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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema relacionado con las medidas de Manejo
Ambiental que se aplican a un proyecto minero de extraccion de materiales de construccion
ubicado en el Municipio de Tocancipa. Dichas medidas de manejo se encuentran

contenidas en el Plan de Manejo, Restauracion y Recuperacion Ambiental (PMRRA).

El interés de realizar este proyecto en el Municipio de Tocancipa radica en la notable
demanda de materiales de construccion en el Municipio y sus alrededores, teniendo en
cuenta que el municipio se encuentra localizado dentro de la zona delimitada por la
Resolucion 222 de 1994 “por el cual se determinan zonas compatibles para las
explotaciones mineras de materiales de construccion en la Sabana de Bogota”, lo cual

restringe la actividad minera.

La importancia radica en el hecho de que el titulo minero escogido como objeto de estudio
del presente proyecto, cuenta con la restriccion de explotacion minera de la Resolucion 222
de 1994 y la Autoridad Ambiental, Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca —
CAR, establecié el PMMRA, en cual se plantean las medidas de manejo ambiental que se
deberan implementar para la recuperacion de las areas intervenidas con la posibilidad de
comercializar el material removido producto de la ejecucion de las actividades de las
medidas de manejo. Sin embargo lo establecido en el PMRRA, no implica que las medidas
se ejecuten en su totalidad, se implementen correctamente o hayan sido disefiadas para que

cumplan con su objetivo.

Como ingenieras de minas con especializacion en Gerencia Ambiental en curso, nuestro
interés se centra en determinar el cumplimiento de la herramienta administrativa PMRRA,
establecida por la Autoridad Ambiental y poder ofrecer recomendaciones o replantear las

medidas que no sean efectivas para la mejora de la calidad ambiental en el &rea de estudio.




En el marco de la metodologia de evaluacién y calificacion de impactos ambientales, se
realizd recorrido por el area del titulo minero en donde se realizan las actividades de
manejo ambiental con la compafiia de uno de los titulares mineros, para conocer los
procesos que se ejecutan e identificar los impactos generados por cada uno de estos
procesos. Como resultado de esto se levantd un acta de visita técnica, una lista de chequeo
de impactos ambientales y el registro fotografico. La informacion recolectada fue analizada
mediante la metodologia de evaluacion y calificacién de impactos de Jorge Arboleda —
EPM y la metodologia de Indicadores de Gestion Ambiental de la Guia Minero Ambiental
de Explotacion del Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de Medio Ambiente para
posterior entrega los resultados del analisis y realizar la propuesta de la ficha de manejo

ambiental.

Uno de los principales obstaculos del proyecto fue lograr el permiso por parte de los
titulares para el ingreso del &rea del titulo minero, por lo tanto fue necesario realizar con
uno de los titulares un compromiso de confidencialidad, debido a esto, el nimero de la
placa del titulo minero, la informacién de localizacion y la informacion de los titulares
mineros no serd publicada en el presente documento. Asi mismo el acta de visita técnica no

fue firmada por el titular que atendio la visita.




2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mineria es una actividad que genera grandes impactos en el ambiente, y en mayor escala
la mineria a cielo abierto. En Colombia para poder realizar actividad minera la Ley 685 de
2001, establece que debe contar con un contrato de concesion y la licencia ambiental. Sin
embargo, esto no asegura que el proceso de extraccion minera se esté ejecutando de forma
sostenible. Actualmente se denota que el Municipio de Tocancipa, cuenta con una alta
densidad de actividad minera segun los registros de la Agencia Nacional de Mineria. Se
debe tener en cuenta de una parte que Tocancipa esta ubicado en la Sabana de Bogot4,
donde la actividad minera se localiza en el perimetro urbano y de otra que el Municipio se
encuentra dentro del 4rea delimitada por la Resolucion 222 de 1994 “por el cual se
determinan zonas compatibles para las zonas mineras de materiales de construccion en la

Sabana de Bogota™.

Se determind seleccionar uno de los titulos mineros que ejecutan actividades de explotacion
en el Municipio de Tocancipa sin mencionar especificamente cual titulo minero ni el
nombre de los titulares mineros por acuerdo de confidencialidad, dicho titulo cuenta con el
Plan de Manejo, Restauracién y Recuperacion Ambiental (PMRRA) por encontrarse

localizado dentro del area delimitada por la Resolucion 222 de 1994.

Si bien es cierto que el titulo cuenta con el PMRRA, se generan impactos al medio
ambiente tales como contaminacion atmosférica, deterioro del paisaje, afectacién dréstica
del suelo por la remocion de material de excavacion, por lo cual cabe la posibilidad que las
medidas planteadas en dichos documentos no hayan sido correctamente formuladas o no se

estén ejecutando de la mejor manera por parte del titular minero.

Con el propoésito de establecer el alcance del impacto ambiental, se plante6 verificar el

cumplimiento de las medidas de manejo ambiental consignadas en el PMRRA con el fin de




proceder a la reformulacion de las mismas o en su defecto a la construccion de nuevas

medidas de manejo ambiental.

De continuar el propietario del Titulo Minero desarrollando las actividades de explotacion,
ademas de impactar el medio ambiente, se avocaria a procesos sancionatorios que bien

pueden terminar en el cierre de la mina.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son las medidas de manejo ambiental necesarias para el cumplimiento de las

obligaciones contractuales ambientales del Titulo minero?

2.1.1 Sistematizacién Del Problema

e De qué forma el conocimiento de los procesos de explotacion minera influyen en la
definicion de los puntos de generacion de impactos ambientales?

e (Cual es la importancia de determinar las medidas de manejo ambiental del PMRRA
del titulo minero, que no se han ejecutado o no han sido viables?

e (En que incide la evaluacién de los impactos ambientales del titulo minero respecto al

mejoramiento de la calidad ambiental del area de estudio?

2.2 JUSTIFICACION

Este proyecto es de gran importancia, teniendo en cuenta que permitira determinar las
falencias técnicas en la implementacion de las medidas de manejo ambiental en la
explotacion del titulo minero y de requerirse, formular nuevas medidas de manejo para ser
implementadas posteriormente y evitarle al titular minero el riesgo de la imposicion de
multas por parte de la Autoridad Ambiental, debido al incumplimiento de las medidas de

manejo. Desde el topico social, la poblacion aledafa al titulo minero se beneficiara con los




resultados del proyecto toda vez que busca minimizar el deterioro del componente

geosférico, elemento aire por accién del material particulado.

Por ultimo, el documento servira como recurso de informacién para estudiantes, Autoridad
Ambiental, Autoridad Minera, poblacién del Municipio Tocancipa y poblacion en general,
ya que para el caso particular, la Alcaldia Municipal tiene particular interés en conocer la
actividad minera, sus impactos y medidas de manejo ambiental que de ser efectivas,

pudiera replicar en proyectos similares.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General
Formular las medidas de manejo ambiental para el titulo minero, ubicado en el municipio

de Tocancipa, Cundinamarca.

2.3.2 Objetivos Especificos

2.3.1.1 Caracterizar los procesos de la explotacion minera del titulo minero.

2.3.1.2 Evaluar los impactos ambientales del titulo minero.

2.3.1.3 Analizar el cumplimiento de las medidas de manejo ambiental del PMRRA del

titulo minero.
2.4 MARCO REFERENCIAL
2.4.1 Marco Teorico
La mineria es una de las actividades més antiguas de la humanidad, consiste en la obtencion
selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza terrestre. Casi desde el

principio de la Edad de Piedra, hace 2,5 millones de afios 0 mas, viene siendo la principal

fuente de materiales para la fabricacion de herramientas. Se puede decir que la mineria




surgid cuando los predecesores del Homo sapiens empezaron a recuperar determinados
tipos de rocas para tallarlas y fabricar herramientas. Al principio, implicaba simplemente la
actividad, muy rudimentaria, de desenterrar el silex u otras rocas. A medida que se
vaciaban los yacimientos de la superficie, las excavaciones se hacian mas profundas, hasta
que empezo la mineria subterrdnea. La mineria de superficie se remonta a épocas mucho
mas antiguas que la agricultura. La mineria es la Ciencia, técnicas y actividades que tienen
que ver con el descubrimiento y la explotacién de yacimientos minerales. (Glosario minero,
Ministerio de Minas y Energia, Bogota D.C, 2003)

La mineria puede ser subterrdnea, a cielo abierto o maritima. La mineria a cielo abierto
consiste en Actividades y operaciones mineras desarrolladas en superficie, (glosario
minero, Ministerio de Minas y Energia, Bogota D.C, 2003) en donde se realiza la
extraccion por separado de la totalidad de la sustancia mineral y estéril que se encuentra en
el deposito, hasta una profundidad determinada por las condiciones propias del yacimiento.
Esencialmente es una excavacion abierta al aire para extraer el recurso mineral del
subsuelo. Dentro del sistema de explotacion minera a cielo abierto existen diferentes
métodos de explotacién como son el Tajo abierto, Mineria de cajon o descubiertas, Mineria
de contorno y para las explotaciones de materiales de arrastre se utiliza el método
hidraulico o se realiza dragado. (Guia Minero Ambiental de Explotacion, Ministerio de
Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, Bogota D.C., 2002)

Entre los impactos ambientales mas significativos y usuales que potencialmente ocurren en
un proyecto de explotacién minera, tanto para la Construccion y Montaje como para las
Obras y Trabajos de Explotacion a Cielo Abierto y Subterranea, son: los cambios en la
calidad fisico-quimica del agua, la remocion y pérdida del suelo, la generacion de estériles
y escombros, la remocion y pérdida de cobertura vegetal (y por ende el desplazamiento de
comunidades faunisticas), los cambios en el uso del suelo y la modificacion del paisaje.
Estos impactos ambientales se presentan por la alteracion, tanto positiva como negativa, de

los componentes bidticos, abioticos y sociales del medio. (Guia Minero Ambiental de
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Explotacién, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, Bogota D.C.,
2002)

Para la evaluacion de impactos ambientales en mineria se debe hacer una correlacion de las
actividades realizadas para construccion, montaje, explotacién y desmantelamiento del
proyecto minero con cada uno de los impactos potenciales. Luego se procede a la
valoracion de los impactos, de acuerdo a criterios cualitativos, para establecer una
magnitud; finalmente se hace referencia a las medidas de manejo ambiental, de acuerdo con
la relacion especifica de las actividades generadoras del impacto o los impactos. Esta
evaluacion sirve de base para la realizacion del manejo ambiental. Es importante anotar que
todos los proyectos de explotacion minera, incluso los de explotacion temprana, requieren
de Licencia Ambiental, la cual se otorgara de manera global. Para el tramite de la Licencia
Ambiental es necesaria la aprobacién previa de un Estudio de Impacto Ambiental, que
incluya las medidas para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales
ocasionados. (Guia Minero Ambiental de Explotacion, Ministerio de Minas y Energia,
Ministerio del Medio Ambiente, Bogota D.C., 2002)

2.4.1.1 Instrumentos de gestion ambiental. Los instrumentos de politica ofrecen un
conjunto de opciones para responder a los problemas ambientales. Se puede considerar que
los instrumentos son neutros y que, en ultimas, los propdsitos especificos perseguidos les

otorgan su razén de ser.

Los instrumentos se clasifican en cuatro grandes categorias:

2.4.1.1.1 Los instrumentos de regulacién directa. Denominados de comando y control,
basados en la promulgacién de normas y en la ecuacién coercidn sancién; es
decir, se trata de la forma tradicional de hacer cumplir la ley llevada al campo de

la conducta ambiental. Normas de calidad ambiental y estandares de emision.
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2.4.1.1.2 Los instrumentos administrativos. Consistentes en el otorgamiento de licencias
permisos y demas modos de adquirir el derecho a usar los recursos naturales
previstos en las diferentes legislaciones. La licencia ambiental ha sido el
instrumento predominante dentro de esta categoria. Las licencias ambientales y
las Estudios de Impacto EI, Planes de Adecuacion y Manejo Ambiental,
Diagnostico Ambiental de Alternativas DAA, Planes de Restauracion vy
Recuperacion Ambiental PMRRA.

2.4.1.1.3 Los instrumentos econdmicos que estan dirigidos a hacer que las fuerzas del
mercado sean las principales propiciadoras del cumplimiento de las metas
ambientales de la sociedad. Sistemas de cargo. Instrumentos fiscales,
Instrumentos financieros, Sistema de responsabilidades, Sistema de restitucion

de depdsitos, Derechos de propiedad y creacion de mercados.

2.4.1.1.4 La educacion, la investigacion, la asistencia técnica y la informacion ambiental
conforman la cuarta categoria. Sistemas de informacion ambiental, Indicadores

Ambientales, Investigacién ambiental y Educacién Ambiental.

2.4.1.2 Plan de Manejo y Recuperacion o Restauracion Ambiental PMRRA. Tiene un
antecedente en la Resolucion 222 de 1994: El Plan de Manejo y Restauracion ambiental
PMRRA, es definido en la Resolucién 1197 de 2004: Articulo 4°. Instrumentos
administrativos de manejo y control ambiental. Establézcanse como instrumentos
administrativos de manejo y control ambiental, el Plan de Manejo Ambiental, PMA, vy el
Plan de Manejo, Recuperacion o Restauracion Ambiental, PMRRA. Paragrafo 1°.
Entiéndase por Plan de Manejo Ambiental, PMA, el documento que producto de una
evaluacion ambiental establece de manera detallada las acciones que se implementaran para
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos negativos que se causen por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad minera. Incluye los planes de seguimiento,
monitoreo, contingencia y abandono, segln la naturaleza del proyecto, obra o actividad.

Paragrafo 2. Entiéndase por PMRRA, aquel que comprende estrategias, acciones y técnicas

12



aplicables en zonas intervenidas por la mineria con el fin de corregir, mitigar, y compensar
los impactos y efectos ambientales ocasionados, que permitan adecuar las areas hacia un
cierre definitivo y uso postmineria. Debe contener entre otros, los componentes geotécnico,

geomorfoldgico, hidrico, ecosistémico, paisajistico.

2.4.1.3 Evaluacion y Calificacion de impactos. En este paso se procede a evaluar cada
impacto individualmente de forma tal que, con base en sus caracteristicas mas
facilmente identificables, se pueda valorar su trascendencia ambiental. Para ello se utilizara
una expresion o indice denominado Calificacion Ambiental (Ca), obtenido con base en
cinco criterios o factores caracteristicos de cada impacto, los cuales se definen de la

siguiente manera:

2.4.1.3.1 Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una
determinada accion del proyecto. Puede ser positiva (+) o negativa (-), dependiendo si

mejora o degrada el ambiente actual o futuro.

2.4.1.3.2 Presencia (P): Como no se tiene certeza absoluta de que todos los impactos se
presenten, la presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse, se

expresa entonces como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia.

2.4.1.3.3 Duracion (D): Evalua el periodo de existencia activa del impacto y sus
consecuencias. Se expresa en funcién del tiempo que se permanece el impacto (Muy larga,

larga, corta, etc.).

2.4.1.3.4 Evolucion (E): Evalla la velocidad de desarrollo del impacto, desde que aparece
0 se inicia hasta que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias; se
califica de acuerdo con la relacion entre la magnitud maxima alcanzada por el impacto y
la variable tiempo y se expresa en unidades relacionadas con la velocidad con que se

presenta el impacto (Réapido, lento, etc.).
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2.4.1.3.5 Magnitud (M): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental
producido por una actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de
magnitud absoluta cuantificados o inferidos se transforman en términos de magnitud
relativa (En porcentaje) que es una expresion mucho méas real del nivel de afectacion

del impacto, la cual se puede obtener por dos procedimientos:

Comparando el valor del elemento ambiental afectado con y sin el proyecto en una

determinada zona de influencia.

Utilizando las funciones de calidad ambiental, las cuales califican la calidad actual

de los diferentes elementos ambientales y estiman su afectacion por el proyecto.

La calificacion ambiental es la expresion de la interaccion o accién conjugada de los
criterios o factores que caracterizan los impactos ambientales y su obtencion depende
fundamentalmente de la base de informacidn de que se disponga. Para la calificacién de

los impactos se utilizara la siguiente ecuacion:

Ca=C[P(@*E*M+b*D)]

Ca = Calificacion ambiental (varia entre 0, y 10)

C = Clase, expresado por el signo (+) o (-) de acuerdo con el tipo de impacto.
P = Presencia (varia entre 0,0 y 1.0)

E = Evolucion (varia entre 0,0 y 1.0)

M = Magnitud (varia entre 0,0 y 1.0)

D = Duracién (varia entre 0,0 y 1.0)

a 'y b = Constantes de ponderacion cuya suma debe ser igual a 10.
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De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a cada criterio, el valor
absoluto de "Ca" serd mayor que cero y menor o igual a 10.

Para el caso, estos criterios tienen los rangos y valores que se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 1. Rangos y valoracion de los criterios de evaluacion

CRITERIO RANGO VALOR (1)
Positivo (+)
CLASE Negativo (-)
Cierta 1.0
Muy probable 0.7
PRESENCIA Probable 0.3
Poco probable 0.1
No probable 0.0
Muy larga: si es > de 10 afios 1.0
Larga: si es >de 7 afios y < 10 afios 0.7<10
DURACION Media: si es > de 4 afios y < 7 afos 04<0.7
Corta: si es > de 1 afio y < 4 afios 0.1<04
Muy corta: si es < de 1 afio 0.0<0.1
Muy répida: si es < de 1 mes 0.8<1.0
Rapida: si es > 1 mes y < de 12 meses 0.6<0.8

EVOLUCION Media: si es > 12 meses y < de 18 meses |0.4<0.6
Lenta: sies> 18 meses y<de 24 meses |0.2<0.4

Muy Lenta: si es > de 24 meses 0.0<0.2
Muy alta: si Mr varia > 80% 0.8<1.0
Alta: si Mr varia entre 60 -80% 0.6<0.8
MAGNITUD Media: si Mr varia 40 — 60% 04<0.6
Baja: si Mr varia 20 - 40% 02<04
Muy baja: si Mr < 20% 0.0<0.2

Muy alta: Ca varia entre 8 < 10
Alta: Ca variaentre 6 < 8
Media: Ca varia entre 4 < 6
Baja: Ca variaentre 2 < 4

Muy baja: Ca varia0 < 2

IMPORTANCIA
AMBIENTAL

Fuente: ARBOLEDA, Jorge Alonso. Empresas Pablicas de Medellin. Medellin: EPM, 2011.

CONSTANTES DE PONDERACION:a=7.0 y b=3.0
(1) Valores que se utilizan para calificar cada uno de los criterios de la ecuacion.

(2) Magnitud relativa.
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2.4.1.4 Indicadores de Gestion Ambiental, I.G.A. (Guia Minero Ambiental de
Explotacién, Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, seguimiento

monitoreo y evaluacién, Bogota D.C., 2002).

La aplicacion de indicadores permite la integracion de resultados del examen de una
situacién en particular, simplifican la presentacion de la informacién y facilitan su
interpretacion y confrontacion con informacion derivada de otros proyectos o actividades

que impactan el entorno medioambiental o parte de sus componentes.

Los indicadores pueden ser simples o compuestos. Los primeros de ellos pueden estar
representados por el valor de una medicién (p.e, concentracién de sélidos en suspension),
en tanto que los segundos estan conformados por dos o mas medidas que pueden

representar condiciones de calidad o presencia de agentes contaminantes.

La utilizacion de indicadores ambientales ofrece ventajas por cuanto permite comparar la
calidad ambiental de un parametro medible, de un componente ambiental en funcién de uno
0 mas agentes contaminantes o de un proyecto en general. A continuacién se hace un

recuento de los principales indicadores ambientales para la Gestion Ambiental.

Matematicamente la expresion que se propone para el calculo del 1.G.A es:

- 1 GA =1 PMRRA *Fp PMRRA + | Permisos *Fp Perm. + | IA * Fp IA, donde:

- | GA: Indicador de Gestion Ambiental: valor entre 0 y 100.

- | PMRRA: Indicador de cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental: valor entre 0 y
100.

- Fp PMRRA: Factor de Ponderacion del Plan de Manejo Ambiental

- | Permisos: Indicador de gestion de Permisos ambientales: valor entre 0 y 100.

- Fp Perm: Factor de ponderacion permisos ambientales

- I 1A: Indicador de impacto ambiental: valor entre 0 y 100.
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- Fp 1A: Factor de ponderacion del impacto ambiental

La distribucion de 100 unidades entre los Factores de Ponderacion (Fp) corresponde a la
importancia relativa inherente a cada uno de los componentes del IGA. Por ejemplo, se
recomienda que al indicador de impacto ambiental se le asigne siempre el mayor factor de
ponderacion, puesto que en Ultimas el beneficio ambiental se obtiene, no tanto como
resultado, de la obtencion de todos los permisos sino por el control efectivo y la
minimizacion del impacto sobre el ambiente. (Guia Minero Ambiental de Explotacion,
Ministerio de Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente, Bogot4 D.C., 2002).

2.4.1.4.1 Indicador de Plan de Manejo Restauracion y Recuperacion Ambiental - IPMRRA.
El indicador propuesto para evaluar el nivel de cumplimiento del Plan de Manejo
Restauracion y Recuperacion Ambiental considera cada uno de los componentes del

manejo ambiental, como se indica enseguida:

| PMRRA= [(I PMB + | PGS + | PM )/3]* 100

En donde:

- | PMRRA: Indicador de cumplimiento del PMRRA, valor entre 0 y 100.
- | PMB: Indicador del plan de manejo biofisico, valor entre 0 y 1.

- | PGS: Indicador del plan de gestion social, valor entre 0 y 1.

- | PM: Indicador del plan de monitoreo, valor entre 0y 1.

- I PC: Indicador del plan de contingencia, valor entre O y 1

2.4.1.4.2 Indicador de Gestion de Permisos Ambientales - I. Permisos. Se propone un
indicador sencillo que compara el numero de permisos obtenidos con el numero de

permisos que se deben obtener.
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El valor serd maximo cuando la cantidad sea igual, lo cual indicaria una buena gestion de la

empresa.
IPermisos.= [Permisos. Obtenidos / Permisos. Requeridos] * 100
En donde:

- |. Permisos: Indicador de gestion de Permisos Ambientales: valor entre 0y 100.
- Permisos Obtenidos: Numero de resoluciones o actos administrativos que respaldan los
permisos obtenidos.

- Permisos Requeridos: NUmero de permisos requeridos para la actividad.

2.4.1.4.3 Indicador de Impacto Ambiental. 11A. El indicador del impacto ambiental de la
mineria a cielo abierto resulta del calculo del promedio aritmético ponderado de cada uno

de los indicadores de impacto identificados y sometidos a evaluacion.
I.IA = 100 — (Ca / nl)* 100.
En donde:

- Ca es el promedio de la sumatoria de las calificaciones ambientales

- nl Ndmero de impactos ambientales identificados

2.4.2 Marco Conceptual

2.4.2.1 Antecedentes. La explotacion de las primeras canteras en el altiplano de la sabana
de Bogoté data del siglo XIX. El crecimiento de los centros urbanos trae la demanda de
materiales para construccion para carreteras, vivienda, entre otros, definiéndose la mineria,
como una actividad econdmica que esta representada en la explotacion o extraccion de

minerales hallados en el suelo y subsuelo.
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Se establecen varios tipos de mineria de acuerdo al yacimiento, formaciones geoldgicas y
conformaciones de las zonas de interés, puede realizarse explotacion minera subterranea,

explotacion a cielo abierto y explotacion marina.

2.4.2.2 Explotacion Minera a Cielo Abierto. La mineria a cielo abierto consiste en
Actividades y operaciones mineras desarrolladas en superficie, (glosario minero, Ministerio
de Minas y Energia, Bogotd D.C, 2003), en donde se realiza extraccion por separado de la
totalidad de la sustancia mineral y estéril que se encuentra en el depdsito, hasta una
profundidad determinada por las condiciones propias del yacimiento. Esencialmente es una

excavacion abierta al aire para extraer el recurso mineral del subsuelo.

La mineria a cielo abierto se practica desde el siglo IXX en los cerros orientales y
occidentales de la sabana de Bogota, en los lugares donde se encuentran materiales rocosos
con caracteristicas técnicas favorables para la construccion de carreteras aeropistas y
vivienda entre otros. (PBOT, Municipio de Tocancipa, 2015). La explotacion se hace cerca
de las zonas centricas donde se hace mas facil el transporte minimizando distancias. Este
sistema permite reducir costos pero tiene serios cuestionamientos por las problematicas

ambientales que se generan.

2.4.2.3 Impacto ambiental. Los impactos ambientales generados producto de la mineria
entre los mas significativos y usuales, que potencialmente ocurren en un proyecto de
explotacion minera, tanto para la Construccién y Montaje como para las Obras y Trabajos
de Explotacion a Cielo Abierto y Subterranea, son: los cambios en la calidad fisico-quimica
del agua, la remocién y pérdida del suelo, la generacion de estériles y escombros, la
remocion y pérdida de cobertura vegetal (y por ende el desplazamiento de comunidades
faunisticas), los cambios en el uso del suelo y la modificacién del paisaje. Estos impactos
ambientales se presentan por la alteracion, tanto positiva como negativa, de los

componentes bidticos, abidticos y sociales del medio.
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Adicionalmente estos impactos causan efectos nocivos para la salud pablica contaminando
el aire (particulas con reactividad quimica), corrientes de agua (ph acido, metales pesados),

facilitando la proliferacién de vectores.

2.4.2.4 Evaluacion de impactos ambientales. En mineria se debe hacer una correlacion de
las actividades realizadas en las diferentes etapas que son: construccién, montaje,
explotacion y desmantelamiento del proyecto minero con cada uno de los impactos
potenciales. Luego se procede a la valoracion de los impactos, de acuerdo a criterios
cualitativos, para establecer una magnitud; finalmente se hace referencia a las medidas de
manejo ambiental, de acuerdo con la relacion especifica de las actividades generadoras del
impacto o los impactos. (Guia Minero Ambiental de Explotacién, Ministerio de Minas y
Energia, Ministerio del Medio Ambiente, Bogota D.C., 2002).

2.4.2.5 medidas de manejo ambiental. Las medidas de manejo ambiental son herramientas
de gestidn para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales generados
por un proyecto o actividad. Estas medidas hacen parte del Plan de Manejo Ambiental, en
este caso PMRRA el cual incluye ademas, plan de seguimiento y monitoreo y plan de
contingencia; conformando asi, un instrumento de control ambiental en el cual se formulan
acciones especificas para cada uno de los impactos identificados y cuantificados en un

estudio ambiental.

2.4.3 Marco Legal

Tabla 2. Margo legal del proyecto.

NORMA DESCRIPCION

Constitucion Politica de Colombia 1991. Obligacion del Estado de proteger las
riguezas naturales y culturales de la
nacion, Cerca de 40 articulos, tratan sobre
la sostenibilidad del desarrollo, haciendo
referencia al medio ambiente, a los recursos
naturales, al saneamiento y en general a la
ecologia, Podria  decirse que el
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"ARTICULADO AMBIENTAL” esta
contemplado entre el No. 78 y el No. 82,
correspondientes al Titulo Il Capitulo 3: de
los derechos colectivos y del ambiente.

Decreto 2655 de Diciembre de 1988 — del
Ministerio de Minas y Energia

Cadigo de Minas

Decreto 2222 de 1993 — Ministerio de
Minas y Energia, Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, Ministerio de Salud

Por el cual se expide el Reglamento de
Higiene y Seguridad en las Labores
Mineras a Cielo Abierto.

Ley 99 de Diciembre de 1993 de la
Presidencia de la Republica, Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico, Ministerio de
Agricultura.

Contempla los pilares que tienen relacion
directa con la organizacion del Estado para
cumplir con la gestién ambiental creando el
Ministerio del Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial y el Sistema Nacional
Ambiental SINA. Entre otros importantes
articulos se tiene los siguientes:

Articulo 31, Funciones de las
Corporaciones Auténomas Regionales,
Numeral 9, Otorgar permisos, Licencias
Ambientales.

Articulo 57, del estudio de impacto
ambiental, es el conjunto de informacién
que debe presentar el peticionario de la
licencia ambiental a la autoridad ambiental.
Articulo 58, del procedimiento para
otorgamiento de licencias ambientales.
Articulo 60, En la explotacion minera a
cielo abierto se exigira la restauracion o la
sustitucion morfoldgica y ambiental.

Resolucion 222 de agosto de 1994. — del
Ministerio del Medio Ambiente.

"Por la cual se determinan zonas
compatibles para las explotaciones mineras
de materiales de construccién en la Sabana
de Bogota y se dictan otras disposiciones”,

Articulo 3: se podran desarrollar
actividades de mineria en aquellas areas de
la Sabana de Bogotd donde los efectos o
impactos  ambientales  puedan  ser
satisfactoriamente prevenidos, controlados,
mitigados, corregidos y compensados, Yy
donde dichas actividades no produzcan
deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al medio ambiente, ni
introduzcan modificaciones considerables o
notorias al paisaje.

Decreto 948 de Julio de 1995 — De la

Reglamenta la ley 99 del 93, establece las
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Presidencia de la Republica, EI Ministerio
de Gobierno, El Ministerio de Defensa
Nacional, EI Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, ElI Ministerio de
Desarrollo Econ6mico, El Ministerio de
Minas y Energia, El Ministerio de
Comercio Exterior, ElI Ministerio del
Medio Ambiente, El Ministerio de Salud
Publica, EI Ministerio de Transporte.

normas, principios generales para la
proteccion  atmosférica;  define  los
mecanismos de prevencién, control y

atencion de contaminacion causada por
fuentes moviles y fijas y, establece las
normas basicas para que las autoridades
ambientales fijen los niveles permisibles de
emision de contaminantes, ruidos y olores
ofensivos, asi como las sanciones para los
infractores.

Resolucion No. 52745 del 10 de diciembre
de 1992 de la Agencia Nacional de
Mineria.

(Ministerio de Minas y Energia) ~ Por la
cual otorgo la licencia de exploracion .

Ley 491 de Enero de 1999 del Congreso de
La Republica.

(Ley de Seguro Ecoldgico). Reforma el
Codigo Penal en su articulo 242 en lo
concerniente a delitos ambientales.

Decreto 1892 de Septiembre de 1999 del
Ministerio del Medio Ambiente.

Determina los proyectos u obras que
requieren de licencia ambiental

Ley 685 de Agosto de 2001 Ministerio de
Minas y Energia.

(Nuevo Cddigo de Minas). fomentar la
exploracion técnica y la explotacion de los
recursos mineros, constituir, declarar y
probar el derecho a explorar y explotar
minas de propiedad estatal, ordenamiento
territorial, dar cabal cumplimiento, a las
obligaciones de caracter legal, técnico,
operativo y ambiental, estudio de impacto
ambiental, correcciones de fondo el
Programa de Trabajo y Obras o la autoridad
ambiental en el Estudio de Impacto
Ambiental, El uso de recursos naturales
renovables, existentes en terrenos de
cualquier clase requerird autorizacion de la
autoridad ambiental competente.

Decreto 2820 de Agosto de 2010 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial.

El Gobierno Nacional expidi6 una nueva
reglamentacion al Titulo VIII de la ley
99/93, en lo relativo a las licencias
ambientales. Estas son las autorizaciones
que otorgan las autoridades ambientales
para la ejecucién de un proyecto, obra o
actividad, que pueda producir deterioro
grave a los recursos naturales renovables o
al medio ambiente o introducir
modificaciones considerables o notorias al
paisaje.
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Fuente: elaboracion propia, 2016.

2.4.4 Marco Metodoldgico.

El estudio a realizar es de tipo Cuantitativo-Deductivo.

La metodologia utilizada para desarrollar la formulacién de medidas de manejo ambiental

para el titulo minero, ubicado en el Municipio Tocancipa, estda conformada por las

siguientes actividades que se describen a continuacion:

Tabla 3. Marco metodoldgico

OBJETIVOS

RECOLECCION
DE
INFORMACION

TECNICA
APLICADA

ENTREGA DE
RESULTADOS

Caracterizar los
procesos de la

Visita técnica al
area

Acta de visita

Caracterizacion del

explotacion - Revision tecnica proceso
minera del titulo documental
!Evaluar los | - Revmon_ ,de la Analisis de 3
impactos informacion . ! Evaluacion de

. informacion . .
ambientales  del recolectada en . impactos ambientales
. . matriz EPM
titulo minero campo

- Revision
Analizar el documental Aplicacion
cumplimiento de PMRRA P Porcentaje del
. Indicador de . L
las medidas de aprobado I Indicador de Gestidn
. - L Gestion .

manejo ambiental | -  Definicion Ambiental Ambiental
del PMRRA del Indicador de
titulo minero Gestion

Ambiental

REFORMAULACION PMRRA

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

2.4.5 Marco espacial

2.4.5.1 Tocancipa. El municipio de Tocancipé se localiza al norte de Bogota, sobre la

Troncal Central del Norte a una distancia de 47 kilometros. Su ubicacion geogréafica esta
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sobre los 4° 58" latitud norte y los 73° 55 longitud oeste. Altura sobre el nivel del mar

2.606 metros, pertenece a la zona denominada Sabana Cundi-boyacense del centro del pais.
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Figura 1. Municipio de Tocancipa.

2.4.5.1.1. Fisiografia. EI municipio, en su costado oriental se encuentra asentado sobre el
anticlinal de Sop6 - Sesquilé, conformado por la cuchilla del cerro que separa a Tocancipa
del municipio de Guatavita y los cerros de Canavita, Pefia Blanca y La Esmeralda, luego
aparece un pequefio sinclinal en el punto donde se localiza el cono de eyeccion que
conforma el punto de encuentro de las microcuencas de Quebrada Honda y Quebrada El
Cedro o EIl Pino.

2.4.5.1.2. Geologia. Segun (Serna, 1986) la zona de estudio estd localizada en el supra

terreno cordillera Oriental, su litologia esté caracterizada por sedimentitos de origen marino
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correspondientes a depdsitos del mar Cretésico, constituidos por arcillolitas y cuarzo

arenitas.

2.4.5.1.3. Climatologia y meteorologia. Presenta una temperatura promedio de 13° C. En un
100% de su extension tiene piso térmico frio.

2.4.5.2 Titulo minero objeto del proyecto. La mina se encuentra ubicada en la Vereda Alto
manantial, partiendo de la carretera troncal del Norte por carretera destapada hacia las
veredas la Esmeralda y Canavita en los Cerros Orientales del Casco urbano del Municipio

de Tocancipa.

2.4.5.2.1 Extension: el area total otorgada para el titulo minero es de 62 Hectareas con 2873
m2, definidas por un poligono irregular.

2.4.5.2.2 Gestiobn Ambiental: Mediante resolucion de fecha 28 de enero de 2015, se
aprueba el Plan de Manejo, Recuperacion y Restauracion Ambiental, PMRRA, para el

Titulo Minero, por parte de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR.

\( I Vda: LajEsmeralda (N
< S &

o]
Los Pinos

(o]
Vda. Esmeraldas

Figura 2. Localizacion del titulo minero

Fuente: https://www.google.com/intl/es/earth/
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2.4.6 Marco temporal
El proyecto se ejecutara en el periodo comprendido entre los meses Agosto — Noviembre
del afio 2016.
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3. RESULTADOS

3.1 RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 1. CARACTERIZAR LOS

PROCESOS DE LA EXPLOTACION MINERA EN EL TITULO MINERO.

3.1.1 Descripcion del proceso de explotacion en el Titulo Minero.

3.1.1.1 Informacion Técnica. En el titulo minero se implementa el método de explotacion
por bancos escalonados descendentes, se observan tres bancos, uno superior en restauracion
de aproximadamente 150 metros del total de la terraza, uno intermedio en explotacion, con
un avance aproximado de 100 metros y el inferior donde se estd comenzando la
explotacion, se observan alturas de 10 a 12 metros, bermas de 8 metros, y angulos de

pendiente entre 55° y 60°. Ver Anexos, Registro fotografico, acta de visita.

3.1.1.2 Sistema de arranque. El arranque, la remocién y extraccion del material en el
Titulo Minero, es mecanizado. Se realiza con retroexcavadora Marca Kobelco-210 de
orugas, con turnos de 8 horas al dia. Los taludes de explotacion ya fueron descapotados, por
lo gque no es necesaria la remocién de capa vegetal. El perfilado de los taludes, requiere la

remocion de cierta cantidad de material rocoso que posteriormente serd comercializado.

3.1.1.3 Sistema de cargue, transporte interno y transporte externo. El material arrancado,
se carga bien sea con cargador o con las mismas retroexcavadoras utilizadas para el
arranque del mineral. El transporte interno en la mina se hace con volquetas tipo sencillas
de capacidad 6 m® que transportan el material del frente de explotacion a la zona de acopio
y cargue que distan aproximadamente de unos 10 mts. Estas volquetas permanecen el turno
de 8 horas en las instalaciones de la mina, en constante cargue. Ver Anexo, Registro

fotogréfico, acta de visita.
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El acopio lo realizan para la separacion del mineral de acuerdo a su calidad, de otra forma

el mineral es cargado a las volquetas para salida hacia su destino final.

El transporte externo es terrestre hasta la trituradora, la via de acceso y salida al titulo es

carretearle sin pavimentar con cunetas en tierra y sistema de pozos sedimentadores.

3.1.1.4 Infraestructura. La mina no cuenta con infraestructura de plantas, oficinas, talleres,
las reparaciones de la maquinaria se realizan en talleres del sector, el cargue de combustible
se hace directo al tanque por canecas con capacidad de 55 galones los cuales son
transportados de acuerdo a la necesidad para el suministro de los equipos. No se cuenta con
servicio de energia eléctrica. En el area del titulo minero no se realizan actividades de tipo

administrativo.
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3.2 RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 2. EVALUAR LOS IMPACTOS

AMBIENTALES DEL TITULO MINERO.

3.2.1 ldentificacion de impactos ambientales en el titulo minero.

A continuacion se muestra la identificacion de los impactos evidenciados en la visita de
campo al area del titulo minero.

Tabla 4. Ficha de identificacion de impactos ambientales

ARRANQUE TRANSPORTE Y
ACTIVIDADES ALMACENAMIENTO DE
0
- o
< = 0 -
5| B |w : |4
wy | B |8 E |0 w
0w 20122 w [ O |2 5
z>| , |9 2] 0| |0
0| o lYz|le|4a|8]|3a
V| 2 |[<s| €| 2| w» 8 ¢
0F 0 14 E v q 0 o w
E 14 0 = E - wE
weg | o |d < |58
IMPACTOS ol 2
¢
Emision de material particulado X X X | x| X X
@ generacion de ruido por maquinaria X X X | x
<l 0 Emision de gases X X X | x | «x X
0 ; ,
2 E Aportes de sedimentos a corrientes X X X
g & |Incremento de aguas de escorrentia X X X
; activacion de Procesos erosivos X X X X | x | x X
E|  [deslizamientos/desprendimiento X X X
2 , .
g Perdida de capa organica e inorganica X
8 . Contrastes visuales X X X X X X X
g é Disposicion inadecuada de materiales X | X X | x
U | O |Aumento de ingresos X | x| X
Aumento de riesgos de accidentalidad X X X | x

Fuente: elaboracion propia, 2016
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La identificacion de los impactos ambientales se hizo de forma visual durante el recorrido
en visita de campo al area del titulo minero, con acompafiamiento de uno de los titulares y

mientras se ejecutaban trabajos en el frente de explotacion.

Como se puede observar en la tabla de identificacion de impactos, las actividades de
remosion de mineral y de material esteril, son las actividades con mayor generacion de
impactos, negativos y positivos. Tambien se puede observar que los impactos que mas se
generan en la actividad de explotacion son la activacion de procesos erosivos, contrastes

visuales y emision de material particulado.

3.2.2 Calificacion de impactos ambientales en el Titulo minero.

La calificacion de los impactos ambientales evidenciados en el area del titulo minero, se
realiz6 empleando la metodologia de Jorge Arboleda — EPM, la cual permite determinar la

calificacion ambiental de cada impacto mediante la siguiente formula:

Ca=C[P(@a*E*M+Db*D)]

La definicién de las variables y constantes se pueden leer en el marco teérico del presente
documento. Los valores dados a cada variable para los impactos ambientales del titulo

minero objeto del presente proyecto, se pueden ver en la tabla 6.

Los valores de las variables de cada impacto se reemplazan en la férmula de calificacion
ambiental obteniendo un valor que oscila entre 1 y 10 y de acuerdo a este valor, el método
de Jorge Arboleda otorga una importancia ambiental al impacto que va de Muy Baja a Muy
Alta.

A continuacion se presenta la calificacion de los impactos ambientales evidenciados en el

area del Titulo minero generados por los procesos mineros.
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Tabla 5. Calificacion de los Impactos Ambientales

MEDIO

AFECTADO COMPONENTE IMPACTO P D E M C.A. LA.
. . . MUY
Emisién de material particulado 1 1| 09| 09 8,67 ALTA
ATMOSFERA Emisién de gases 0,7/ 0,7/ 06| 0,6 3,86 BAJA
Generacién de ruido por maquinaria 0,7/ 0,7| 06| 0,6 3,86 BAJA
. . MUY
Aportes de sedimentos a corrientes 03 05 05| 04 1,92 BAJA
AGUA
FISICO- Incremento de aguas de escorrentia MUY
BIOTICO 0,3| 05| 05| 04 1,92 BAJA
o, . MUY
Activacién de procesos erosivos 1 1 09| 09 867| ALTA
SUELO Perdida de capa organica e inorganica 1/ 08 1/ 08 4,85| ALTA
. . . MUY
Deslizamientos/desprendimiento de roca 03| 03| 03| 04 115 BAJA
Disposicion inadecuada de materiales MUY
P 03| 05| 05| 04| 1,92 BAA
PAISAJE MUY
Contrastes visuales 1 1| 09| 09 867 ALTA
Aumento de ingresos MUY
g 03| 04| 04| 04| 154 BAJA
SOCIAL
Aumento de riesgos de accidentalidad MUY
g 03| 04| 04| 04| 1,54 BAJA

Fuente: elaboracion propia, 2016.
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Al realizar la calificacion de los impactos ambientales, se puede evidenciar que los
impactos con mayor calificacion corresponden a activacion de procesos erosivos, contrastes

visuales y emision de material particulado.

3.3. RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 3. ANALIZAR EL
CUMPLIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL DEL PMRRA

DEL TITULO MINERO.

3.3.1 Célculo del Indicador de Gestion Ambiental.

3.3.1.1 Célculo del Indicador del cumplimiento del P.M.R.RA.

El cumplimiento de las actividades establecidas en el P.M.R.R.A., se determina realizando
inicialmente la comparacion entre las actividades que se deben o debieron ejecutar
establecidas en el PM.R.R.A., y lo evidenciado en campo que se ha ejecutado o

implementado.

El P.M.R.R.A., estd conformado por el Plan de manejo biofisico, Plan de Gestion social y
Plan de Monitoreo. A continuacién se presenta un breve resumen de las actividades

planteadas en el PMRRA y lo evidenciado en la visita de campo.

Dentro del Plan de Manejo Biofisico se plantearon los siguientes programas:

3.3.1.1.1 Adecuacion morfolégica. Se plante6 el perfilado de taludes para garantizar la
estabilidad de los mismos y la recuperacion paisajistica. La remocién del material inestable
y/o deslizado. Y el control de drenaje superficial mediante la construccion de zanjas de

coronacion. Durante la visita se evidencid que se esté ejecutando el perfilado de los taludes,
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que cuentan con las dimensiones correctas, no se evidencié material suelto y los taludes
cuentan con los canales de coronacion para el manejo de aguas. Por lo anterior, se

considera que este programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.2 Programa de aguas lluvia y de escorrentia. Se planted la construccion pozas de
sedimentacion en el patio de acopio. Construccion de zanjas y cunetas con seccion
triangular y semicircular. Durante el recorrido se evidencié que en la pata de los taludes se
construyeron canales y en el patio de acopio se evidenciaron sedimentadores los cuales

requieren limpieza. Por lo anterior, considera que este programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.3 Control de erosion. Se planted realizar terraceo, construccion de cunetas y
drenajes y evitar las plantaciones micro especificas. Este programa va de la mano con el
programa de manejo paisajistico. Durante el recorrido se evidencid el terraceo de los
taludes, la construccion de drenajes y la siembra de especies en los taludes. Por lo anterior,

considera que este programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.4 Manejo de aguas residuales domesticas. Se planted la construccion de séptico
para manejo de efluentes que debe contener una trampa de grasa. Durante el recorrido no se
evidencio la construccion del tanque séptico. Por lo anterior, considera que este programa

no se ha ejecutado.

3.3.1.1.5 Manejo de residuos sélidos. Se plante6 la reconformacién morfol6gica en los
bancos y terrazas finales, mediante la conservacion de la cobertura vegetal resultante del
desmonte para la siembra en las zonas a revegetalizar. Durante el recorrido se evidencio la
disposicion de la cobertura vegetal cerca de la corona de los taludes y la siembra de la
cobertura vegetal que se habia quitado en la etapa de desmonte. Por lo anterior, considera
que este programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.6 Manejo de material estéril y escombros. Se planted la utilizacion de la poca

cantidad de material estéril resultante del arranque, consistente en los finos, para la mezcla
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de con el material organico para la conformacion del lecho de siembra. Durante el recorrido
se evidencid el apilamiento del material fino y la mezcla del mismo con el material
descapotado para siembra de la cobertura vegetal. Por lo anterior, considera que este

programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.7 Manejo de material particulado y gases. Se planted retirar el material particulado
después de que este decante. En cuanto a gases, se planted implementar el control de
velocidad, camparfias educativas y riego de vias, para el transito vehicular. Durante el
recorrido no se evidencio la ejecucion ninguna de las actividades planteadas. Por lo
anterior, considera que este programa no se ha ejecutado.

3.3.1.1.8 Manejo de ruido. Se planteé tener en cuenta los horarios de trabajo,
implementacion en el manejo vehicular y dotacion de elementos de seguridad. Durante el
recorrido se evidencid la implementacion de horarios de trabajo para la operacion de la
maquinaria y la utilizacion de protectores auditivos por parte del personal operativo. Por lo

anterior, considera que este programa se ha estado ejecutando.

3.3.1.1.9 Manejo de vias y sefializacion. Se plante6 asegurar el buen estado de los accesos,
evitar vias innecesarias, disefio de vias adecuadas y capa de rodadura para época de verano.
Durante el recorrido se evidencio vias es buen estado, el titular minero manifestdo no
requerir la apertura de vias nuevas, parte del material extraido de la mina se dispone sobre
la vias para su mantenimiento. Por lo anterior, considera que este programa se ha estado

ejecutando.

3.3.1.1.10 Manejo de vegetacion. Se planted la reforestacion con fines protectores de 1,6
Ha, mediante la siembra de 1500 especies. Durante el recorrido se evidenci6 la siembra de
especies arboreas dentro del &rea titulo minero, en lo que pertenece a la finca de uno de los

titulares. Por lo anterior, considera que este programa se ha estado ejecutando.

34



3.3.1.1.11 Manejo paisajistico. Se plante6 siembre de 1300 especies de arboles en la zonas
de rastrojos y zonas adyacentes a drenajes naturales. Siembra de 200 especies de arboles en
las zonas de recuperacion morfoldgica, correspondiente 1.5 Ha. Durante el recorrido se
evidencio especies de arbustos sembrados en las zonas de recuperacién morfoldgica,
principalmente en la parte superior de los antiguos taludes de explotacion. Asi mismo, se
evidencio arboles sembrados en la cercania de los drenajes naturales. Por lo anterior, se

considera que este programa se ha estado ejecutando.

Dentro del Plan de Gestidn Social se plantearon los siguientes programas:

3.3.1.1.12 Programa de educacién ambiental. Se plante6 acciones pedagogicas con las
comunidades y el personal vinculado al proyecto minero. Durante el recorrido, no se
evidencio que se hubiese ejecutado estas actividades. Por lo anterior, se considera que este

programa no se ha ejecutado.

3.3.1.1.13 Programa de fortalecimiento institucional. Se plante6 mantener una buena
imagen que permita mejorar la coordinacion con las autoridades municipales,
departamentales, ambientales, mineras y las demas que se encuentran en el area del
proyecto. Durante el recorrido, el titular minero manifesté que para la ejecucién de este
programa cuentan con un ingeniero asesor que se encarga de dar cumplimiento a todos los
requerimientos realizados al titulo minero por parte de todas las autoridades. Por lo

anterior, se considera que este programa se ha estado ejecutando.

Dentro del Plan de Monitoreo se plantearon los siguientes programas:

3.3.1.1.14 Programa de Monitoreo y Seguimiento. Se plante6 establecer indicadores de
cumplimiento, reportar informes periddicos de avance de control de recuperacion y
movimientos de tierras, control de las actividades de reforestacion, revegetalizacion y
restauracion morfologica, control de mantenimiento de maquinaria y verificacion de

drenajes y pozos de sedimentacion. El titular minero cada seis meses radica ante la
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Corporacion Autonoma Regional CAR, informe de seguimiento de las actividades

ejecutadas. Por lo anterior, se considera que este programa se ha estado ejecutando.

Teniendo en cuenta el anterior andlisis sobre ejecucion de las actividades de los programas
contenidos en el PMRRA, se realiza la siguiente tabla, en la cual se determina la ejecucion

presupuestal de los programas.

Tabla 6. Evaluacién de la ejecucion del P.M.R.R.A

EVALUACION DE LA
ACCIONES PROGRAMADAS GESTION AMBIENTAL
Plan de manejo biofisico:
e Programa de Adecuacion morfoldgica. Ejecutado
e Programa de aguas lluvia y de escorrentia. | Ejecutado
e Control de erosion. Ejecutado
e Manejo de aguas residuales domésticas. No ejecutado
e Manejo de residuos solidos. No ejecutado
e Manejo de suelo. Ejecutado
e Manejo de material estéril y escombros. Ejecutado
e Manejo de material particulado y gases. No ejecutado
e Manejo de ruido. Ejecutado
e Manejo de vias y sefializacion. Ejecutado
e Manejo de vegetacion. Ejecutado
e Manejo paisajistico. Ejecutado
Presupuesto: $ 310.000.000 Inversion: $ 100.000.000
Plan de Gestion Social:
e Programa de educacion ambiental. No ejecutado
e Programa de fortalecimiento institucional. | Ejecutado
Presupuesto: $ 161.000.000 Inversion: $ 45.000.000
Plan de monitoreo:
e Programa de seguimiento y monitoreo. Ejecutado
Inversion: $ 70.000.000 Inversion: $ 25.000.000

Fuente. Elaboracion propia, 2016.

Para calcular el indicador de cumplimiento de Plan del Manejo Restauracion y
Recuperacion Ambiental, se determina éste para cada uno de los componentes del PMRRA,
mediante la siguiente expresion, la cual ya se ha definido el significado de cada uno de los
simbolos:
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Ip- i= (N AOE/N TOT) + (RGAST/RPROG))/2

Posteriormente se integran estos valores en indicador global del PMRRA, asi:

| PMRRA= [(I PMB + I PGS + | PM )/3]* 100

El resultado de estos célculos para las condiciones anteriores, es el siguiente:

Tabla 7. Célculo del Indicador del P.M.R.RA del Titulo Minero.

N AOE /N

TOT RGAST / RPROG 1P-1
| PmB 9/12 100.000.000/310.000.000 0,5363
| Pcs 1/2 45.000.000/161.000.000 0,3898
Y 1/1 25.000.000/70.000.000 0,6786
IpmrrA = ((0,5363+ 0,3898 +0,6786 ) / 3 ) * 100 53,49

Fuente. Elaboracion propia, 2016.
IPMRRA = 53,49% ejecucion del PMRRA.

3.3.1.2 Indicador de gestion de permisos ambientales. El titulo minero cuenta con
PMRRA otorgado por la Corporacion autonoma Regional de Cundinamarca, no cuenta con
otros permisos ambientales para el uso o aprovechamiento de recursos naturales, toda vez

que no los requiere para ninguno de los procesos de explotacion minera.

Tabla 8. Permisos ambientales.

PERMISOS/AUTORIZACIONES .
REQUERIDAS GESTION DE PERMISOS

PMRRA Se obtuvo

Fuente. Elaboracion propia, 2016.

IPermisos = [IPermisos Obtenidos / IPermisos Requeridos]*100.

IPermisos= (1 /1) * 100 = 100.
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El IPermisos es de 100%.

3.3.1.3 Indicador de Impacto Ambiental.

El célculo del indicador de impacto ambiental se obtiene con los valores de cada una de

calificaciones ambientales de los impactos ambientales evidenciados en el area del titulo

minero.

I.IA = 100 — (Ca / nl)* 100.

I.IA = 100— (4,04/12)* 100 = 66,26%.

El I.1A es de 66,26%.

3.3.1.3 Calculo del Indicador de Gestion Ambiental:

El Indicador de Gestion Ambiental se obtiene realizando el reemplazo de cada uno de los

indicadores anteriormente obtenidos en la siguiente formula:

| GA =1 PMRRA *Fp 1 +IPermisos *Fp 2 + | IA * Fp 3.

IGA = (53,49%0,2) + (100*0,1) + (66,26*0,7) = 67,08%.

Este resultado indica la posibilidad de que los titulares mineros mejoren su desempefio

ambiental en 33% aproximadamente.
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3.4 Andlisis de los resultados.

De la identificacién de los impactos ambientales en el area del titulo minero se puede
evidenciar que los procesos de arranque de mineral y remocién de estériles, son los que
mayor nimero de impactos generan, iniciando procesos erosivos en el suelo, realizando
emision de material particulado e impactando visualmente el paisaje, seguido por la
generacion de ruido y aumento de riesgo de accidentalidad. Al realizar la calificacion es
claro que los impactos con mayor calificacion ambiental en el area del titulo minero son la
activacion de procesos erosivos generados por todos los procesos de la explotacion minera
y la emision de material particulado no solo por los procesos de la explotacion, también por

la accion del viento sobre el suelo y las pilas de material.

Identificando los procesos de explotacion minera y conociendo las actividades que se
realizan en estos, podemos predecir la localizacion de los puntos de generacion de
impactos. Con ello se puede decidir de mejor manera en donde se deberan localizar por
ejemplo los patios de acopio, la infraestructura administrativa y de beneficio en caso que se
requiera, sin embargo de esto no dependera la localizacion de los frentes de explotacion,

dado que estos se ubican teniendo en cuenta parametros técnicos de la explotacion.

Al realizar la evaluacion de la ejecucién de los planes y programas del PMRRA, se puede
evidenciar que se ha estado dando cumplimiento a la gran mayoria de los programas, es
decir que se han estado ejecutando las actividades para minimizar los impactos que se
generan, por ejemplo en el &rea del titulo minero se evidencid la realizacion de la

recuperacion del suelo y la recuperacién paisajistica, lo cual busca minimizar la erosion.

Pero también fue visible que uno de los impactos con mayor calificacion, dentro de los
cuales estd la emision de material particulado no ha sido manejado, dado que no se ha
ejecutado el programa de Manejo de material particulado y gases, aunque al revisar las
actividades de manejo planteadas para dicho impacto, se considerd que dichas actividades

no son pertinentes para la mitigacion y control de este impacto.
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El titular minero ha dado cumplimiento de solicitar los permisos necesarios para la
ejecucion de su actividad minera. Toda vez que no se hace uso o aprovechamiento de

recursos naturales, no se requiere de permisos ambientales adicionales.

Con el resultado del Indicador de Impacto Ambiental se puede concluir que la eficiencia en
la mitigacion y control de los impactos ambientales en el area del titulo minero es de un
34% aproximadamente, contrastado con el porcentaje de ejecucion de las medidas de
manejo del PMRRA que es del 53%.

El desempefio ambiental del titular minero es del 67%, teniendo en cuenta que se han
estado ejecutando la mayoria de las actividades de las medidas de manejo ambiental del
PMRRA y cuenta con los permisos necesarios para realizar la actividad de explotacion
minera, las actividades de las medidas de manejo no han sido efectivas en los impactos

ambientales con mayor relevancia dentro del area del titulo minero.

Es de gran importancia determinar antes de finalizar los términos de la vigencia del
PMRRA si las medidas de manejo se han ejecutado o si han sido viables, para identificar en
donde se deben hacer las correcciones pertinentes y al final el titular minero pueda cumplir
con su obligacién con la Autoridad Ambiental y se mitiguen y controlen los impactos a la

comunidad.

Al realizar la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales dentro del area del
titulo minero, se identifican las medidas de manejo ambiental que no estan siendo efectivas
0 que no se estan ejecutando, de esta manera se podran hacer los ajustes necesarios para

mejorar la calidad ambiental del area afectada.

Por lo anterior, se considerd necesario el replanteamiento de la medida de manejo

ambiental para el manejo del material particulado y se recomienda la implementacién de
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los programas de manejo de residuos sélidos y educacion ambiental y continuar con la

ejecucion de las actividades de los demas programas.

3.5 Formulacion de Medidas de Manejo Ambiental.

Tabla 9. Medidas de Manejo Ambiental recomendadas.

Programa Manejo de Material Particulado y
gases

Ficha No. 1

Objetivo: Establecer las medidas a desarrollar en las actividades que generan material
particulado, por efecto la operacién de maquinaria, equipos, transporte de mineral y material
estéril.

Impacto a manejar:

Tipo de manejo:
Emisiones Correctiva
atmosféricas

afectaciones a la

comunidad.

Actividades que lo producen:

- Arranque de mineral y material estéril.

- Cargue, transporte y descargue de mineral
y material estéril.

- Acopio de mineral y material estéril.

Proyecto:

Humectacion de pilas en épocas secas. Se
deben hacer pilas con altura maxima de 5 mt,
y encargar a una persona para que realice la
humectacién mediante manguera, dos veces
al dia.

Cubrimiento de pilas con lonas.

Instalacion de barreras rompe-vientos para
patios de acopio, de manera inmediata con
lonas y a mediano plazo con siembra de
especies arboreas, teniendo en cuenta la altura
de las pilas de acopio. Aproximadamente de 5
mt.

Area de aplicacion:
- Patios de acopio

Instalacion de barrera mecénica, de manera
inmediata con lonas y a mediano plazo con
siembra de especies arboreas.

Implementacion de humectacion del sector en
donde se manipula el material en épocas
secas.

- Puntos de transferencia y manipulacion de
mineral
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- Mantenimiento continto de las vias mediante | -  Vias
la utilizacién de material grueso (areniscas)
que se dispondra sobre la via.

- Regulacion de la velocidad de circulacion de
vehiculos, ubicando reductores de velocidad.

- Revegetacion de areas adyacentes a las vias
de transporte.

Indicadores de seguimiento: Fecha de ejecucion:
Medicion de los niveles de emision de material | La vigencia del PMRRA.
particulado.

Monitoreo: Mediciones para determinar la concentracion de material particulado en la zona de
influencia del titulo minero.

Verificacion: Ingeniero encargado.

Responsables: Titular minero.

Fuente: elaboracion propia, 2016.

42




4. CONCLUSIONES

Como resultado de la caracterizacion de los procesos que se llevan a cabo dentro del titulo
minero, es posible concluir que se realiza arranque de mineral y de material estéril, cargue,
transporte y acopio de mineral del mineral y del material estéril arrancado y finalmente el
mineral es sacado del area para ser entregado al cliente, sin realizarle ningin proceso de

transformacion o beneficio.

Con la identificacion y calificacion de los impactos ambientales presentes en el area del
titulo minero objeto del presente proyecto, se pudo concluir que los impactos que mas se
generan presentando mayor calificacion ambiental en los procesos de explotacién son,
activacion de procesos erosivos, emision de material particulado y contrastes visuales. Asi
mismo, que los procesos con mayor numero de impactos hacia el medio ambiente son la

remocion de mineral y material estéril.

Se realizaron los célculos del indicador de cumplimiento del PMRRA, el indicador de
gestion de permisos ambientales y el indicador de impacto ambiental para finalmente

obtener el indicador de Gestion Ambiental, de cada indicador se puede concluir que:

El indicador de cumplimiento del PMRRA da como resultado que se han ejecutado 53,49%
de las actividades establecidas en dicho documento, teniendo en cuenta que el PMRRA
tiene vigencia hasta 10 de febrero de 2021 y sélo se han de dejado de ejecutar tres

programas de un total de 15 programas.

El indicador de gestion de permisos ambientales con un resultado de 100%, muestra que el
titular minero ha solicitado y obtenido los permisos necesarios para la ejecucion de la

explotacion minera.
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El indicador de impacto ambiental permite establecer que los impactos ambientales tienen
una presencia de 66% en el area del titulo minero, por lo que la efectividad de las medidas

de mitigacion y control es de alrededor de 34%.

Con el resultado del indicador de Gestion Ambiental se puede concluir que el desempefio

ambiental de los titulares mineros es de 67%.

Como resultado de la caracterizacion de los procesos, la identificacion y calificacion de
impactos y del andlisis del cumplimiento del PMRRA se formul6 una ficha de manejo
ambiental que contiene actividades para el manejo de emisién de material particulado y
gases, teniendo en cuenta que las actividades planteadas en el PMRRA no se han ejecutado
y se considerando que dichas actividades no son las adecuadas para mitigar y controlar la

emision de material particulado.
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5. RECOMENDACIONES

Se sugiere a los titulares mineros del titulo objeto del presente proyecto, la implementacion
del programa de educacion ambiental, asi como de las actividades planteadas en la ficha de
manejo formulada en el presente proyecto, que corresponde al manejo de material

particulado y gases.

Asi mismo se sugiere continuar con la ejecucion de las actividades de las demas medidas de
manejo ambiental planteadas en el PMRRA y mantener el seguimiento y control de dichas

actividades.
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Anexo 1. Registro fotogréfico

ANEXOS

Frente explotacién

Frente explotacion

Maquinaria y transporte

Via acceso interno
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Panoramica Frente de Explotacién en perfil Panoramica Frente de Explotacién en perfil con recuperacion
paisajistica

Restauracion y recuperacion en labores antiguas Patio de acopio
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Anexo 2. Acta de visita informacional general

FECHA:

03 de /\/ou{erﬂ.%:e de 2016.
l. GENERALIDADES

1. IDENTIFICACION

NOMBRE DEL TITULAR

DIRECCION

TELEFONO

EMAIL

NOMBRE DEL EXPLOTADOR

TIPO DE EXPLOTADOR X Titular
U Contrato de Operacidn
[J Subcontratista

NOMBRE DE LA MINA

UBICACION VEREDA MUNICIPIO DEPARTAMENTO
(‘bna vi {'C{- ' Tocanc I}’XJ{ (ﬁ/’/'X-1i13610/K7((CK
MODALIDAD DEL TiTULO [0 Contrato de Concesion O Registro Minero de Cantera
0 Contrato en Virtud de Aporte| LI RPP
[0 Licencia de explotacion O Area de Reserva Especial
00 Autorizacion Temporal 0 Otro, cual
O Legalizaciéon / Formalizacion
PLACA g
ETAPA CONTRACTUAL Explotacicn
ANUALIDAD '
2. PLAN MINERO )
Mineral(es) a explotar: A enc: cle (ontera.
COORDENADAS DE LO(S) COORDENADA COORDENADA ALTURA
FRENTE(S) DE EXPLOTACION NORTE ESTE (M.S.N.M.)
Uso de Explosivos en esta g Si X No
etapa: ‘
Produccién anual proyectada: S/ coom @

1. TRABAJOS DE EXPLOTACION
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1. METODO DE EXPLOTACION
X Bancos Descendentes
[0 Banco Unico

0 Otro, Cual:
2. PRODUCCION
NOMBRE DEL UNIDAD DE . CANTIDAD PRODUCIDA POR MES
MINERAL PRODUCCION EN BRUTO BENEFICIADO
Prenc: de Cavifera m3 2000-

Rendimiento (h/t): g
Rendimiento maquina: RO m> [ino.
3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y OPERACIONES UNITARIAS

3.1 TIPO DE ARRANQUE
O Perforacion y Voladura
0 Manual 0 Otro,
E\ Mecanizado o Cual:
—~ ¢
Descripcién/Observaciones: (011 feholrcavadora, (awguclor ea 0CaSiones y  nqee o
¢Existen bermas de seguridad? V(g @ 7usS - O Si 0 No ’
l
3.2 USO DE EXPLOSIVOS / /;/ / .
0 UNllzan exPlosjvos -
En la mina se utilizan explosivos? ' 0 si K No
Existe un disefio de voladura
0 |
establecido? 0 Cumple g::gle ] No Cumple

3.3 SISTEMA DE TRANSPORTE (Mineral y estéril)

Descripcion del Sistema de Transporte Interno: f _'
= '740/13;70/ te | ma?fzzm con Vo /qdwlab Sf’/?d//c(j ®n (foibacélt“//
7 ’ T

b s
041. bm®, en Ocasionss 1,?[7// a0 (i qacbu @S] SItmPie o5 g
_directo Betoexcyradera- Uo/gca*fa . 5 U

Descripcion del Sistema de Transporte Externo:

{ { i Vi £ { I} 4
feues¥e- las mismas volgetas [lvan el mineal o & deashno

ﬁ'rl al -

3.4 SISTEMA DE DRENAIJE
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Tipo de Drenaje:

0 Mecanico
O Sindrenaje

X Natural vaes ce J/Q&_;/jve

Numero de
bombas:

Capacidad de las bombas:

Nuamero de horas/dia de bombeo:

BENEFICIO DEMINERAL Ao hacen beno fieio clol Hineral .

UBICACION PLANTA DE BENEFICIO DE MINERAL Y | COORDENADA | COORDENADA | ALTURA

Descripcién del sistema de beneficio de mineral:

Agentes quimicos utilizados:

Consumo mensual agentes quimicos:

Condiciones del acopio:

El material explotado es beneficiado fuera del titulo [0 Si 0 No

INSTALACIONES

INSTALACION

ESTADO CARACTERISTICAS/OBSERVACIONES

2
P
o

BI/R M

Talleres

Instalaciones eléctricas

Equipos

Almacenamiento de

Tolvas

Acopios

Campamentos

Agua potable

fC( Tlovan e Duf%lbq

Comedores

Unidades Sanitarias

Duchas

Otras

DAl B P P et bt b Dt

MAQUINARIA Y EQUIPO

ETAPA / PROCESO . ESTADO
AR NTIDAD
EXPLOTACION| BENEFICI c .ACTERlSTIC,AS Mk EQ,UI,PO - B R M
X fetoexcavadora fobelo 3 X-
Zio.
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3. BOTADERO /\b ge observan bolao}@rﬁxS-

UBICACION DEL(OS) BOTADERO(S) COORDENADAN | COORDENADAE | ALTURA

Breve descripcién de la forma de disposicién del material estéril y la capa vegetal:
Disefio del botadero: 0 Cumple [J Cumple parcial | 0 No Cumple
Estabilidad del talud: 0 Cumple [0 Cumple parcial |0 No Cumple

1. RECURSO HUMANO

PERSONAL EMPLEADO PROFESIO | PERSONAL | HOMBRE MUJER EDAD
NALES, OPERATIV <18
Titular Minero | Permanente 1 & 2
Temporal 1 E®

Explotador Permanente

Minero Temporal

TOTAL , 2 2 ]

Turnos/Dia: 1. Horas/Turno: 8 lpnras | Dias/Semana: Lunes - [iemnes
Iv. MEDIO AMBIENTE

Fuente de Captacion de agua: [0 Agua subterranea

¢éExisten vertimientos de agua? O Si ,K No

Cuerpo receptor: "
Disposicidon de estériles (describa): /Uc C//‘.Spone,q f@léri/es

Estado de los botaderos:/% j;ay lqp%qo/prosl‘ 0 Estables O Inestables
= [§

éExisten Cuerpos de agua cercanos al botade [0 si )S( -No

Describa:

Tratamiento de aguas vertidas (describa): /\/o ap//’c (o B8
Tratamiento de lodos y arenas residuales (describa):
Manejo de residuos combustibles (describa): /a Maguan np ﬁe/ze (o/lxo/da}»{ow%m,g,ﬂ
¢El titulo cuenta con viabilidad ambiental? X Si KM{QQA . [0 No

V. SEGURIDAD MINERA
1. SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL Y RIESGOS PROFESIONALES

Afiliacion a ARL: X si |0 No [Afiliados: 4 [Cual: f5s;fics.

Nivel de riesgo ARL: .
Afiliacion al Sistema de Seguridad Social - | X Si 0 No |Afiliados: 4 | Cual/pry,ag
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Afiliacién al Sistema de Seguridad Social - iﬁ Si 0 No |Afiliados: ¢} Cual:}%wﬂﬂ

2. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

ESTADO ]
B IR IM CARACTERISTICAS / OBSERVACIONES

ELEMENTO SI | NO

Botas de seguridad
Casco

Guantes

Overol

Proteccion Auditiva
Mascarillas

Gafas

Otro

Dispone de Actas de Entrega de la dotacidn X Si 0 No
éSe evidencia uso correcto de los EPP?: X si J No

PP < DX

3. MAQUINARIA Y EQUIPO
ITEM SI | NO OBSERVACIONES
¢Cuenta con operador de equipo? X
¢Cuenta con un manual de operacién
Cuenta con alarma acustica en equipos de X
¢Cuentan con un plan de transporte de

éCuenta con los registros de las nspeccione
¢Cuenta con un programa de Manlenimiento

XA K

V. FIRMAS |
Nowg_ Lo (ponzdlez Boduge 2z [Nwy (. 372416 31
- NOMBRES Y APELLIDOS Y FIRMA CON CEDULA CARGO

Vlana Bostamaate Dogee - il i'oio 368 3p

NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA CON CEDULA CARGO

7l -ﬁ, E)[m' linero. {‘-?umjrt el m‘Cj,‘e:so al dJECs-, MC’»’!;‘QHS\‘CMCIO- Scjici"(ffv

e ieServe lo in(&xmaub'n tomvada.
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