuenta, es la autonomia empresarial donde el beneficiario de un
titulo minero realiza estas actividades, bajo su cuenta y riesgo, quedando sometido al
cumplimiento de la normatividad en materia minera. Por otra parte, todo empresario minero debe
dar cumplimiento a lo que se exige en estas normas.

De la misma manera se tiene que el Decreto 1072 de 2015, establecid el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (SG-SST), el cual debe ser implementado por todos
los empleadores y consiste en el desarrollo de un proceso logico y por etapas, basado en la

mejora continua, lo cual incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacién, la
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evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar
y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud en los espacios laborales.

Vale la pena mencionar que en la actualidad la forma que el gobierno nacional realiza la
verificacion de que los titulares mineros den cumplimiento a las normas mineras de seguridad e
higiene minera, es mediante la fiscalizacion, procedimiento que esta a cargo de la Agencia
Nacional de Mineria.

De acuerdo con lo anterior, se hace presencia a nivel nacional a través de doce (12)
Puntos de Atencidn Regional — PAR, en poblaciones donde prolifera la mineria, los cuales se
describen a continuacion:

Bogota, Nobsa, Bucaramanga, Medellin, Cucuta, Valledupar, Cartagena, Manizales,
Ibagué, Cali, Pasto y Quibdo.

Dentro de las actividades que se ejecutan durante la inspeccion de fiscalizacion a un titulo
minero, se verifica el incumplimiento a las normas de seguridad e higiene minera y se determina
si existe algin tipo de riesgo que pueda afectar la salud e integridad de las personas y si esto
llega a ocurrir, inmediatamente se ordena la suspension de las labores y la evacuacién de los
trabajadores que se encuentren en el lugar, lo anterior se lleva a cabo, mediante acta suscrita
entre el representante de la autoridad minera y el empresario minero o testigos si los hubiere.

Acto seguido, de la orden impartida, se compulsa copia a la alcaldia del municipio
correspondiente quien, por mandato legal, por ser la méxima autoridad en el municipio, es la
encargada de realizar el respectivo cierre, como también es quien verifica que se esté dando
cumplimiento a la medida de cierre, mientras se toman los correctivos del caso.

Vale la pena aclarar que este tipo de situaciones no son agradables para ningin alcalde,

toda vez que se presume que los titulares mineros, empleadores mineros, o explotadores mineros,
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en ocasiones pueden ser allegados de estas autoridades municipales, porlo que nunca se llevaria
a cabo un proceso adecuado sobre el cumplimiento a la orden de cierre por riesgo de accidente.
En todos los aspectos gubernamentales, ya sea, a nivel nacional o a nivel regional, son las
autoridades, minera, ambiental y municipal, quienes deben ser garantes del cumplimiento a las
normas, en este caso las que regulan la actividad minera especificamente la relacionada con los

temas que garanticen la seguridad de personas y bienes.
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Disefio Metodol6gico del Proyecto

La investigacion, se realiza con el fin de determinar las causas del porqué, a pesar de que
existe una extensa normativa en seguridad minera, Se siguen presentando accidentes mortales,
especialmente las ocasionadas por explosiones de gas metano, sin que el gobierno nacional y/o
local, intervenga de manera clara en la exigencia de la aplicacién de la norma, habida cuenta que
sigue en aumento su frecuencia con respecto a la reincidencia y nivel de impacto en la sociedad.

Sobre lo anterior se haré especial énfasis en la reincidencia de accidentalidad por
explosiones de gas metano, puesto que cada vez que ocurre un evento de este tipo, las
consecuencias son catastroficas por las caracteristicas que este reviste.

La metodologia que se va a utilizar para desarrollar el presente trabajo, como se
menciond en parrafos anteriores, sera una metodologia cualitativa, por el método de casos
comparados, entre los diferentes titulos mineros que han presentado reincidencia en su
accidentalidad y la finalidad, es analizar la intervencion del estado colombiano a traves del
Ministerio de Minas y Energia, de igual forma, las actuaciones que realiza la autoridad minera en
lo que se refiere a reducir la ocurrencia de accidentes, en éstos titulos mineros .

Para el avance de este proceso, se tomo como fuente de informacion los datos
suministrados por la Agencia Nacional de Mineria, en espacio de tiempo desde el afio 2005 al
2023, respecto de las emergencias reportadas, registradas y atendidas por la mencionada entidad
tanto en titulos mineros como también al igual que en explotaciones ilicitas, datos que se

resumen y que se indica en las tablas 1y 2, descritas a continuacion:
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Tabla 1.

Sabana de accidentalidad afio 2005-2023, suministrada por la Agencia Nacional de Mineria.

No. de Desde hasta No. Clasificacion No. de No. de No. de
accidentes Departamentos de los personas heridos  fallecidos
registrados donde seregistra accidentes involucradas

el accidente
1787 4/04/2005  5/09/2023 19 13 4910 1003 2058

Nota: Representa el indice de accidentabilidad del afio 2005-2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria
Tabla 2.

Emergencias y mortalidad por afio.

Afo  Emergencias registradas Mortalidad

2005 40 37
2006 59 42
2007 66 103
2008 74 82
2009 61 58
2010 84 173
2011 100 127
2012 90 102
2013 91 90
2014 87 120
2015 84 92
2016 114 124
2017 115 138
2018 142 112

2019 114 82
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2020 153 171
2021 128 148
2022 117 146
2023* 88 110
Total 1807 2058

Nota: Emergencias y mortalidad de afios 2005-2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria

Figura 1.

Emergencias y mortalidad por anualidad
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Nota: Figura de las emergencias y mortalidad de afios 2005-2023. Fuente: Agencia Nacional de
Mineria (2023).

De lo anterior se indica que las emergencias presentadas en la Ultima década van en
aumento y con consecuencias que pueden ser catalogadas como catastroficas. Como se ha
mencionado con anterioridad, la mineria es una de las actividades econdémicas mas importantes
de nuestro pais, por lo cual fue imprescindible identificar geograficamente cuales son los

departamentos que reportan mayor indice de accidentes, ndmero de heridos y fallecidos por
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diferentes causas de acuerdo con la denominacion que indica la Agencia Nacional de Mineria en

su sabana de accidentalidad, esta informacion se desglosa en las tablas y graficos siguientes.

Tabla 3.

Tipo de accidentes por otras causas y/o sin definir.

Otras causas (por determinar, datos inexactos)

Departamento t':lo-_ De No. De
eridos fallecidos

Antioquia 22 17
Bolivar 0 1
Boyaca 6 1
Caldas 0 1
Choco 0 1
Cundinamarca 3 2
La guajira 0 1
Narifio 0 1
Norte de Santander 4 11
Santander 0 1
Tolima 0 5
Valle del cauca 0 5
Total 35 74

Nota: Tabla que representa el tipo de accidentes por otras causas y/o mortalidad de los afios 2005-

2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria.
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Tipo de accidentes por otras causas y/o sin definir.
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Tabla 4.

Tipo de accidentes por riesgo eléctrico
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® No. De fallecidos

Departamento Eo._de No. de
eridos fallecidos
Antioquia 88 20
Bolivar 0 3
Boyaca 10 6
Caldas 0 1
Cauca 0 2
Cundinamarca 0 4
La guajira 0 2
Narifio 0 1
Norte de Santander 0 8
Santander 3
Quindio 1
Total 98 51

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por riesgo eléctrico de los afios 2005-2023.
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Tipo de accidentes — Accidente Minero Eléctrico
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Tabla 5.
Tipo de accidente minero mecénico
Accidente Minero Mecanico
. No. de
Departamento No. de heridos fallecidos
Antioquia 40 21
Bolivar 0 3
Boyaca 13 42
Caldas 0 1
Cauca 0 1
Cesar 1 6
Cundinamarca 20 68
La guajira 12 8
Magdalena 0 1
Narifio 0 1

Norte de Santander 11 18



Santander 0 1
Valle del Cauca 1 2
Total 98 173

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidente minero mecanico de los afios 2005-2023.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Figura 4.

Tipo de accidentes — Accidente Minero Mecanico
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Tabla 6.

Tipo de accidentes por atmdsfera contaminada

Accidente atmésfera contaminada

. No. de
Departamento No. de heridos fallecidos

Antioquia 60 50
Bolivar 1 6
Boyaca 19 140
Caldas 10 14
Cauca 4 8
Cundinamarca 11 72
Norte de Santander 12 41
Santander 0 7
Valle del Cauca 1 7

Total 118 345

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de Accidente atmosfera contaminada de los afios 2005-2023.
Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Figura 5.

Tipo de accidente — Atmosfera Contaminada
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Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2023).
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Tabla 7.

Tipo de accidentes por caida a diferente nivel

Accidente caido a diferente niwel

. No. de

Departamento No. de heridos fallecidos
Antioquia 0 16
Bolivar 0 3
Boyaca 1 6
Caldas 3 4
Cauca 0 2
César 2 1
Choco 0 1
Cundinamarca 5 32
Norte de Santander 0 5
Santander 1 3
Valle del Cauca 0 2
Total 12 75

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por caida a diferente nivel de los afios 2005-
2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria (2023).
Figura 6.

Tipo de accidente — Caida a diferente nivel
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Tipo de accidentes por derrumbe y/o falla geomecanica

38

Accidente derrumbe/falla geomecénica

Departamento No. de heridos fall\llg;:iccjje;)s
Antioquia 74 95
Bolivar 0 5
Boyaca 38 161
Caldas 35 28
Cauca 8 33
Cordoba 3 1
Cundinamarca 20 91
Narifio 2 3
Norte de Santander 19 107
Risaralda 2 2
Santander 2 10
Tolima 0 0
Valle del cauca 15 26
Total 218 562

Nota: Esta tabla que representael Tipo de accidentes por derrumbe y/o falla geomecéanica de los afios 2005-

2023.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Figura 7.

Tipo de accidente — derrumbe y/o falla geomecanica
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Tabla 9.

Tipo de accidentes registrados por gas metano

Accidente por explosién de gas metano

. No. De
Departamento No. De heridos fallecidos
Antioquia 16 84
Boyaca 59 107
Caldas 4 1
Cauca 1 1
Cundinamarca 27 61
Norte de Santander 23 102
Santander 2 8
Tolima 2 1
Valle del Cauca 0 3
Total 134 368

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes registrados por gas metano de los afios 2005-

2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria.
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Tipo de accidente — Por gas metano
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Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).
Tabla 10.
Tipo de accidentes por incendio
Accidente por incendio
. No. De
Departamento No. De heridos fallecidos
Antioquia 7 3
Boyaca 24 3
Cauca 0 0
Cundinamarca 3 0
Norte de Santander 16 0
Risaralda 0 0
Santander 3 0
Valle del Cauca 0 0
Total 53 6

40

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por incendio de los afios 2005-2023. Fuente:

Agencia Nacional de Mineria.
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Tipo de accidente — Por Incendio

60
50
40
30
20
10 I
0 . [ [ [ -
. O&S\ ° 0@(‘? (}?)& 6"5\& ,bobz @b'b ,§\b® (J@‘\(:b
X Q) ) XS .(,)'b XS N
& (@be’ A’Z}\
eo
B Accidente por incendio No. De heridos B Accidente por incendio No. De fallecidos
Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).
Tabla 11.
Tipo de accidentes por inestabilidad de taludes
Accidente por inestabilidad de taludes
- No. De
Departamento No. De heridos fallecidos
Antioquia 18 48
Bolivar 1 4
Boyaca 14 5
Caldas 0 3
Cauca 18 29
Cesar 0 1
Choco 33 22
Cundinamarca 0 3
Huila 7
La guajira 0 1
Narifio 15 8
Risaralda 0 1
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Santander 1 2
Valle del cauca 0 1
Total 101 135

Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por inestabilidad de taludes de los afios 2005-
2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).
Figura 10.

Tipo de accidente — Por Instabilidad de Taludes
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Tabla 12.
Tipo de accidentes por inundacion
Accidente por inundacion
. No. De
Departamento No. De heridos fallecidos
Antioquia 9 43
Boyaca 2 4
Caldas 0 31
Cauca 2 5
Cundinamarca 1 3
Norte de Santander 1 5

Santander 0 2



Valle del cauca 2 4

Total 17 97
Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por inundacién de los afios 2005-2023.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).

Figura 11.

Tipo de accidente — Por Inundacion
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Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).
Tabla 13.

Tipo de accidentes por maquinaria pesada

Accidente por maquinaria pesada

Departamento No. De heridos fa’}llc;c%f)s
Antioquia 0 1
Boyaca 0 1
Cauca 0 1
Cesar 0 2
Total 0 5
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Nota: Esta tabla que representa el Tipo de accidentes por maquinaria pesada de los afios 2005-
2023. Fuente: Agencia Nacional de Mineria, (2023).
Figura 12.

Tipo de accidente — Por maquinaria pesada
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Figura 13.

Accidentalidad por departamentos
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Fuente: Autor.

Analizando cada uno de los datos anteriores, se puede resaltar que los departamentos con

mayor indice de accidentalidad son Antioquia, Boyaca, Cundinamarca y Norte de Santander, por
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lo que es importante determinar la reincidencia en los mismos y la intervencion del gobierno
nacional constatando que acciones se han llevado a cabo para evitar que este tipo de casos se
sigan presentando, con el agravante que estos titulos mineros siguen operando.

Sin embargo, observando detenidamente la sdbana de accidentalidad con que cuenta la
Autoridad Minera, se ha encontrado falencias en la elaboracion de dicha informacion, toda vez
que se registran datos no confiables e inexactos, ejemplo, en la denominacion del tipo de
accidente registrado, encontrando que se confunde y mezclan las diferentes explosiones como es
el caso de gas metano, explosivos y combustibles, lo cual es adverso dado que son origenes
totalmente diferentes lo que conlleva a errores y mal interpretacion de los datos consolidados.

Otro hallazgo evidente es la denominacion de las condiciones en las que ocurren los
accidentes puesto que no hay uniformidad al momento del registro de estos, que permita
identificar con certeza su causa, como ejemplo, municipios que no corresponden al departamento
en mencidn, igual se registran causas indeterminadas cuando en la descripcion de dicho
accidente claramente se observa cual fue la razon exacta para que se presentara el accidente
respectivo.

De lo anterior se ejemplifica el accidente registrado en la sabana de accidentalidad con
nimero de consecutivo 108, ocurrido, el dia 24 de abril de 2007 en el departamento de Antioquia
y cuya descripcion indica en tipo de accidente “otros” y en la descripcion figura que fue por el

uso de explosivo artesanal “llegal o de fabricacion casera”.
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Tabla 14.

Accidentes descritos que conllevan a error.

Fecha del Mineral Departamento  Municipio Vereda Codigo Tipo de Descripcion
accidente explotado expediente  accidente el
en lamina accidente
del
accidente
24/04/2007 carbon Antioquia Amagé Ferreria  C11262011 otros usode
explosivo
artesanal

Nota: Esta tabla representa los accidentes descritos que conllevan a error de los afios 2005-2023.

Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Después de depurar los eventos anteriores, por tipo de accidente y causa de los mismos,
se observa que existen 216 titulos mineros que registran reincidencia, por lo anterior y con el fin
de realizar un analisis ajustado a la realidad, se toma como muestra cinco accidentes de los
cuales se hara especial énfasis en los ocurridos por explosiones de gas metano, teniendo en
cuenta que este tipo de eventos generan un nivel catastrofico y un impacto negativo para la
actividad minera, cada vez que se presentan. A continuacion, se relacionan las placas con las que
se identifican los titulos mineros en mencion, 070-89 ubicado en el departamento de Boyaca,
1921T y 911T ubicados en el Departamento de Cundinamarca, BDB-081 y EHR-081 ubicados

en el Departamento de Norte de Santander:



Tabla 15.

Titulo Minero 070-89

47

No. De
personas Grawedad
Fecha del Cadigo Tipo de No. De  No. De
Departamento inwlucradas Cel
accidente expediente accidente heridos fallecidos
en el accidente
accidente
Accidente
minero por
atmosfera
9/12/2008 Boyaca 070-89 1 1 0 Grave
contaminada
0
irrespirable
Accidente
31/05/2010 Boyacé 070-89 minero por 1 0 1 Mortal
explosion
Accidente
Sin
14/12/2011 Boyaca 070-89 minero por 0 0 0
Afectados
incendio
Accidente
Sin
22/02/2020 Boyaca 070-89 minero por 0 0 0
Afectados
explosion
Accidente
26/02/2022 Boyaca 070-89 minero por 15 0 15 Catastrofico

explosion
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Accidente
Sin
12/07/2022 Boyaca 070-89 minero por 0 0 0
Afectados
incendio
Accidente
22/04/2023 Boyacéa 070-89 minero por 1 0 1 Mortal
otra causa
18 1 17
Nota: Esta tabla que representa el Titulo Minero de los afios 2005-2023. Fuente: Autor.
Figura 14.
Titulo Minero 070-89
20
10
S —
0
1 2 3
B ACCIDENTE MINERO POR ATMOSFERA CONTAMINADA O IRRESPIRABLE
= ACCIDENTE MINERO POR EXPLOSION
ACCIDENTE MINERO POR OTRA CAUSA
Fuente: Autor.
Tabla 16.
Titulo Minero 1921T
No. De
personas Grawdad
Fecha del Cadigo Tipo de No. De No. De
Departamento inwlucradas el
accidente expediente accidente heridos fallecidos
enel accidente

accidente
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6/07/2006

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

8/08/2006

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por

explosion

Catastréfico

1/12/2006

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecénico

Mortal

6/01/2008

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por

explosion

Mortal

31/05/2011

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por
atmosfera
contaminada
0

irrespirable

Mortal

12/06/2012

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

17/06/2012

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por

explosion

Catastréfico

23/08/2012

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero por

Mortal
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falla

geomecanica

29/01/2013

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

10/04/2013

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecénico

Mortal

12/02/2016

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por
atmosfera
contaminada
0

irrespirable

Mortal

14/06/2018

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

18/06/2018

Cundinamarca

1921t

Accidente
minero por
falla

geomecanica

Mortal

5/02/2020

Cundinamarca

1921t

Otros

Mortal

14/12/2020

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

12/10/2022

Cundinamarca

1921t

Accidente

minero por

Mortal
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falla
geomecanica
Accidente
14/03/2023 Cundinamarca 1921t minero por 30 2 21 Catastrofico
explosién
56 4 45
Fuente: Autor.
Figura 15.
Titulo Minero 1921T
80
70
60
50
40
30
20
18 -- AR Ay S A
ACCIDENTE ACCIDENTE ACCIDENTE ACCIDENTE OTROS
MINERO MINERO POR MINERO POR MINERO POR
MECANICO EXPLOSION ATMOSFERA FALLA
CONTAMINADA  GEOMECANICA
O IRRESPIRABLE
W Seriesl ™ Series2 ™ Series3
Fuente: Autor.
Tabla 17.
Titulo Minero 911T
No. de
personas Grawedad
Fecha del Codigo Tipo de No. de No. de
Departamento invlucradas Cel
accidente expediente accidente heridos  fallecidos
enel accidente

accidente
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19/11/2016

Cundinamarca

911t

Accidente
minero por

explosion

Mortal

18/02/2017

Cundinamarca

o1t

Otros

Mortal

31/07/2019

Cundinamarca

o1t

Accidente
minero por
falla

geomecénica

Mortal

23/06/2020

Cundinamarca

911t

Accidente
minero por
atmosfera

contaminada

Mortal

18/04/2023

Cundinamarca

911t

Accidente

minero

mecanico

Mortal

19/04/2023

Cundinamarca

911t

Accidente
minero por

explosion

11

Catastrofico

17

5

Nota: Esta tabla que representa el Titulo Minero 911T de los afios 2005-2023. Fuente: Autor.
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Figura 16.

Titulo Minero 911T
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8
6
4
2
0
ACCIDENTE OTROS ACCIDENTE ACCIDENTE ACCIDENTE
MINERO PQR MINERO POR MINERO POR MINERO
EXPLOSION FALLA ATMOSFERA MECANICO
GEOMECANICA CONTAMINADA
(6]
IRRESPIRABLE

= Seriesl ™ Series2 ™ Series3

Fuente: Autor.

Tabla 18.

Titulo Minero BDB-081

Ndmero de
personas Grawedad
Fecha del Codigo Tipo de No. de No. de
Departamento inwlucradas Cel
accidente expediente accidente heridos fallecidos
enel accidente
accidente
Accidente
Norte de minero por
16/01/2008 Bdb-081 1 0 1 Mortal
Santander falla

geomecanica
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Accidente
Norte de
26/01/2011 Bdb-081 minero por 27 6 21 Catastrofico
Santander
explosién
Accidente
Norte de minero por
16/05/2011 Bdb-081 1 0 1 Mortal
Santander falla
geomecanica

29 6 23

Nota: Esta tabla que representa el Titulo Minero BDB-081 de los afios 2005-2023. Fuente:
Autor.

Figura 17.

Titulo Minero BDB-081

30

20

: o

1 2 3

= ACCIDENTE MINERO POR FALLA GEOMECANICA = ACCIDENTE MINERO POR EXPLOSION

Fuente: Autor.
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Tabla 19.

Titulo Minero EHR-081

Grawedad
Fecha del Tipo de No. No. de No. de
Departamento Cel
accidente accidente Personas heridos fallecidos
accidente
Accidente
Norte de
3/02/2007 minero por 31 0 31 Catastrofico
Santander
explosién
Accidente
Norte de minero por
22/03/2007 1 0 1 Mortal
Santander falla
geomecanica
2 2 32 0 32

Fuente: Autor.
Figura 18.

Titulo Minero EHR-081

40
30
20

10 A
1 2 3

® NORTE DE SANTANDER ACCIDENTE MINERO POR EXPLOSION
5 NORTE DE SANTANDER ACCIDENTE MINERO POR FALLA GEOMECANICA

Fuente: Autor.
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Resultados

Algo importante para tener en cuenta es que se tendrd en consideracion, las funciones y
objetivos de la autoridad minera. Sobre esta base es necesario comprender el procedimiento de
fiscalizacion y control a titulos mineros por lo que a continuacion se hace una breve descripcion
de las actividades que se realizan.

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 332, 334 y 360 de la Constitucién
Politica de Colombia, el Estado es el propietario del subsuelo y de los recursos naturales no
renovables que en este se encuentren, sin perjuicio de los derechos adquiridos de conformidad
con las leyes preexistentes. Este régimen de propiedad de los recursos mineros también se
encuentra contemplado en los articulos 5y 7 de la Ley 685 de 2001, dado que los minerales de
cualquier clase y ubicacion, yacentes en el suelo o el subsuelo, en cualquier estado fisico natural,
son de la exclusiva propiedad del Estado, sin consideracion a que la propiedad, posesion o
tenencia de los correspondientes terrenos sean de otras entidades publicas, de particulares o de
comunidades o grupos. En este sentido, el Estado, al ser el propietario del subsuelo y de los
recursos naturales no renovables, tiene la obligacién de conservar estos bienes, y el derecho de

percibir una retribucion econdémica derivada de su explotacion.

Con la expedicion de la Ley 2056 del 30 de septiembre de 2020, "por la cual se regula la
organizacion y el funcionamiento del sistema general de regalias”, la fiscalizacibn pasa a ser una
funcion propia de la Agencia Nacional de Mineria, tal como lo dispone el numeral 3 del literal B
de su articulo 7: "La Agencia Nacional de Mineria o quien haga sus veces, ademdas de las
funciones establecidas en la ley, ejercera las funciones de fiscalizacion de la exploracion y

explotacion de los recursos mineros, lo cual incluye las actividades de cierre y abandono de los
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montajes y de la infraestructura”, se asume entonces que dicha funcién debe ser ejercida de
forma directa por parte de la Agencia Nacional de Minerfa -ANM- (en adelante ANM), a través
de su Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera (en adelante VSCSM), esta
ley en su articulo 17 describe:

“ARTICULO 17. Fiscalizacién de la exploracion y explotacion de recursos naturales no
renovables. La fiscalizacion de la exploracion y explotacion de recursos naturales no
renovables, debera estar orientada al cumplimiento de las normas y de las obligaciones
derivadas de los contratosy convenios, titulos mineros y demds figuras que por mandato legal
permiten la exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables, incluidas las etapas
de desmantelamiento, taponamientos, abandono y en general de cierres de operaciones tanto
mineras como de hidrocarburos, segin corresponda; igualmente incluye la determinacién y
verificacion efectiva de los volimenes de produccion, la aplicacion de buenas practicas de
exploracion, explotacion y produccion, el cumplimiento de las normas de seguridad en labores
mineras y de hidrocarburos, la verificacién y el recaudo de regalias y compensaciones, como

base fundamental para el funcionamiento del Sistema General de Regalias.

PARAGRAFO PRIMERO. Para el ejercicio de las actividades de fiscalizacion las
autoridades correspondientes podran exigir la implementacion de herramientas tecnolédgicas

que evidencien los datos reales de los volumenes de produccion.

PARAGRAFO SEGUNDO. A través de la actividad de fiscalizacion se podra cotejar
datos con la informacién comercial, financiera, tributaria, aduanera y contable relativos a la

’

licenciatariay a terceros contratistas de esta y demas sujetos pasivos de la fiscalizacion.’
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Con base en lo anterior, se hace necesario prestar especial atencion en lo que le
corresponde a la vicepresidencia de seguimiento, control y seguridad minera, area que se encarga
de realizar la fiscalizacion minera mediante el seguimiento control a los titulos mineros.
Igualmente, las funciones que realiza el grupo de seguridad y salvamento minero, en lo que se
refiere a prevencion y atencion de emergencias mineras.

Asi las cosas, teniendo en cuenta la funcion de fiscalizacion minera como una

competencia directa de la Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera, se tiene:

Actividad de Fiscalizacion

Se determina que este procedimiento va encaminado a la verificacion de actividades
como la evaluacion documental de los expedientes mineros y la realizacion de inspecciones de
campo al area donde se ubican los titulos mineros vigentes que son competencia de la ANM.

De igual forma y en cumplimiento de las disposiciones normativas que asi lo han
definido, estas mismas actividades de fiscalizacion se realizan a las figuras que cuentan con
prerrogativas de explotacion, dentro de las que se tienen las Areas de Reserva Especial
declaradas y delimitadas, solicitudes de legalizacion de mmeria y subcontratos de formalizacién
minera.

Asi mismo el conjunto de actividades y procedimientos que se llevan a cabo para
garantizar el cumplimiento de la normatividad (minera, de seguridad e higiene minera y
ambiental) a los contratos de exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables; la
determinacion efectiva de los volimenes de produccién; la adecuada conservacion de los
recursos objeto de la actividad minera a cargo del concesionario; Y la aplicacion de las mejores
préacticas de exploracion y produccion, teniendo en cuenta aspectos técnicos, operativos y

ambientales.



Titulos Mineros Vigentes

Se tienen un total de 5.949 titulos vigentes, con corte al 31 de diciembre de 2023, los
cuales se encuentran distribuidos en los diferentes grupos de trabajo asi:
Tabla 20.

Distribucion por PAR o Grupo de los titulos mineros

PAR NUmero de Titulos Participacion
Nobsa 1.282 21,5%
Zona Centro 1.013 17,4%
Ibagué 630 10,6%
Cucuta 480 8,1%
Cali 409 6,9%
Cartagena 432 7,1%
Bucaramanga 327 5,5%
Medellin 358 6,1%
Manizales 312 5,2%
Valledupar 340 5,6%
Pasto 183 3,0%
Zona Occidente 79 1,3%
Quibdd 64 1,0%
Grupo PIN 37 0,7%
Zona Norte 3 0,1%
TOTAL 5.949 100%

Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023
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Caracteristicas de la titularidad minera

De acuerdo con la informacién reportada sobre el total de titulos mineros vigentes, a
continuacion, se presenta la distribucion por grupo mineral, por modalidad legal del titulo minero
y por etapa contractual.
Tabla 21.

Distribucion por departamento de los titulos mineros

Departamento No. De Titulos % Participacion
Boyaca 1.180 19,8%
Cundinamarca 732 12,3%
Norte de Santander 457 7,7%
Santander 332 5,6%
Tolima 339 57%
Caldas 351 5,9%
Bolivar 350 5,9%
Huila 251 4,2%
Valle 220 4,7%
Cesar 218 3,7%
Cauca 188 3,3%
Meta 185 3,1%
Choco 169 2,8%
Narifio 129 2,2%
Casanare 138 2,3%
Cordoba 138 2,3%
Atlantico 91 1,5%
Magdalena 61 1,0%
Risaralda 58 1,0%
Putumayo 51 0,9%

Sucre 37 0,6%




Guajira 76 1,3%
Caqueta 49 0,8%
Guainia 36 0,6%
Quindio 30 0,5%
Arauca 27 0,5%
Vichada 17 0,3%
Guaviare 22 0,4%
Vaupés 6 0,1%
Antioquia 3 0,1%
TOTAL 5.949 100%

Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023

Tabla 22.

Titulos mineros distribuidos por mineral

MINERAL No. De Titulos % Participacion
Materiales de Construccion 3.145 53%
Carbdn 1.004 17%
Metales Preciosos 916 15%
Calizas 336 6%
Otros Metales 86 1%
Piedras Preciosas 291 5%
Minerales Industriales 156 3%
Otros 15 0%
TOTAL 5.949 100%
Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023.

Tabla 23.

Titulos mineros por Etapa
Etapa No. de Titulos Participacion
Explotacion 5.028 84,5%
Exploracion 748 12,6%
Construccién y montaje 173 2,9%
Total 5.949 100%

Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023.
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Tabla 24.

Distribucién figuras con prerrogativa de explotacion, por Punto de Atencion Regional

PAR Formalizacion  Legalizacionmineria  Areas de Reserva  Total x PAR %

de mineria de hecho Especial — ARE

tradicional
B/manga 22 4 3 29 5%
Cali 59 10 15 84 14%
Cartagena 37 1 2 40 7%
Cdcuta 12 2 0 14 2%
Ibagué 54 0 8 62 10%
Manizales 16 15 6 37 6%
Medellin 18 1 10 29 5%
Nobsa 81 2 6 89 15%
Pasto 47 1 3 51 9%
Quibdo 9 6 2 17 3%
Valledupar 35 4 7 46 8%
Zona centro 50 5 7 62 10%
Salvamento 0 0 39 39 7%
Total general 440 51 108 599 100%

Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023.

Es de indicar que dichas figuras cuentan con prerrogativa de explotacion, por encontrarse
en tramite, su estado juridico es muy dindmico; toda vez que no tienen derechos legales
constituidos, como en el caso de los titulo mineros, solamente estas poseen frente a otras
solicitudes o frente a terceros, un derecho de prelacion o preferencia para obtener dicha

concesion, si retne para el efecto, los requisitos legales.
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Aspectos Operativos y Tecnologicos para el Desarrollo de la Funcion de Fiscalizacion
Estructura Organizacional y Grupos de Trabajo

La VSCSM desarrolla sus labores de acuerdo con la siguiente estructura organizacional,
con el fin atender las funciones asignadas por el Decreto No. 4134 de 2011 y la Ley 2056 de
2020 en cuanto a la fiscalizacion, seguimiento y control de los titulos mineros para la
exploracion y explotacion de yacimientos minerales.
Figura 19.

Estructura organizacional de la VSCSM

Vicepresidente de
Seguimiento Control y
Seguridad Minera
1
I I I I 1
Grupo de Regaliasy

Grupo de Evaluacign ~ Grupo Nacional de Grupo de Proyectos Grupo de Seguridad y
de Estudios Técnicos Seguimientoy Contraprestaciones
Control de Interés Nacional Econémicas Salvamento Minero
G. Seguimiento G. seguimiento y G. Seguimiento
y Control Zona Control Zona y Control Zona ESSMUbaté — ESSM Jamundi
Norte Occidente Centro
Cartagena - cali - Nobsa ESSM Clcuta  —L_  ES5M Amagd
Clicuta Manizales ESSM Remedios - ESSM Nobsa
- Bucaramanga - Medellin 5 ESSM | ESSM Pasto
ucaramanga
- Valledupar Ibagué ESSM Marmato -
Quibdo

Fuente: Ana Mineria, 31 de diciembre de 2023.

La ANM ha asignado la competencia respecto de los diferentes titulos mineros a los
Puntos de Atencion Regional sefialados, en procura de una mayor integracion con las entidades

territoriales en las diferentes areas de influencia de los proyectos mineros, tal y como se advierte
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en la Tabla No. 5, que se expone a continuacion, en la cual también se indica la agrupacion de
los PAR en Zonas para una mejor articulacién y comunicacion desde la Sede Central.

Tabla 25.

Titulos Mineros por Puntos de Atencion Regional y Grupos de Trabajo

Zona PAR # Titulos Mineros % Distribucion.
PIN PIN 37 0,7%
Zona Centro (38,9%) Zona Centro 1.013 17,4%
Nobsa 1.282 21,5%
Zona Norte Bucaramanga 327 5,5%
(26.4%) Cartagena 432 7,1%
! Clcuta 480 8,1%
Valledupar 340 5,6%
Z.Norte 3 0,1%
Zona Occidente Cali 409 6,9%
(34,1%) Ibagué 630 10,6%
! Manizales 312 5,2%
M edellin 358 6,1%
Pasto 183 3,0%
Quibdo 64 1,0%
Z.QOccidente 79 1,3%
Total 5.949 100%

Nota: Titulos Mineros por Puntos de Atencién Regional y Grupos de Trabajo. Fuente: Ana

Mineria, 31 de diciembre de 2023.

Cabe sefialar que la Agencia Nacional de Mineria (ANM) también cuenta con un Grupo
de Proyectos de Interés Nacional -PIN- encargado de efectuar el seguimiento y control a los
titulos de proyectos de exploracién y explotacidn minera, que relnen ciertos requisitos, que los
hacen especiales en su manejo de su administracion, bien sea por el aporte que generan en cuanto
a volimenes de produccion y el pago de regalias o por su incidencia en aspectos estratégicos

para el sector minero nacional, estos se definen como PIN mediante acto administrativo.
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Personal Vinculado de Planta y Contrato.

En este aspecto se tiene que para la realizacion de las actividades de fiscalizacion se debe
contar con profesionales idoneos para la realizacion de las actividades de fiscalizacion minera,
dentro de estos profesionales se tiene que deben ser Ingenieros de minas, Ingenieros Geologos,
abogados y asistenciales, de esta forma se lograria tener adecuada la actividad

De igual forma, cada grupo de trabajo cuenta con los equipos necesarios para el
desarrollo de las actividades de campo en ejecucion de las inspecciones de fiscalizacion. Lo
anterior, en proporcion al nimero de titulos mineros de su competencia y al nimero de

profesionales técnicos con que se ejecuta esta labor. Estos equipos corresponden, en forma

general, a:
e Tablets
e GPS
e Brgjulas

e Léamparas de seguridad

e Multidetectores de gases

Proceso de la Agencia Nacional de Mineria para realizar la Fiscalizacion Minera

Son dos escenarios en los cuales la Agencia Nacional de Mineria atiende directamente la

funcion delegada por el Ministerio de Minas y Energia:

Evaluacién Documental: en este escenario se verifica que en el expediente reposen y cumplan
los requisitos establecidos, todos los documentos que atiendan el cumplimiento de las
obligaciones juridicas, técnicas y econdmicas del titulo minero, de acuerdo con su etapa

contractual:
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Visita de Fiscalizacion Integral: En este escenario se verifica en campo o en el &rea del
titulo minero, la aplicacién de las mejores practicas de exploracion o explotacion vy la
correspondiente produccion de mineral, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Técnicos: Verificacion de buenas préacticas y compromisos técnicos adquiridos por el
titular de acuerdo con la etapa contractual que adelante, conforme con Los Trabajos
Exploratorios o Los Planes Mineros aprobados.

Seguridad e Higiene: Verificacion rigurosa el cumplimiento de las disposiciones que
regulan las condiciones de seguridad e higiene para el desarrollo de las actividades de
exploracion, construccién y montaje y explotacion de minerales.

Seguridad Social: Verificacion de las adecuadas coberturas de los trabajadores mineros,
acorde con el nivel de riesgo al que estan expuestos en sus labores.

Juridicos: Verificacion de presencia de mineria ilegal y/o actividad minera adelantada
por el titular en zonas excluidas y restringidas para la mineria.

Ambientales y Sociales: Verificacion de buenas précticas y compromisos ambientales y
sociales, en especial la tenencia y vigencia de los instrumentos adoptados e impuestos por las

autoridades ambientales para el desarrollo de actividades mineras.

Actores de la Fiscalizacion Minera

La Agencia hace presencia nacional a través de los Puntos de Atencion Regional — PAR,
cada una de estas sedes, cubre diferentes departamentos, tal como se observa en el grafico No. 20

y de acuerdo con la siguiente cobertura geografica” (Mineria, 2016).



Figura 20.

Puntos de Atencién Regional — PAR- a nivel Nacional de la Agencia Nacional de Mineria

Fuente: Tomado pagina web: https://www.anm.gov.co/?q=fiscalizacion-minera

Para continuar, el grupo que deberia tener las funciones de prevencion y control sobre
temas de seguridad minera es el Grupo de Seguridad y Salvamento Minero, quien actualmente
desemperia las siguientes Funciones:

1. Desarrollar las funciones del grupo de conformidad con lo dispuesto en el Estatuto de
Salvamento Minero.

2. Proponer a la Vicepresidencia de Seguimiento, Control y Seguridad Minera, la
conformacion de comisiones para la investigacion de accidentes.

3. Promover mecanismos de difusion de la normativa en materia de seguridad minera
entre los trabajadores y empresarios mineros.

4. Investigar las causas de los accidentes en las minas, sin perjuicio de las
responsabilidades que corresponden al titular minero y exigir el cumplimiento de las acciones

correctivas a que hubiere lugar.
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5. Apoyar a las comisiones de investigacion en la inspeccidn, en la recoleccion de
evidencias y en general en el desarrollo de las investigaciones gue se adelanten con motivo de
accidentes mineros, siguiendo los procedimientos establecidos para el efecto.

De esta forma este grupo apoya las labores propias de su cargo en lo que se refiere ala
atencion de emergencias mineras especificamente cuando los titulares mineros no tienen la
capacidad de respuesta ante una situacion de gran envergadura, como son las explosiones de gas
metano puesto que para a la atencién de este tipo de accidentes se debe hacer uso de equipos
especiales como son los equipos de circuito cerrado los cuales funcionan a base de oxigeno y es
la autoridad minera, quien posee este tipo de equipos para su uso en el momento en que se
requiera.

Este Grupo se encuentra distribuido a lo largo del pais en estaciones de salvamento

minero y puntos de salvamento, dentro de los que se tienen:

1. Estacion de Salvamento Minero de Cucuta.

2. Estacion de Salvamento Minero de Ubaté.

3. Estacion de Salvamento Minero de Nobsa.

4. Estacion de Salvamento Minero de Amaga.

5. Estacion de Salvamento Minero de Jamundi.
6. Punto de Salvamento Minero de Remedios.

7. Punto de Salvamento Minero de Bucaramanga.
8. Punto de Salvamento Minero de Marmato.

9. Punto de Salvamento Minero de Pasto.



Figura 21.

Sedes de salvamento minero.
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Fuente: Tomado pagina web: https//www.anm.gov.co/

Para iniciar con la descripcion es primordial tener en cuenta que el aire fresco es un
elemento basico compuesto por varios gases, y que este es requerido por el organismo humano
para una respiracion adecuada, por lo que primero que todo, se hard una descripcion sobre la

forma en que se compone la atmosfera terrestre y para el entendimiento de los gases que se
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encuentran en una atmosfera minera es necesario saber como esta compuesto el aire atmosférico,

al cual el ser humano estd expuesto. Nuestra atmosfera esta compuesta por una serie de gases los

cuales se nombran en la Tabla No. 26 en porcentaje de volumen.


https://www.anm.gov.co/

Tabla 26.

Composicion de la atmosfera terrestre
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Nombre formula Porcentaje en wlumen Densidad
Oxigeno Oz 20,86% 1,429 kg/m?
Nitrégeno N2 78% 1,2506 kg/m3
Argon Ar 0,93% 1,784 kg/m?
Gas Carbonico CO 0,20% 1.842 kg/m?
Otros gases 0,01%

Nota: Esta tabla que representa la Composicion de la atmosfera terrestre. Fuente: Guia de

Seguridad en las Labores Subterrdneas. Atmosferas Mineras.

Debido a las condiciones en las que se desarrollan las actividades mineras bajo tierra, la

atmosfera de trabajo presenta unas condiciones especiales, cabe resaltar que para que se puedan

desarrollar los trabajos mineros es necesario la inyeccion de aire por medio de ventilacion

mecanizada Yy ducto como medio de transporte del flujo de aire, con el fin de garantizar las

condiciones Optimas y de confort para el trabajador. De acuerdo con la densidad del gas podemos

encontrar la siguiente disposicién de estos en una posible atmosfera minera.



Figura 22.
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Disposicion de los gases segun su peso especifico (densidad)
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Fuente: Guia de Seguridad en las Labores Subterraneas. Atmosferas Mineras.

De acuerdo con el peso especifico de cada gas tendremos una disposicion en la atmosfera

minera como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27.

Densidad de los posibles Gases que se encuentran en la atmosfera minera.

Nombre Formula Densidad
Hidrogeno H. 0,089 kg/m?
Metano CH4 0,717kg/m?
Monoxido de carbono Cco 0,9672 kg/m?
Nitrégeno N 0,9673 kg/m?
Oxido de nitrégeno NO 1.0358
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Oxigeno 02 1,1056 kg/m3

Acido sulfhidrico H>S 1.1912 kg/m?

Oxidos de nitrégeno N20 15192 kg/m?

Didxido de carbono CO2 15291 kg/m3

Oxidos de nitrégeno NO; 1.5895 kg/m?

Nota: Esta tabla indica la densidad de los gases. Fuente: Guia de Seguridad en las Labores
Subterrdneas. Atmosferas Mineras.

Sobre la base de lo anterior a continuacién, se hara una descripcion de lo que esy la
forma en que se compone el gas metano, principal generador de accidentes y en este caso
repetitivos y en diferentes titulos mineros con reincidencias lo cual dio la pauta para escoger el
método de casos comparados, en lo que se refiere a las causas de accidente por explosiones de
gas metano en ocasiones asociados a polvo de carbon,

Se puede mencionar que las caracteristicas que presenta este gas son especiales, toda vez
que cada que ocurre un evento por esta causa en mineria bajo tierra (tlneles o socavones), las
personas que se encuentran al interior de estas labores son afectadas en su integridad.

Analizando lo anterior, es importante mencionar que este es un gas de origen organico, se
desprende de diferentes materiales por ejemplo del carbén, Iutitas, arcillolitas negras vy el
petroleo. Es uno de los gases més peligrosos que se encuentra en la atmosfera minera, ya que, si
se llega a combinar con el aire y en caso de que se genere una chispa, ocurren explosiones de
grandes dimensiones.

Dentro de sus caracteristicas se tiene que es un gas incoloro, insaboro e inoloro y es mas
liviano que el aire.

De acuerdo con estudios realizados, cuando este gas se encuentra al interior de la mina, el

limite maximo de concentracion permisible debe estar maximo en un 1%, con el cual se puede
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realizar una jornada laboral de ocho horas, al interior de la mina, sin que se vea afectada la vida e
integridad de los trabajadores.
Este gas cuando se combina con el aire, se forma una mezcla denominada grisu.

“GRISU: Mezcla de metano con aire en proporciones variables, cuyas caracteristicas son gas
incoloro, insipido, asfixiante, altamente combustible y explosivo, con un peso especifico
menor que el aire, lo cual hace que se acumule en las partes superiores de las labores
mineras subterraneas; debido a esto, es necesario medirlo en las partes mas altas de
estas labores con un equipo denominado metanémetro o en su defecto con un

multidetector de gases.

Los limites de permisibilidad segun la labor al interior de una mina subterraneas, se
encuentran registrados en la tabla No. 28.
Tabla 28.

Limite permisible del metano segun el tipo de labor minera

Sitiode lalabor subterranea Porcentaje (%) maximo permisiblede  %LEL*
Metano (CH4)
En labores o frentes de explotacion o avance 1.0 20%
En los retornos principales de aire. 1.0 20%
En el retorno de aire de los tajos. 15 30%
En el retorno de aire de los frentes de preparacion y desarrollo 15 30%

Nota: Esta tabla que representa los porcentajes maximos permisible de concentracion de gas
metano en labores subterraneas. Fuente: Colombia. Ministerio de Minas y Energia. Decreto 1886
(21 de septiembre del 2015). Por cual se establecen el reglamento de seguridad en las labores
mineras subterraneas. Bogota DC.

Algo importante para tener en cuenta es que, de acuerdo con la cantidad de metano
presente en la atmosfera minera y su concentracion, este adquiere un efecto sobre la atmosfera y

el ser humano tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 29.

Efectos fisicoquimicos del metano a diferentes niveles de concentracion

Concentracion porcentaje (%) Efectos
Del 0 al 5% Quema (deflagrante)
Del 5 al 9% Explosivo
Del 10 al 15% Altamente explosivo (bomba).
Del 15 al 20% Asfixiante.

Nota: Guia de Seguridad en las Labores Subterraneas. Fuente: Atmdsferas Mineras.

Para destacar se describe que en caso de que se llegue atener una concentracién de
metano en un 9.5%, esta concentracién se define como la mezcla ideal o mezcla estequiométrica,
y en caso de que se presente una explosion en este porcentaje, las consecuencias que se generan
son las més catastroficas y de las peores consecuencias que pueden resultar.

Algo a resaltar sobre las caracteristicas del gas metano el cual por ser mas liviano que el
aire, tiende a ubicarse en las partes altas de los tuneles o socavones, por lo que la forma de
monitorear el gas metano en los frentes de trabajo.

En la mineria bajo tierra se presentan impurezas Yy diferentes gases que contaminan el aire
atmosférico que ingresa a la mina, por esta causa se ha incluido por seguridad la ventilacion, ya
sea natural, auxiliar y mixta.

La ventilaciébn se encarga de contrarrestar y/o diluir cualquier anomalia que se presente
en el flujo o cantidad de aire. Uno de los problemas que pudiera presentarse en la mina es que la
cantidad de aire no es suficiente para abastecer las necesidades que se presentan. Para dar
posibles soluciones a este problema se hace necesario medir la cantidad de aire que circula por

cada una de las vias de la mina (aforo de ventilacion)”. (Agencia Nacional de Mineria, 2017).
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Tipos de Ventilacion
Esta se puede clasificar en dos grandes grupos:

a) Ventilacién natural
b) Ventilacion mecénica

Ventilacion Natural
Es el flujo natural de aire fresco al interior de una labor sin necesidad de equipos de

ventilacion. En una galeria horizontal o en labores de desarrollo en un plano horizontal no se
produce movimiento de aire. En minas profundas, la direccion y el movimiento del flujo de aire,
se produce por diferencias de presiones, entre la entrada y salida.

Ventilacion Mecanica
Es la ventilacion auxiliar o secundaria y son aquellos sistemas que, haciendo uso de

ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas subterraneas, empleando
para ello los circuitos de alimentacion de aire fresco y de evacuacién del aire viciado que le
proporcione el sistema de ventilacion general.

El objetivo de la ventilacion auxiliar es mantener las galerias en desarrollo, con un
ambiente adecuado para el buen desemperfio del personal dentro de la mina, esto se puede llevar a
cabo con una alimentacion de aire fresco suficiente para cubrir los requerimientos de las
maquinas utilizadas en el desarrollo y preparacion de nuevas labores, ademéas de mantener un
monitoreo casi continuo de gases” (Agencia Nacional de Mineria, 2017).

Como se ha venido mencionando el gas metano, es el causante de tragedias mineras en
diferentes departamentos del pais y ha generado una cantidad considerable de personas fallecidas
por lo que teniendo en cuenta lo que se refiere a la accidentalidad minera por explosiones de gas

metano, a nivel departamental se registra:
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Tabla 30.

Accidentalidad minera por explosiones de gas metano, a nivel departamental

Departamento donde seregistra Personas personas Personas fallecidas
accidente involucradas heridas

Antioquia 122 16 84
Boyaca 184 59 107

Cauca 2 1 1
Cundinamarca 113 31 64

Norte de Santander 132 23 102
Santander 10 2 8

Valle del cauca 6 1 3

Total, general 569 133 369

Fuente: Sabana de accidentalidad a corte 2023

Figura 23.

Accidentalidad minera por explosiones de gas metano, a nivel departamental
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Tabla 31.

Incremento en porcentaje de la accidentalidad por afio

ANO NUmero de Accidentes % de Incremento anual de la
diferentes causas accidentalidad
2005 40 2,2
2006 59 2,7
2007 66 36
2008 74 4
2009 61 33
2010 84 4,6
2011 100 55
2012 90 49
2013 91 5
2014 87 48
2015 84 4,6
2016 114 6,3
2017 115 6,4
2018 142 7.8
2019 114 6,3
2020 153 8,5
2021 128 7
2022 117 6,5
2023 88 49

Nota: Esta tabla contiene el incremento en porcentaje de la accidentalidad por afio.
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Figura 24.

Porcentaje de incremento anual de la accidentalidad
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Fuente: Agencia Nacional de Mineria.

Observando las cifras descritas anteriormente se evidencia que es alta la cantidad de
personas involucradas en este tipo de eventos por lo que es necesario mencionar cuales son o que
actores intervienen en el proceso de un accidente minero, puesto que se tiene en este caso actores
publicos y privados:

Pdblicos. Ministerio de Minas y Energia. Agencia Nacional de Mineria. Alcaldias
Municipales. Policia Nacional. Fiscalia General de la Nacion.

A partir del afio 2018 se empezd a oficiar a la fiscalia del lugar sobre la ocurrencia de

accidentes mineros quienes se encargan de realizar las investigaciones de caracter penal por
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posible comisién del delito de homicidio, sin que hasta la fecha haya algin tipo de
pronunciamiento por parte de este ente de investigacion.

Privados. Titulares mineros, Trabajadores mineros, familiares de los mineros afectados,
comunidad del sector.

Los actores publicos mencionados son involucrados de una u otra forma, puesto que cada
uno interviene en los accidentes de acuerdo con las funciones asignadas a cada uno de ellos.
Igualmente, en caso de los actores privados son quienes mas injerencia tienen sobre estos
accidentes puesto que son quienes resultan afectados en su integridad.

En cuanto a la informacion que precise el proceder del gobierno nacional en cabeza de las
autoridades mineras V las alcaldias municipales, referente al logro para el cumplimiento de las
normas especialmente las de seguridad e higiene minera por parte de los titulares mineros, esta
no se encuentra disponible en la base de datos de la autoridad minera, ni en las alcaldias
correspondientes.

Un aspecto importante a tener en cuenta son los recursos para tratar de lograr el objetivo
de minimizar la accidentalidad minera, al igual que para la atencién de este tipo de emergencias,
se tiene que el Sistema General de Regalias, transfiere bianualmente a la autoridad minera,
Agencia Nacional de Mineria (ANM), un porcentaje del total de las regalias causadas en el pais,
lo anterior con el fin de que se lleva a cabo la fiscalizacion minera a todos y cada uno de los
titulos mineros del pais.

Por otro lado, de acuerdo con la pregunta de investigacion, se determina que las acciones
de imposicion de medidas y cierres de minas por parte del gobierno nacional y local son medidas
de caracter simbdlico puesto que este procedimiento, consiste en que mediante un documento

(acta de emergencia), se deja descrito el cierre de la mina donde ocurrié el accidente.
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Figura 25.

Cierre de Mina (simbolico)

Fuente: Aﬁtor.

Del acta en mencidn, se entrega copia al titular minero quien debe cumplir con el
respectivo cierre, igualmente se hace entrega de una copia a la alcaldia del lugar para que
garantice que se debe dar cumplimiento al mismo, en ocasiones funcionarios de la alcaldia
realizan desplazamientos hasta las instalaciones de las minas que han sido afectadas, donde en la
entrada de la mina se coloca una hoja en la cual se describe la palabra sellado, igualmente se
cruzan cintas reflectivas que supuestamente prohiben el paso. La Agencia Nacional de Mineria,
se encarga de tener en custodia todosy cada uno de los expedientes de los titulos mineros
otorgados en los que reposa toda la informacion cronoldgica del estado del titulo como tal.

Alli se podré observar que medidas y requerimiento en temas de seguridad se imponen, al
igual que, si se dio cumplimiento a las mismas o por el contrario el empresario minero hizo caso
omiso a estas medidas.

De la informacion suministrada por la Autoridad Minera, sdbana de accidentalidad, se
tiene que, de los 1787 accidentes ocurridos desde el afio 2005 hasta el mes de septiembre de 20

23, se han presentado 597 accidentes en mineria ilegal o sin titulo minero legalmente constituido,
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lo que equivale a un 33.4% del total de la accidentalidad. Igualmente, de los 2058 mineros
fallecidos, 691 corresponden a mineria ilegal, en un porcentaje del 33.5%, asi mismo se tiene que
de 1003 personas que resultaron heridas, 423 son consecuencia de éste tipo de mineria, lo que
arroja un porcentaje de 42%.

Tabla 32.

Accidentalidad en Mineria llicita

No. De personas

No. De afectados sin No. De No. De
Tipo de accidente involucradas enel
lesionesfisicas heridos fallecidos
accidente
Accidente mineroeléctrico 20 1 2 18
Accidente minero mecanico 66 21 21 24
Accidente minero por atmosfera
279 70 63 146
contaminada o irrespirable
Accidente minero por caida a
23 5 3 15
diferente nivel
Accidente minero por derrumbe 18 0 11 7
Accidente minero por explosion 224 33 96 94
Accidente minero por falla
532 223 90 205
geomecanica
Accidente minero por incendio 21 12 6 3
Accidente minero por
232 11 108 113
inestabilidad de taludes
Accidente minero por inundacion 102 46 13 43
Otros 38 5 10 23
Total 1555 427 423 691

Nota: Esta tabla que representa la cantidad de accidentalidad ocurrida en labores subterraneas

sin titulos mineros. Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos.
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Figura 26. Accidentalidad en Mineria sin titulo minero
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Fuente: Autor.

Los datos existentes para estudio de las causas de accidentes en mineria subterranea se
analizardn de forma cualitativa mediante el estudio de documentos, como son las actas de
accidentes, informes de accidentes e informes de investigacion de accidentes, los cuales fueron
solicitados a la autoridad minera con el fin de determinar por que después que se presentan
accidentes en reiteradas ocasiones estas unidades productivas de mineral siguen laborando u
operando sin control alguno.

Esta informacion reposa en el gestor documental de la Agencia Nacional de Mineria y de

esta para el estudio de casos comparados se tuvo en cuenta los titulos mineros en los que se ha
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presentado accidentalidad minera por causa de explosiones de gas metano Yy en los cuales ha sido
reiterativa esta situacion.

Lo anterior con el fin de analizar que, acciones se llevaron a cabo por parte de los
interesados para evitar, primero la ocurrencia del primer accidente y segundo qué medidas se
tomaron con respecto a las veces que se siguié presentando este tipo de eventos

Los datos fueron solicitados a la Agencia Nacional de Mineria quien funge como
autoridad minera y es quien se encarga de administrar y custodiar los expedientes mineros, sin
gue se haya podido acceder a toda la informacion, por motivos que se desconocen puesto que no
se recibid respuesta a diferentes peticiones al respecto.

A continuacion, se relacionan los titulos mineros que de acuerdo con el analisis realizado
a la sabana de accidentalidad presentaron mayor reincidencia:

Tabla 33.

Titulos Mineros con reincidencia

Identificacion del Titulo Departamento No. de reincidencias No. de fallecidos

070-89 Boyaca, 3 17
1921T Cundinamarca, 5 62
911T Cundinamarca, 5 12
BDB-081 Norte de Santander: 2 24
EHR-081 Norte de Santander: 2 32
TOTAL 17 147

Fuente: Autor.

Es de indicar que a pesar de que en algunos de los titulos mineros anteriormente descritos
si bien es cierto la reincidencia no es muy evidente, sialcanza niveles de mortalidad

catastréficos, puesto que cada titulo supera cifras entre 10 y hasta 62 personas fallecidas.



En cuanto a la informacion recibida y analizada, se puede observar que se trata de

informes de investigacion de accidentes en los cuales constan de los siguientes datos:

1. Informacion general de la mina.

2. Datos del accidente minero.

3. Linea de tiempo del accidente minero.

4. descripcion del accidente.

5. Evidencias.

6. Andlisis de causas.

7. Mecanismo del accidente.

8. ldentificacion de causas basicas.

9. Identificacion de causas inmediatas.

10. Medidas a Aplicar.

11. Medidas impuestas en el acta de visita de investigacion del accidente.

12. Conclusiones.

13. Equipo investigador.

Revisando esta informacion, el numeral 12 de los mencionados informes, describen las
conclusiones a las que se llegd, después de realizar la correspondiente investigacion del
accidente, se observa en la mayoria de los informes, un parrafo que a la letra se lee:

“Con el adelantamiento de la investigacion del accidente mortal se busca que sean
tomadas e implementadas las medidas preventivasy correctivas del caso a fin de que no se
vuelvan a presentar incidentes o accidentes que pongan en riesgo la vida e integridad de los

trabajadores mineros. Se les recuerda a los titulares mineros, explotadory empleador mineros
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que ellos son los directos responsables en la aplicacion de los reglamentos de seguridad e

higiene en las diferentes unidades productivas a su cargo”.

De otra parte, varios de otros informes en sus conclusiones y recomendaciones describen
lo siguiente.

“Evaluacion de las posibles causas del accidente, la presente acta, hace referencia a las
posibles causas que pudieron ocasionar el accidente de acuerdo con lo observado y a las
condiciones encontradas durante la verificacion de la emergencia, las cuales deberan ser objeto
de verificacion en la investigacion que realice el aportante. Dicha investigacion debera
adelantarse y/o ajustarse teniendo en cuenta la Resolucion 1401 de 2007 por la cual se
reglamenta la investigacion de incidentes y accidentes de trabajo. Ademas de adoptar los
controles establecidos en la investigacion del caso. Se solicitara a la Coordinacion del Grupo de
Seguimiento de la Agencia Nacional de Mineria, priorizar visita de Fiscalizacion Integral al
area del contrato de concesion correspondiente, para verificar el cumplimiento de las normas de
seguridad minera y salud en el trabajo, que debe tener en cuenta el explotador minero en sus
labores diarias que adelante en sus minas subterrdneas”.

“Se ordena suspender de manera inmediata el avance de las labores de desarrollo,
preparacion, explotacion y demés labores mineras al interior de la mina, hasta tanto se presente
un plan de trabajos el cual debe contener el plan de ventilacion para la mina.” Las medidas
preventivas son susceptibles del recurso de reposicion ante quien las impuso. Las medidas de
seguridad son susceptibles del recurso de reposicion y apelacion”.

“Se recomienda al titular para que presente ante la Secretaria de Minas el plan maestro

y de contingencia referido en el concepto técnico, con el cual se pretende cumplir con las
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condiciones climaticas a las que se refiere el articulo 218 del Decreto 1886 de 2015, el cual
ordena el Reglamento de Seguridad para obras de mineria subterranea”.

“Se recomienda al titular para que presente un informe mensual del avance del plan
maestro y plan de contingencia del requerimiento inmediatamente anterior, en el cual figuren
las condiciones de atmosfera minera, nimero de trabajadores por turnoy duracion de este,
mejorias evidenciadas en forma cualitativay cuantitativa (porcentaje) e informacion sobre el
cumplimiento de los planes”.

“Las actividades de explotacion pueden continuarse siempre y cuando se garanticen los
tiempos de actividad estipulados en el articulo 218 del Decreto 1886 de 2015. Con base en lo
analizado en las reuniones de investigacion del evento ocurrido que derivo en la muerte de

origen comdn de un trabajador, la comision de expertos designada, acoge la solicitud del titular

de cerrar la investigacidn, debido a que esta procede Unicamente para accidentes laborales y no

para eventos de origen comun tal como lo catalogo la Administradora de Riesgos Laborales, por
lo tanto, la comision determina que queda cerrado el proceso de investigacion del caso”.

Es asi que, de acuerdo a los documentos estudiados, en la mayoria de estos informes de
investigacion de accidentes, las medidas impuestas no dan soluciones especificas que permitan
mitigar los indices de accidentalidad como tampoco van a evitar la reincidencia de estos
accidentes. Solo se observa que se dejan medidas de caréacter provisional y deja al libre albedrio

del explotador para que si él quiere, suspenda la explotacion, algo que nunca va a ocurrir.



87

Conclusiones

En este proyecto de investigacion se identificaron las principales causas de la
accidentalidad, de igual manera se observa los tipos de accidente que mayor indice de
reincidencia han presentado de acuerdo con la cantidad de eventos en diferentes tiempos o
épocas, todo esto generado por el incumplimiento a la normatividad minera, causando graves
afectaciones a los trabajadores mineros. Asi mismo se observd que en varios de los accidentes
analizados, Unicamente existen las denominadas actas de emergencia sin que haya evidencia de
la elaboracién de informes de accidente como tampoco se cuenta con el correspondiente informe
de investigacion, generando esto una base errada de datos, lo que llama la atencién puesto que
esta es una de las funciones del grupo de seguridad y salvamento minero de la Agencia Nacional
de Mineria, tal como lo establece el Estatuto de Salvamento Minero, Decreto 1886 de 2015.

La relevancia en cuanto a la obtencion de datos, es la recopilacion de informacion sobre
la accidentalidad en mineria a nivel nacional, realizada por la autoridad minera, Agencia
Nacional de Mineria, pero que al mismo tiempo se queda corta por cuanto no existe informacion
clara, precisa y concisa que permita determinar las causas y consecuencias reales sobre la
accidentalidad, generando incertidumbre puesto que los datos son escasos y no concluyen nada
de forma contundente como tampoco toman una decision de fondo que garantice el
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene minera.

Se recalca, que las funciones del grupo de seguridad y salvamento minero estan
enfocadas a capacitacion, investigacién de accidentes, atencion de emergencias mineras Yy las
inspecciones de seguridad con el fin de verificar la presencia de riegos, éstas inspecciones se han
dejado de lado, lo cual, si se realizara con la importancia que ella reviste, reduciria el indice de

accidentalidad y posiblemente se evitaria su reincidencia. Asi mismo en caso que se realizara
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exclusivamente esta actividad, no habria la necesidad de atender ninglin tipo de emergencias y
por consiguiente no se llevarian a cabo investigaciones de accidentes que no concluyen nada
concreto y si, se invierte una cantidad de recursos que pueden ser destinados a la prevencion y
control de riesgos mineros.

Se determind que toda emergencia minera genera unos gastos que son cubiertos en su
totalidad por el Estado, en lo que se refiere a personal, logistica y equipos, que bien podrian ser
invertidos en la seguridad de los trabajadores; Sin embargo, los titulares mineros no le han dado
la especial importancia en lo que se refiere a invertir en seguridad e higiene minera y de esta
forma garantizar la seguridad de sus trabajadores, Esto ocurre ya que se tiene la conviccion que
son gastos inoficiosos.

El alto costo de los equipos de seguridad y rescate minero es lo que limita a los titulares
mineros a la adquisicion de los mismos.

Es indispensable concluir que las explosiones de gas metano se generan por tres
condiciones: 1) El oxigeno que se encuentra en un porcentaje Optimo (12%); 2) Que el metano se
encuentre presente en la atmosfera minera en un porcentaje superior al 1%; 3) Una chispa que se
genere independientemente del medio de ignicion que la ocasione.

Para evitar que una explosion de gas metano se llegue a presentar, es indispensable que se
realice una serie de actividades de prevencion por lo que actualmente, existen equipos especiales
como son los multidetectores que miden la cantidad de gases presentes en la atmosfera minera
incluyendo el metano, equipos monitores portatiles y estacionarios o fijos, los cuales deben ser
utilizados constantemente, realizando recorridos por todas y cada una de las labores
subterraneas, en los frentes de explotacion y posibles sitios de emanacion de este gas, aspecto

que en ocasiones no se cumple y de ahi la generacién de accidentes de forma reiterada.
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Después que se presenta un accidente minero y luego de la atencion del mismo, la
autoridad minera se encarga de elaborar e imponer las medidas preventivas y de seguridad a los
titulos mineros accidentados, lo cual queda plasmado en las respectivas actas de emergencia,
éstas son trasladadas a las alcaldias municipales quienes por disposicién de la ley son los que
deben hacer los cierres pertinentes y verificar su cumplimiento. En cabeza de la autoridad
minera esta la responsabilidad de imponer multas y caducar los titulos que han incumplido con la
normatividad minera.

Se pudo observar en los documentos estudiados que en la préactica cotidiana por la falta
de gobernanza en aspectos de seguridad e higiene minera, la autoridad correspondiente, evita el
imponer medidas drasticas y contundentes que demuestren Yy sirvan de ejemplo para que este tipo
de eventos no se sigan presentando; todo esto se evidencia en lo plasmado en la mayoria de las
conclusiones de los informes de investigacion de accidentes los que describen presunciones y
probabilidades y en varios informes se definen hasta tres hipotesis, observando que no hay una
secuencia logica en éstos, lo que da lugar a que no haya claridad en lo investigado, confunde y
evita gque se generen acciones claras para controlar y garantizar la ocurrencia de nuevos eventos
catastroficos.

En cuanto al personal que realiza las actividades de fiscalizacion, es necesario mencionar
que la autoridad minera encargada debe dar prioridad a la apropiacion del talento humano
necesario toda vez que de acuerdo con las cifras que se registran en uno de los puntos de

atencion regional el 77.2% de los profesionales prestan sus servicios por medio de contratos y

Unicamente el 22.8 % son funcionarios de planta provisional o carrera administrativa.
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Recomendaciones

Es necesario que la autoridad minera, analice concienzudamente si el modelo actual
de fiscalizacion que se realiza actualmente cumple con os objetivos, puesto que, por los
resultados de la alta accidentalidad minera, se observa que el seguimiento y control a los
titulos mineros no es el adecuado toda vez que los periodos para realizar las inspecciones a
titulos mineros en explotacion se realizan tres veces en un bienio lo que se traduce a ausencia
del estado en la region especialmente en los lugares donde se encuentran ubicados estos
titulos mineros.

Se requiere realizar una Optima planeacion en lo concerniente a inspecciones de
fiscalizacion, esto es, en una periodicidad de cada tres meses lo que conllevaria a cuatro
inspecciones al afio a todos los titulos mineros independientemente de la etapa en que se
encuentren, para de esta forma tener un mayor control sobre la explotacion de minerales, al
igual que al cumplimiento a las normas de seguridad e higiene minera, lo que generaria una
gestion mas acorde con las funciones asignadas a la autoridad minera como es el caso de
Administrar integralmente el recurso minero del pais.

El grupo de seguridad y salvamento minero de la agencia nacional de mineria obtiene
recursos anualmente mediante proyectos de inversion, recursos que ascienden hasta los dos
mil millones de pesos los cuales se destinan a temas de capacitacion de mineros como
también a la atencion de emergencias mineras.

La propuesta para este caso es que la autoridad minera, no siga capacitando mineros
en temas de seguridad puesto que la formacion compete a otras entidades gubernamentales
como por ejemplo el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, para de esta manera los

recursos del proyecto de inversion se puedan destinar a la contratacion de mas profesionales
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para lograr realizar con la periodicidad necesaria las inspecciones de seguridad e higiene a las
explotaciones mineras dirigidas estas a la identificacion de los riesgos mineros vy la
prevencion de los peligros que se puedan llegar a concretar y de ser el caso, imponer las
medidas necesarias con el fin de evitar accidentes mineros, sin perjuicio de las
responsabilidades que corresponden al titular minero.

Igualmente es necesario que se adecuen mas puntos de salvamento minero en
municipios donde prolifere la mineria y que se encuentren lejanos de las estaciones de
salvamento minero para que de esta forma verificar con mas periodicidad, el cumplimiento a
las normas de seguridad en los titulos mineros.

Por otra parte, se requiere concientizar a los empresarios, empleadores Yy trabajadores
mineros al igual que a las autoridades municipales sobre la importancia que genera el
cumplimiento a las normas mineras, especialmente las de seguridad.

Asimismo, aunque la exigencia para el otorgamiento de titulos mineros se ha
incrementado, mediante la adicién de decretos y resoluciones, se sugiere que, en la nueva ley
minera, proxima a expedirse, se incluya un articulo o paragrafo que contenga la obligacion
para los futuros titulares en capacitarse sobre temas de seguridad, higiene minera y salud
ocupacional, requisito sin el cual no se podria otorgar un contrato de concesion minera.

En cuanto a los profesionales que prestan sus servicios para la fiscalizacion minera, se
recomienda que se dé prioridad a buscar la forma de contar con estos profesionales y que hagan
parte de la entidad ya sea en planta provisional o de carrera administrativa, generando
continuidad en los procesos para que estos sean mas eficientes, evitando los contratos de
prestacion de servicios puesto gque en cada cambio de gobierno, este personal cambia y la

continuidad en las actividades se ve truncada por la etapa de aprendizaje y luego su
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incorporacion a las plataformas de la entidad con el agravante que se terminan estos contratos y

no se ejecutan las actividades en su totalidad.



93

Glosario

Carbdn Materia sélida, ligera, negra y muy combustible, que resulta de la destilacion o
de la combustién incompleta de la lefia o de otros cuerpos organicos (Real Academia Espafiola,
2014).

Metano Quim. Primero de la serie de los hidrocarburos alifaticos. Es un gas incoloro,
producido en las minas de carbon, y se desprende del cieno de algunos pantanos. Mezclado con
el aire es inflamable y se llama grisd. (Férm. CH4) (Real Academia Espafiola, 2014).

Explosion (Del lat. explosio, -onis).

- f. Liberacién brusca de una gran cantidad de energia, de origen térmico, quimico o
nuclear, encerrada en un volumen relativamente pequefio, la cual produce un incremento
violento y rapido de la presidn, con desprendimiento de calor, luz y gases. Va acompafiada de
estruendo y rotura violenta del recipiente que la contiene.

- 1. Dilatacién repentina del gas contenido o producido en un dispositivo mecanico
con el fin de obtener el movimiento de una de las partes de este, como en el motor del
automovil o en el disparo del arma de fuego.

- f. Manifestacion subita y violenta de ciertos afectos del animo. Explosion de risa,
de entusiasmo.

- f Desarrollo repentino y violento de algo. Explosién demogréfica.

- T Fon. Parte final de la articulacion o sonido de las consonantes
oclusivas p, t, etc., en los casos en que el aire aspirado sale repentinamente al cesar la

oclusién; p. ej., en padre, taza. (Real Academia Espafiola, 2014)

Explotacion



94

1. f. Accién y efecto de explotarl.
2. f. Conjunto de elementos dedicados a una industria o granjeria. La compafiia ha
instalado una magnifica explotacion. (Real Academia Espafiola, 2014)
Accidente de trabajo
1. Todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la
muerte. 2. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion de 6rdenes
del empleador o durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar de
trabajo (Energia, 2003).
Fatalidad
1. f. Cualidad de fatal.
2. f. Desgracia, desdicha, infelicidad.
3. f. Hado, destino (Real Academia Espafiola, 2014).
Factor de riesgo
Cualquier elemento o fenémeno del ambiente de trabajo o accién que pueda causar un
dafio o enfermedad a un individuo y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacion
0 el control del elemento agresivo. Los factores de riesgo pueden ser: modificables (directos o

indirectos) o no modificables (Energia, 2003).


https://www.rae.es/drae2001/explotaci%C3%B3n?id=WDfPQEx6QDXX27dXtHNG

95
Bibliografia
Agencia Nacional de Mineria. (22 de Marzo de 2013). Resolucién 206 de 2013. Obtenido de
https://www.anm.gov.co/?g=content/resoluci%C3%B3n-0206-de-2013:

Agencia Nacional de Mineria. (Diciembre de 2017).

https://www.anm.gov.co/sites/default/files/folleto_mineria_ventilacion.pdf. Obtenido

AGENCIA NACIONAL DE MINERIA. (11 de 2022). AGENCIA NACIONAL DE MINERIA.
Obtenido de AGENCIA NACIONAL DE MINERIA: https//www.anm.gov.co/?q=Asi-
es-nuestra-Colombia-
minera# ~ text=1L05%209.602%20t%C3%A Dtulos%20mineros%20vigentes, cada%20mi
neral%2C%20y%20su%20exp lotaci%C3%B3n.

Aguilar Barojas, S. (2005). Férmulas para el calculo de la muestra en investigaciones de salud.
Salud en Tabasco (Vol. 11). México.

CONGRESO. (03 de Noviembre de 2011).
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=44599.
Obtenido de

de, P. d. (dicimbre de 2021).
https://www.minenergia.gov.co/documents/9294/3. Pol%C3%ADtica_de Gesti%C3%B3
n_del Riesgo_de Desastres_del SME.pdf. Obtenido de

Departamento Nacional de Planeacion. (Abril de 2022).
https://mapainversiones.dnp.gov.co/Buscador/Index?id=2022011000050. Obtenido de

Eliécer, M. J., & Tulio, O.C. (2016). intenet . Obtenido de
https//www.virtualpro.co/biblioteca/evaluacion-de-las-posibilidades-de-desgasificacion-

en-minas-de-carbon-de-socota-boyaca-colombia-:



96

https//www.virtualpro.co/biblioteca/evaluacion-de-las-posibilidades-de-desgasificacion-
en-minas-de-carbon-de-socota-boyaca-colombia-

EMPRESA, S. D. (12 de 2004). https://info.igme.es/SidPDF/137000/631/137631_0000001.pdf.
Obtenido de https://info.igme.es/SidP DF/137000/631/137631_0000001.pdf

Energia, M. d. (1 de Agosto de 2003). Glosario Técnico Minero. Glosario Técnico Minero.
Bogota DC , Bogota DC , Colombia: Ministerio de Minas y Energia.

Gheorghe, G. C. (27 de 11 de 2020). Obtenido de
https//www.anm.gov.co/sites/default/files/Documentos Annvestudio-caso-explosion-
metano-y-polvo-carbon.pdf

Gheorghe, G. C. (27 de Noviembre de 2020).
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/estudio-caso-explosion-
metano-y-polvo-carbon.pdf.

GOBERNACION DE BOYACA. (11 de 2022). GOBERNACION DE BOYACA. Obtenido de
GOBERNACION DE BOYACA: https/ww.boyaca.gov.co/aspectos-geograficos/

Guerrero Bayona, J., Hernandez, G., & Varona, M. (2015). Accidentes de trabajo y
enfermedades laborales de los mineros de socavon en boyaca, cundinamarca Yy norte de
santander. Universidad del Rosario, 1-5.

Ledesma, L., & V. Perez, J. (2022). Instroduccion a las tecnicas de muestreo . Madrid: Difusora
Larousse - Ediciones Piramide.

MINAS, D. G. (xxxx de DICIEMBRE de 2004).
https://info.igme.es/SidPDF/137000/631/137631_0000001.pdf. Obtenido de

Mineria, A. N. (2016). Agencia Nacional de Mineria. Obtenido de Agencia Nacional de Mineria:

https://www.anm.gov.co/?g=fiscalizacion- minera



97

Ministerio de Minas y Energia. (2022).
https://www.minenergia.gov.co/static/mineriaco/src/document/documento%20carbon.pdf

Ministerio de salud y proteccion Social, Ministerio del Trabajo, Ministerio de Minas y Energia.
(21 de Septiembre de 2015).
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=65325. Obtenido

MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DEL TRABAJO,
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. (21 de SEPTIEMBRE de 2015).
https://www. funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=65325

Polonia, E. C. (05 de Noviembre de 2020).
https://www.anm.gov.co/sites/default/files/DocumentosAnm/protocolos-mitigacion-
acciones-res-minero-esplo-metano-polvo-carbon.pdf.

Presidencia de la republica. (03 de Noviembre de 2011).
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=44599.

Real Academia Espafiola. (1 de Octubre de 2014). https://dle.rae.es/fatalidad. Obtenido de
https://dle.rae.es/fatalidad: httpsJ//dle.rae.es/fatalidad

Republica, C. d. (15 de Agosto de 2001). Ley 685 de 2001. Ley 685 de 2001. Bogotd DC, Bogota
DC, Colombia: Diario Oficial.

Republica, P. d. (03 de noviembre de 2011).
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma_pdf.php?i=44599.

SENADO DE LA REPUBLICA. (15 de Agosto de 2001). Ley 685 de 2001. Codigo de Minas.

Bogota, Colombia: Diario. Secretaria del Senado.



98

Vélez, M. A. (2018).
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68985/43759886.2018.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y.

Vélez, M. A. (2018).

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68985/43759886.2018.pdf ?sequenc

e=1&isAllowed=y. Obtenido de



