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INTRODUCCION

La elaboracion de un Plan de Manejo Ambiental, es una herramienta indispensable en el
cumplimiento de las disposiciones legales en el ambito ambiental nacional y como mecanismo de

ayuda para contribuir con la preservacion y proteccion del medio ambiente.

La afectacion que puede causar al medio ambiente la industria del carbon por no implementar
planes de manejo adecuados, son considerables, ya que los dafios en la mayoria de los casos se
deben a la falta de conocimiento e investigacion por parte de los empleadores 0 empleados

involucrados en las labores de explotacién minera.

A través de la realizacion e implementacion de un Plan de Manejo Ambiental se brindan
instrumentos y estrategias necesarias, que permiten cumplir con sus compromisos y obligaciones
ambientales al interior de la mina Arizona (Bocaminas 3 y 4), por medio de acciones
encaminadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales

negativos que se generan en el cumplimiento de las funciones carboniferas.

La implementacion de buenos procedimientos acompafiados de tecnologia para la explotacion de
carbon subterraneo, facilitan una mejor relacion medio ambiente y mineria; ya que tiene por
objetivo identificar los posibles impactos ambientales, disminuyendo los posibles dafios que

pueden causar al entorno.
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1. GENERALIDADES

1.1 JUSTIFICACION

En la actualidad, la explotacion de carbon térmico en la Vereda Modecé ubicada en el municipio
de Corrales (Boyacd), es una de las principales fuentes de desarrollo econémico de la comunidad

en general, cabe resaltar que esta es una de las acciones lucrativas mas importantes del municipio.

Esta actividad necesita prevenir, controlar y mitigar riesgos e impactos ambientales, ya que no
existe un plan de manejo ambiental actualizado que busque aminorar los efectos y/o
consecuencias generados por la extraccion de carbdn subterraneo, por lo cual es importante
conocer argumentos que en algin momento hubiesen afectado o que puedan afectar la salud, el

bienestar y la tranquilidad de los trabajadores de la mina.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende minimizar los impactos y riesgos ambientales,
mejorando el desempefio ambiental de la actividad productiva desarrollada en la mina Arizona
(en sus Bocaminas 3 y 4), evitando sanciones, accidentes, entre otros, que dificultan el

funcionamiento ocasionando asi pérdidas econdémicas e incidentes de toda indole.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar e implementar un Plan de Manejo Ambiental en las Mina Arizona Bocaminas 3y 4,

ubicadas en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar una revision de la documentacidn existente en la mina Arizona (Bocaminas 3 'y
4) para conocer los procesos relacionados en el area ambiental y la afectacién por el

proceso productivo.

v' Disefiar y Proponer medidas necesarias para la prevencion, mitigacién, correccion o
compensacion de los impactos generados en el desarrollo del proyecto minero dentro de

area de estudio y su area de influencia.

v' ldentificar y evaluar los diferentes impactos ambientales generados por la explotacion de

carbon en el area de la mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

v' Determinar las medidas y acciones de manejo ambiental a implementar en las diversas
actividades asociadas con la explotacion, con el fin de evitar o reducir los efectos

ambientales.
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1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mina Arizona y sus “Bocaminas 3 y 4” estan situadas en la vereda Modecéa del municipio de
Corrales (Boyaca). La extraccion del mineral de carbon, se realiza en el subsuelo donde se
encuentran las vetas de carbon; dicho mineral se extrae de forma manual, a través de los
trabajadores con la ayuda de herramientas mecanicas y neumaticas. Luego el carbon se deposita
en un coche o malacate el cual tiene una capacidad de media tonelada, este es halado por un
motor que genera la fuerza para ser llevado a la superficie y posteriormente ser vaciado en el

centro de acopio dispuesto para su almacenamiento y venta.

La extraccion de este mineral genera una importante contribucion al desarrollo econémico y
social del municipio asi como del departamento; sin embargo el desarrollo de esta actividad
productiva genera impactos negativos al medio ambiente. Los actuales recursos técnicos
presentes en la mina Arizona “Bocaminas 3 y 4” son minimos debido a los altos costos en la
explotacion de Carbdn Térmico asi mismo la variacién en el precio de venta del carbon, ademas
de otros costos que se requieren para este mercado, viéendose afectada la ganancia final. Por ello,
mediante el Plan de Manejo Ambiental se pretende realizar un correcto andlisis del proceso de
extraccion del carbon; ademas de reducir impactos negativos al medio ambiente por medio de la
elaboracion y aplicabilidad de medidas de mitigacion y prevencion de riesgos, con el fin de

cumplir con la normatividad ambiental, garantizando el uso adecuado de los recursos naturales.
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1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué beneficios proporciona la Realizacion e Implementacion del Plan de Manejo Ambiental en
la mina “Arizona”, (Bocaminas 3 y 4); en cuanto a la disminucion de los impactos ambientales y

la calidad de vida de las personas presentes en el entorno productivo?

En el Municipio de Corrales, especificamente en la Vereda de Modeca se explota el mineral de
Carbon térmico; sin tener en cuenta diversos impactos ambientales generados por la actividad
minera llevando consigo efectos negativos ambientales afectando asi la calidad de vida de las

personas que se encuentran en el area de influencia del proyecto.

La extraccion de este mineral afecta en gran manera el recurso paisajistico y el suelo como
consecuencia de la generacion de residuos solidos estériles los cuales degradan la calidad del

suelo, generando material particulado, causando enfermedades respiratorias en la comunidad.

La explotacion de carbon bajo tierra, hace que la capa superficial que estaba en buenas
condiciones quede perturbada irreversiblemente, dejando atras un paisaje en deterioro. Asi
mismo, los cursos de agua proximos pueden estar afectados, poniendo en peligro la fauna y flora
del lugar. Ademas, el arrastre de las particulas por el agua perjudica a la agricultura, al erosionar

y esterilizar las superficies de areas de cultivo que estan proximas a la zona de estudio.

Adicional a esto los problemas para la salud incrementan, pues los riesgos fisicos y la

contaminacion por gases, polvos y ruido afectan en gran manera a los empleados, adicional a esto
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la falta de normas legales y la descoordinacion de los organismos encargados del control de esta

actividad minera han agravado el deterioro en los trabajos de extraccion subterranea de carbon.

Los estudios de evaluacion de riesgos brindan a las empresas una cadena de datos que
contribuyen a mejorar la seguridad y la gestion de los riesgos, con el propésito de reducir o

eliminar los riesgos inherentes a los diversos tipos de actividades y procesos.
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1.4 METODOLOGIA

A través de la metodologia propuesta se busca informacion de los problemas méas comunes, el
proceso de extraccion, el método, equipos y herramientas y determinar de forma maés efectiva las
medidas a implementar. EI proceso de recoleccion de informacion se obtuvo de la siguiente

manera.

» Revision de Documentacion: Se reviso la documentacion existente de la mina Arizona,
es decir se estudio y analizé la evaluacion de impacto ambiental realizada para la solicitud

de la licencia ambiental minera con placa 14182.

» Observacion y Diagnostico: Se observo y analizd la informacidon existente evaluando los
impactos y el cumplimiento de las normas ambientales de acuerdo a la licencia minera 'y

demas normas formalizadas para mineria.

» Cumplimiento Legal: Se realiz6 consulta bibliografica acerca de la reglamentacion legal
necesaria y aplicable para el entorno ambiental como los términos de referencia para el
sector minero, normatividad (codigo de minas, titulo minero, licencias ambientales,

sanciones).

» Visita de Campo: Se realizaron visitas directamente al &rea de influencia respecto a la
mina Arizona “Bocaminas 3 y 4” donde se hicieron visitas de inspeccion; observacion y

consulta; recopilando informacion del método de extraccion del mineral, los impactos
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negativos resultantes del proceso, asi mismo se indago sobre las medidas correctivas que

se emplean actualmente.

Disefio de Fichas de Manejo Ambiental: De acuerdo al diagnostico ambiental realizado
se consolidaran fichas ambientales a cada uno de los componentes ambientales, afectados

en el proceso productivo.

Realizacién e Implementacidn: De acuerdo al analisis y disefio de las fichas del plan de
manejo ambiental, estas fueron implementadas en el area de estudio del proyecto, para asi

mitigar, controlar y compensar los impactos ambientales negativos.
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1.5 ALCANCE

El presente proyecto contempla para su ejecucion las instalaciones de la mina Arizona
(Bocaminas 3 y 4), donde se tiene como objetivo Realizar e Implementar un Plan de Manejo
Ambiental que permita por medio del trabajo en campo y el investigativo reducir los impactos
ambientales y generar en el personal operativo y administrativo habitos que mantengan el

equilibrio natural sin afectarlo.
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1.6 MARCO REFERENCIAL

1.6.1 ¢ Qué es el carbon?

El carbdn es una roca sedimentaria que estd compuesta principalmente por carbono, hidrégeno y
oxigeno. Es un mineral negro y brillante, formado a partir de la vegetacion consolidada entre los
estratos de roca, que fue alterada por los efectos combinados de presion y calor durante millones

de afios.

Se estima que la formacidn de carbon se inicio durante el periodo carbonifero que se extendio
desde 360 hasta 290 millones de afios antes de la era comdn. Acerca de las reservas de carbon en
el mundo actualmente, se estima que contaremos con carbon durante 119 afios mas. Este
escenario es diferente a lo que pasa con el petrdleo o el gas que tienen reservas disponibles para
tiempos inferiores.

Cerrejon, Mineria responsable. (2010). Mas sobre el carbon. El carbon. Recuperado de,

http://www.cerrejon.com/site/mas-sobre-el-carbon/usos-del-carbon.aspx

1.6.2 Reservas Carboniferas

Como se ha indicado, Colombia cuenta con recursos de carbon de excelente calidad, suficientes
para participar en el mercado mundial por largo tiempo. Las reservas medidas son de 7.063,6
Metros (m.), ubicadas principalmente en la Costa Atlantica, donde se encuentra el 90% del
carbdn térmico que a su vez corresponde al 98% del carbdn nacional. EI 95% de las reservas se
ubica en los departamentos de La Guajira, Cesar, Cordoba, Norte de Santander, Cundinamarca,

Boyacé, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca.


http://www.cerrejon.com/site/mas-sobre-el-carbon/usos-del-carbon.aspx
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1.6.3 Calidades del Carbdn Colombiano
La calidad de los carbones esta referida a las propiedades fisicas y quimicas, descritas a
continuacion (Coal Processing Consultants Ltd. 1980), que son las que finalmente determinaran

el uso final del material.

Humedad: Se presenta como humedad total, inherente o de equilibrio, superficial, agua de
hidratacién o agua de descomposicion. Tiene importancia en contratos de compraventa, en

evaluacion y control de procesos industriales y en manejo y pulverizacion del carbén.

Cenizas (Cz): Residuo no combustible de origen organico e inorganico.

Materias Volatiles (Mv): Su contenido determina los rendimientos del cogue y sus productos y es

criterio de seleccion del carbon para gasificacion y licuefaccion.

Carbono Fijo (CF): Es una medida de material combustible sélido y permite clasificar los

carbones y definir los procesos de combustidn y carbonizacién.

Azufre Total (St): Parametro en la definicidn de gases tdxicos de los procesos de gasificacion y

licuefaccion.

Poder Calorifico (PC): Representa la energia de combustion del carbono e hidrogeno y del
azufre. Es el parametro mas importante en la definicion de los contratos de compraventa de

carbones térmicos y en la clasificacion de los carbones por rango.
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Ministerio de Minas y Energia UPME. (2005). Cadena del carbon. El carbdn colombiano Fuente

de Energia para el Mundo. Recuperado de, http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf

LA CADENA DEL CARBON

CARBON COLOMEIANO ENERGIA PARA EL MUNDO
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Figura 1. Cadena del carbon. El carb6n colombiano fuente de energia para el mundo. [Fotografia]. (2005).
Recuperado de http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf

1.6.4 Mineria del Carbon en Boyaca

El area carbonifera en Boyacéa va desde el municipio de Jericd, al norte, hasta los limites con el
departamento de Cundinamarca; la principal area minera se encuentra entre los municipios de
Sogamoso Yy Jericé la cual cuenta con carbones tipo bituminosos y reservas medidas de 102.84

Mt, otras areas de importancia son: Tunja - Paipa - Duitama con 24,03 Mt, Suesca - Albarracin


http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf
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con 7,81 Mt y Chequa - Lenguazaque con 35,69 (m), compartida con Cundinamarca. La mineria

de esta regidn es poco tecnificada y de subsistencia.

Recursos mas reservas basicas Recursos Potencial Tipo
Medidos’ Indicados? Inferidos®  Hipotéticos*
Checua-Lenguazaque 35,69 129,87 115,84 281,40 M, T
Suesca-Albarracin 7.81 ‘ 43,29 106,26 157,36 T
Boyaca  Tunja-Paipa-Duitama 24,03 97,21 171,41 29265 | T,M
Sogamoso-Jerico 102,84 ‘ 412,25 473,71 988,80 M, T
Totales 170,37 682,62 867,22 1.720,21

Figura 2. Reservas de carbon en Boyaca. El carbdn colombiano fuente de energia para el mundo. [Fotografia].
(2005). Recuperado de http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf



http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf
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1.7 MARCO TEORICO

1.7.1 Carbdn: UPME (2005) “El carbon, compuesto principalmente por carbono,
hidrogeno, nitrégeno, oxigeno y azufre, se origina en transformaciones fisicas y
quimicas de grandes acumulaciones vegetales, depositadas en ambientes palustres
(pantanos), lagunares o deltaicos.”(p.11). “Corresponde a la vegetacion prehistorica
que ha sido enterrada debido a los movimientos de las placas tectonicas y
transformada por los efectos combinados de presion y temperatura hace millones de
afios. La calidad de cada depdsito de carbon esta determinada por la presion y
temperatura a la que haya estado sometido y al tiempo de formacion, lo que determina
su rango. Inicialmente, en los depésitos mas jovenes, la turba se convierte en lignito,
luego de varios millones de afios éste se transforma en carbones sub-bituminosos
debido a la continua accion de la temperatura y presion. Mas adelante es los cambios
fisicos y quimicos hacen que estos carbones formen los bituminosos o carbones duros
o de alto rango. Bajo las condiciones adecuadas el incremento en la madurez organica

puede continuar hasta formar antracita.”(INCARBO, 2010, p.4).

Clases y Usos del Carbén:

Antracita: O carbén duro, con alto contenido de carbono (86% al 98%), bajo
contenido de materia volatil y poder calorifico superior a 32.6 MJ/Kg (14.000
BTU/Ib). Usado como combustible en generacion de calor o vapor en la industria
térmica y siderdrgica, también se usa en la fabricacion de goma sintética, colorantes y

purificacion de agua para consumo humano (filtros).
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Hulla Bituminosa: Este tipo de carbon posee un menor contenido de carbono y menor
poder calorifico que los carbones antraciticos. Por su forma de uso se conocen como
carbones coquizables, usados en procesos de obtencion del acero, y carbones

térmicos, usados en la produccion de vapor para generacion de energia.

Hulla Sub-bituminosa: Con menor poder calorifico que los carbones bituminosos, su
composicion en carbono esta entre 35% y 45%, tiene un elevado contenido de
material volatil, algunos con poder coquizable. Es empleado en la generacion de

energia eléctrica y en procesos industriales.

Lignito y Turba: Son carbones con alta humedad y alto contenido de ceniza y de
material volatil, lo cual hace que posean un bajo poder calorifico. Es empleado para la
generacion de calorica (calefaccion), energia eléctrica, para algunos procesos
industriales en donde se requiere generar vapor y mas recientemente se han fabricado
briquetas de turba y lignito para quemarlas en hornos. (La Cadena del Carbén. 2005,

p. 12).

Ciclo Minero: Diferentes fases que ocurren durante el desarrollo de un proyecto
minero, definidas en el "Plan Nacional de Desarrollo Minero” del Ministerio de Minas
y Energia, que abarcan desde la gestacion de un proyecto hasta su cierre. El Ciclo
minero tiene las siguientes cinco (5) fases: Gestacion del proyecto, Exploracion,
Desarrollo Minero, Produccion y Desmantelamiento. (Glosario técnico minero. 2015,

p. 31).
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1.7.3 Deforestacion: La deforestacion es el término que designa a aquel proceso que
implica una progresiva reduccion de la masa forestal, es decir, de los bosques y
plantas que estan presentes en una zona. También se lo suele denominar como tala de
arboles y es casi siempre la directa consecuencia de la intervencion del hombre en las

superficies forestales. (Definicion ABC, 2016, p.1).

1.7.4 Erosion: 1. Fendmeno de descomposicion y desintegracion de materiales de la
corteza terrestre por acciones mecanicas o quimicas. 2. Pérdida fisica de suelo
transportado por el agua o por el viento, causada principalmente por deforestacion,
laboreo del suelo en zonas no adecuadas, en momentos no oportunos, con las
herramientas impropias o utilizadas en exceso, especialmente en zonas de ladera, con
impactos adversos tan importantes sobre el recurso como la pérdida de la capa o del
horizonte superficial con sus contenidos y calidades de materiales organicos, fuente de
nutrientes y cementantes que mantienen una buena estructura y, por lo tanto, un buen
paso del agua y el aire. En la mineria la erosion hidrica es la mas importante y puede
ser laminar, en regueros 0 surcos y en barrancos o carcavas. 3. Conjunto de procesos
externos (exdgenos) que mediante acciones fisicas y quimicas (como agua, hielo,
viento), degradan las formas creadas por los procesos enddgenos. (Glosario técnico

minero. 2015, p. 58)

1.7.5 Especie Endémica: “Se denomina especie endémica a aquella planta o animal cuya
area de distribucion es menor a 50.000 km?, y que por razones de hébitat u otras, no le

es posible crecer en ningln otro lugar.” (Glosario técnico minero, 2015, p. 60).
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Estudio de Factibilidad Minera: Estudio en el cual se recopila la informacién
geoldgico minera obtenida desde el reconocimiento hasta la exploracion detallada, se
modela el yacimiento, se disefia las explotacion, se determina el volumen de reservas
recuperables, se evalla la calidad técnica y la viabilidad economica del proyecto de
explotacion minera. Este estudio permite verificar todas las informaciones geologicas,
técnicas, ambientales, juridicas y economicas relativas al proyecto, lleva a la toma de
decisiones en materia de inversiones y constituye un documento aceptable por los
bancos para las gestiones de financiacion de un proyecto. (Glosario técnico minero,

2015, p. 64).

Estudios de Linea Base: Programa de mediciones destinadas a establecer una
descripcion valida de las condiciones ambientales importantes para la toma de
decisiones sobre la actividad, antes del desarrollo del programa o proyecto propuesto,
por ejemplo, analisis de calidad del agua, estudios geoldgicos, fauna, vegetacion,

estudios socioeconomicos. (Glosario técnico minero, 2015, p. 64)

Estructura Quimica: “La estructura quimica de una sustancia quimica aporta
informacidn sobre el modo en que se enlazan los diferentes &tomos o iones que

forman una molécula, o agregado atomico.” (Ciber-Cuaderno, 2016, p.1).

Exploracion: Busqueda de depdsitos minerales mediante labores realizadas para
proporcionar o establecer presencia, cantidad y calidad de un deposito mineral en un
area especifica. La exploracion regional es la etapa primaria de un proyecto de

exploracion encaminada a la delimitacion inicial de un deposito mineral identificado
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en la etapa de prospeccion, con evaluacion preliminar de la cantidad y la calidad. Su
objetivo es establecer las principales caracteristicas geologicas del depdsito y
proporcionar una indicacién razonable de su continuidad y una primera evaluacion de
sus dimensiones, su configuracion, su estructura y su contenido; el grado de exactitud
deberd ser suficiente para decidir si se justifican posteriores estudios de pre
factibilidad minera y una exploracion detallada. La exploracion detallada comprende
el conjunto de actividades geoldgicas destinadas a conocer tamario, forma, posicion,
caracteristicas mineralégicas, cantidad y calidad de los recursos o las reservas de un
depdsito mineral. La exploracion incluye métodos geologicos, geofisicos y

geoquimicos. (Glosario técnico minero, 2015, p. 65).

Excavacion: 1. Proceso de remocion de material de suelo o roca de un lugar y
transportarlo a otro. La excavacion incluye operaciones de profundizacion, voladura,
ruptura, cargue y transporte; en superficie o bajo tierra. 2. Pozo, fosa, hoyo o cualquier

corte resultante de una excavacion. (Glosario técnico minero, 2015, p. 65).

Explotacién: 1. Proceso de extraccion y procesamiento de los minerales, asi como la
actividad orientada a la preparacién y el desarrollo de las areas que abarca el depédsito
mineral. 2. Es la aplicacion de un conjunto de técnicas y normas geoldgico minera 'y
ambiental, para extraer un mineral o depdsito de caracter economico, para su
transformacion y comercializacion. 3. EI Codigo de Minas (Articulo 95 de la Ley 685
de 2001) define la explotacién como el conjunto de operaciones que tienen por

objeto la extraccion o captacion de los minerales yacentes en el suelo o subsuelo del
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area de la concesion, su acopio, su beneficio y el cierre y abandono de los montajes y

de la infraestructura”. (Glosario técnico minero, 2015, p. 66).

Fauna: “Conjunto de los animales de un pais o regién.” (Glosario técnico minero,

2015, p. 71).

Flora: “Conjunto de especies vegetales que pueblan determinados territorios o

ambientes.” (Glosario técnico minero, 2015, p. 71).

Gases toxicos: En mineria, gases nocivos al organismo por su accion venenosa:
monoxido de carbono (CO); humos nitrosos (olor y sabor &cidos); Sulfuro de
hidrogeno (&cido sulfhidrico) (H,S) (limite permisible 8 ppm, olor a huevos podridos)
y anhidrido sulfuroso (SO,) que cuando la concentracion es mayor del 15%. (Glosario

técnico minero, 2015, p. 75).

Pendiente: Parametro morfométrico que expresa lainclinacion del terreno
respecto del plano horizontal. Es una condicién topografica que corresponde a
la diferencia de la elevacién en metros por cada cien metros horizontales; se
expresa en términos de porcentaje y se mide corrientemente por medio del nivel

Abney. (Glosario técnico minero, 2015, p. 122).

Plan Minero: Es el pre disefio de la distribucion detallada, principales carreteras y
vias, y frentes de trabajo de una mina o un grupo de minas. El esquema usualmente

incluye la introduccion de equipo minero para las actividades de mineria y transporte
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del carbdn o mineral explotado. La seleccion de métodos y maquinaria minera
apropiadamente adaptados a las condiciones locales son parte del plan minero.

(Glosario técnico minero, 2015, p. 126).

Recuperacion, Gestion Ambiental: 1. Acciones destinadas a devolver a los terrenos
degradados la posibilidad de soportar uno 0 mas usos del suelo, sin perjuicio del
medio ambiente. 2. Tratamiento de areas interrumpidas como resultado de una
actividad minera; tendiente, en ultima instancia, a obtener tierras estables,
revegetadas, consistentes con un plan de uso alternativo aceptable o establecido
previamente. La recuperacion incluye la remocion de edificaciones, equipos,
maquinaria y cualquier remanente fisico de la actividad minera; cierre de depdsitos de
colas; y modelado, cubrimiento y revegetacion de sitios de escombrera y otras areas

intervenidas. (Glosario técnico minero, 2015, p. 135).

Reforestacion: “Plantacion de bosques en tierras donde histéricamente habian
existido, pero que sufrieron un cambio en su uso.” (Glosario técnico minero, 2015, p.

137).

Residuos Estériles: Se entiende como estériles de carbén a los residuos procedente de
la separacion entre el carbon y el estéril. Se originan en la explotacion de los pozos y
las minas de hulla y antracita, asi como en los procesos del lavado del carbon. Al
primer tipo de residuos se le denomina estériles de mina y estan constituidos por rocas
encajantes de las capas de carbdon, fundamentalmente pizarras y areniscas. Los del

segundo tipo reciben el nombre de estériles de lavadero y representan
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aproximadamente el 90% de la produccion de esteriles. (Ficha técnica. Ministerio de

Fomento, 2011, p.1)

1.7.20 Residuos Mineros: “1. Residuos producto de la extraccion y la explotacion de
minerales. 2. Desmontes, escombreras, colas, desechos y escorias resultantes de las

actividades minero metaldrgicas.” (Glosario técnico minero, 2015, p. 140).

1.7.21 Residuos Peligrosos: Aquellos residuos que debido a su naturaleza y su cantidad son
potencialmente peligrosos para la salud humana o el medio ambiente. Requieren un
tratamiento o técnicas de eliminacion especial para terminar o controlar su peligro. Se
las denomina también "residuos especiales”, desechos peligrosos o desechos

especiales. (Glosario técnico minero, 2015, p. 140).

1.7.22 Restauracion Ecoldgica: Restaurar significa recomponer y reparar. La restauracion
ecologica busca la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado por
diferentes factores. Los colores y los pinceles de la restauracion ecoldgica son las
plantas, que se pueden acomodar de tal manera que llaman a otras plantas y animales,
también ayudan en la recuperacion del suelo y, en general, juegan un papel

fundamental en la salud del ecosistema. (Instituto Humboldt, 2014).

1.7.23 Revegetalizacion: Restablecimiento de la cobertura vegetal en la que se emplean
diversos biotipos, desde herbaceos y arbustivos hasta trepadoras y arboles.” (Decreto

531, 2011, p.10).
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Sefalizacion: Referida a un objeto, actividad o situacion determinados, proporcione
una indicacién o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una

comunicacion verbal o una sefial gestual, segun proceda. (Decreto 485, 1997, p.6).

Titulo Minero: “Es el acto administrativo escrito (documento) mediante el cual se
otorga el derecho a explorar y explotar el suelo y el subsuelo minero de propiedad de

la Nacion.” (Glosario técnico minero, 2015, p. 156).

Titulo Minero de Exploracion: “Es el acto administrativo que confiere a una
persona el derecho exclusivo a realizar dentro de una zona determinada, trabajos
dirigidos a establecer la existencia de minerales y sus reservas en calidad y cantidad

comercialmente explotables.” (Glosario técnico minero, 2015, p. 156).

Titulo Minero de Explotacion: “Es el derecho que tiene el titular de la licencia de
exploracién que ha sido clasificado en forma definitiva como de pequefia mineria para
convertir su titulo en licencia de explotacion.” (Glosario técnico minero, 2015, p.

156).
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1.8 MARCO CONCEPTUAL

Estudios de Linea Base: Programa de mediciones destinadas a establecer una
descripcion valida de las condiciones ambientales importantes para la toma de
decisiones sobre la actividad, antes del desarrollo del programa o proyecto propuesto,
por ejemplo, analisis de calidad del agua, estudios geoldgicos, fauna, vegetacion,

estudios socioeconomicos. (Glosario técnico minero, 2015, p. 64).

Estudio de Impacto Ambiental (E.I1.A.): 1. Documento técnico que debe presentar el
titular del proyecto del cual se efectuara la declaracion de impacto ambiental, que es
recopilado antes de iniciar un proyecto; este estudio examina los efectos que tendran
las actividades del proyecto sobre las areas circundantes naturales de un terreno. 2.
Instrumento de planificacién ambiental para la toma de decisiones con respecto al
desarrollo de acciones o proyectos, exigido por la autoridad ambiental, caracter
preventivo, cuyo propasito es identificar, valorar y definir las medidas de
preservacion, mitigacion, control, correccion y compensacion de los impactos o
consecuencias, y efectos ambientales que las acciones de un proyecto, obra o
actividad pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Una E.I.A.
involucra desde su contenido lo siguiente: a) Resumen del E.1.A., b) Descripcion del
proyecto, ¢) Descripcion de los procesos y las operaciones, d) Delimitacion,
caracterizacion y diagnostico de las condiciones ambientales de las areas de
influencia, e) Estimacion y evaluacion de impactos ambientales, f) Plan de manejo

ambiental para prevenir, mitigar, corregir y compensar posibles impactos. Debe



1.8.3

1.84

44

incluir plan de seguimiento y monitoreo, y plan de contingencia. (Glosario técnico

minero, 2015, p. 64).

Evaluacion de Impacto Ambiental: 1. Estudio técnico de caracter multidisciplinario,
encaminado a predecir, identificar, valorar y corregir los efectos o impactos
ambientales que sobre el medio producen determinadas obras, instalaciones y
actividades. 2. Es el procedimiento a través del cual, las autoridades ambientales
autorizan proyectos especificos, asi como las condiciones a las que se sujetaran los
mismos para la realizacion de las obras, las actividades o los aprovechamientos, a fin
de evitar o reducir al minimo los efectos negativos en el ambiente. (Glosario técnico

minero, 2015, p. 65).

Licencia Ambiental: 1. Es la autorizacion que otorga la autoridad competente a una
persona natural o juridica, para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad. En ella
se establecen los requisitos, las obligaciones y las condiciones que el beneficiario debe
cumplir para prevenir, mitigar o corregir los efectos indeseables que el proyecto, obra
0 actividad autorizada pueda causar en el ambiente. 2. Autorizacién que otorga la
autoridad competente para la construccion, el montaje, la explotacion objeto del
contrato y el beneficio y para las labores adicionales de exploracion durante la etapa
de explotacion. Se otorga de manera global y comprende ademas los permisos,
autorizaciones y concesiones de caracter ambiental para hacer uso de los recursos

necesarios en el proyecto minero. (Glosario técnico minero, 2015, p. 92).
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1.8.5 Medidas de Manejo Ambiental: Las medidas de manejo ambiental son las
herramientas de gestion para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos
ambientales generados por un proyecto obra o actividad. Estas medidas hacen parte
del Plan de Manejo Ambiental, 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. (UNAD, Implementacion de

planes de manejo ambiental, 2014, p.115).

1.8.5.1 Medidas de Compensacién: Tienen por finalidad producir o generar un efecto
positivo alternativo y equivalente al efecto adverso identificado. Incluyen el
reemplazo o sustitucion de los recursos naturales o elementos del medio ambiente
afectados, por otros de similares caracteristicas, clase, naturaleza y calidad. Las
medidas de compensacion, se implementan en las areas o lugares en que se presenten
los impactos ambientales. Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2010), son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades,
las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o efectos negativos
generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser evitados, corregidos,
mitigados o sustituidos. (UNAD, Implementacion de planes de manejo ambiental,

2014, p.129).

1.8.5.2 Medidas de Correccion: Las medidas de correccion, son las obras o actividades que
corrigen los impactos ambientales generados por un proyecto. Segun el Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010), son las acciones dirigidas a
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recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el
proyecto, obra o actividad. (UNAD, Implementacién de planes de manejo ambiental,

2014, p.127).

1.8.5.3 Medidas de Mitigacion: Tienen como objeto eliminar, reducir o modificar el impacto
ambiental. Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010),
son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente. Por el tipo y gravedad del

impacto se clasifican en:

1.8.5.3.1 Obligatorias: Son medidas orientadas a manejar impactos mitigables y

ambientalmente inadmisibles, por restricciones legales, sociales y/o culturales.

1.8.5.3.2 Convenientes: Son acciones para el manejo de impactos mitigables y
ambientalmente admisibles. Se requiere actuar para evitar el desarrollo de
procesos adicionales o impactos indirectos. (UNAD, Implementacién de planes de

manejo ambiental, 2014, p.123).

1.8.5.4 Medidas de Prevencién: Las medidas de prevencién, son las obras o actividades que
previenen la ocurrencia de impactos y efectos. Estas medidas evitan el impacto
ambiental, modificando algunos de los factores que definen el proyecto, como son
localizacion, tecnologia, tamafio y materiales o equipos a utilizar entre otros. (UNAD,

Implementacion de planes de manejo ambiental, 2014, p.119).
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1.8.5.5 Plan de Manejo Ambiental (PMA): Es el conjunto detallado de medidas y
actividades que, producto de una evaluacion ambiental, estan orientadas a prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales debidamente
identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye
los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza

del proyecto, obra o actividad. (ANLA, 2016).
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1.9 MARCO NORMATIVO

1.9.1 Normatividad de Ambiente General

NORMA

ENTIDAD QUE EXPIDE

OBSERVACIONES

Ley 09 de 1979

Decreto 2811 de 1974

Ley 99 de 1993

Ley 599 de 2000

Ministerio de Salud

La presidencia de la Republica

Congreso de
Colombia

Congreso de
Colombia

la Republica de

la Republica de

Por la cual se dictan medidas
sanitarias. Reglamenta Parcialmente
el Decreto Nacional 704 de 1986,
Reglamenta Parcialmente el Decreto
Nacional 305 de 1988, Reglamenta
Parcialmente el Decreto Nacional
1172 de 1989, Reglamenta
Parcialmente el Decreto Nacional
374 de 1994, Reglamenta
Parcialmente el Decreto Nacional
1546  de 1998, Reglamenta
Parcialmente el Decreto Nacional
2493 de 2004, Modificada por el art.
36, Decreto Nacional 126 de 2010,
Modificada por la Ley 1805 de 2016.

Por el cual se dicta el Cddigo
Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente.

Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el
sector publico encargado de la
gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA y exige la
planificacién de la gestion ambiental
de proyectos.

Por la cual se expide el Codigo Penal.
En su libro segundo, Titulo XI hace
referencia a los delitos contra los
recursos naturales y el medio
ambiente.
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Decreto 1220 de 2005 Ministerio de Ambiente, Vivienday Por el cual se reglamenta el Titulo
Desarrollo Territorial VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 2.

1.9.2 Normatividad Recurso Hidrico

NORMA ENTIDAD QUE EXPIDE OBSERVACIONES
Decreto 1541 de 1978. Articulos: 4- Instituto Nacional de los Recursos Este decretc; fija los procedlm!entos
10; 36-66; 146-154; 155-165; 166-178 Naturales Renovables y del Ei;‘oracié‘; %rga;guas Scfbrlﬁf;flzzz
y 205-237. Ambiente INDERENA. . e '
entre otras disposiciones.
Decreto 1594 de 1984. Ministerio de Salud Este decreto establece las normas de
Articulos: 22-27; 60- 71y 72-97. vertimientos de residuos liquidos.

Por el cual se establece el Sistema

para la Proteccion y Control de la

Calidad del Agua para consumo

humano

Por medio de la cual se sefialan
Ministerio de la proteccion social ~ caracteristicas, instrumentos basicos

Resolucién 2115 de 2007 Ministerio de ambiente, vivienda vy frecuencias del sistema de control
y desarrollo territorial y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano.

Decreto 1575 de 2007 Ministerio de Proteccién Social

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 3.

1.9.3 Normatividad Recurso de Aire

NORMA ENTIDAD QUE EXPIDE OBSERVACIONES

Este decreto hace referencia sobre
Ministerio de Salud. las disposiciones sanitarias sobre
emisiones atmosféricas
Por la cual se adoptan valores
limites  permisibles para la
exposicion ocupacional al ruido.

Decreto 02 del 1982. Articulos: 31-
74;90- 95y 127-135.

Ministerio de Trabajo y Seguridad

Resolucion 1792 de 1990. Social y Salud.
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Este decreto contiene el reglamento
de proteccidn y control de la calidad
del aire, de alcance general y
aplicable en todo el territorio
nacional.

Decreto 948 de 1995. Articulos: 3-  Ministerio de Ambiente, Vivienda y
64; 72-89 y 90-95 Desarrollo Territorial.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 4.

1.9.4 Normatividad Residuos Solidos

NORMA ENTIDAD QUE EXPIDE OBSERVACIONES
Decreto 1713 de 2002 Ministerio de Ambiente, Vivienda Este- , dec.reto hace relacion .a la
Articulos: 14 - 29 Desarrollo Territorial. g?s_tlon mtegra_l de los residuos
solidos convencionales.
Norma sobre manejo y disposicion
Norma GTC 24 ICONTEC de residuos, guia para la separacion

en la fuente.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 5.

1.9.5 Normatividad Minera.

NORMA ENTIDAD QUE EXPIDE OBSERVACIONES
Ministerio de Ambiente, Vivienda Por el cual se reglamentan las
Decreto 2820 de 2010 \mo y ‘ror e . g
Desarrollo Territorial licencias ambientales.

Por el cual se adoptan los
lineamentos, la guia ambiental y los
Ministerio de Ambiente, Vivienda 'y términos de referencia por las
Desarrollo Territorial actividades de formalizacion de
mineria tradicional a que se refiere
el decreto 933 de 2013.
Por el cual se establece el
reglamento de seguridad.
Por medio del cual se expide el
Decreto 1072 de 2015 Ministerio de Trabajo Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo.

Resolucién 1258 de 2015

Decreto 1886 de 2015 Ministerio de Minas y Energia
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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2. DESCRIPCION DE LA MINA ARIZONA (BOCAMINAS 3 Y 4).

La Mina Arizona es una organizacion dedicada a la extraccion de carbon, ubicada en la zona
minera del municipio de Corrales Boyaca. El propietario y Gerente General, Miguel Antonio
Caro Pérez continuar labores de explotacion minera como tradicion familiar. Asumiendo los
riesgos fisicos y ambientales presentes en dicha actividad, con el animo de alcanzar un buen

crecimiento econémico y aprovechable con el medio ambiente.

2.1 DATOS GENERALES DE LA MINA ARIZONA.

Nombre de la empresa o de la organizacion: Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4).

Representante Legal: Miguel Antonio Caro Pérez.

Departamento Proponente del Plan. Estudiantes de Ingenieria Ambiental: Claudia Carolina Caro
Lopez y Diana Lizeth Toca Chaparro.

Responsable del Plan: Michel Anthony Caro Lépez.

Relacion de autorizaciones, licencias, permisos y similares en materia ambiental con que cuenta
la organizacion: Licencia Ambiental C-LA N°0038/96 y Titulo Minero 14182.

Fecha de inicio de operaciones: Afio 2000.

NUmero de empleados: 6.

Numero de obreros en la planta: 6.

Turnos de trabajo: Lunes a viernes (8:00 am — 12:00 pm y 1:00 pm 5:00 pm) Sabados (7:00 am —
11:00 am).

Actividad de la empresa: Explotacion de Carbon Térmico.

Codigo de las actividades productivas de acuerdo a la DIAN (CIIU). Codigo 0510.
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Ubicacion: Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

La Bocamina 3 cuenta con una latitud de 5,806935° y longitud de -72,838466°; su altura sobre el

nivel del mar esta en 2493 m.s.n.m, mientras que la bocamina 4 tiene una latitud de 5,807502° y

longitud de -72,838395°; su altura sobre el nivel del mar esta en 2495 m.s.n.m.

2.2 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

e Infraestructura Fisica: Actualmente la mina Arizona bocaminas 3 y 4 no cuenta con una

buena infraestructura vial, centro de acopio, almacenamiento de residuos peligrosos, zona

de vestier.

e Descripcidon del Tipo de Obra: La mina Arizona y sus vias de acceso se encuentran
bastante deterioradas, no estan demarcadas ni delimitadas, igualmente las instalaciones
superficiales de las bocaminas 3 y 4 presentan pésimos estados de sostenibilidad e

imagen; también las zonas de confort de los trabajadores es inapropiado para su seguridad
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y descanso. No existe un sitio apropiado para el deposito de los residuos sélidos, tampoco
existe un cuarto de herramientas y/o equipos asi mismo el centro de Acopio no cuenta con

las condiciones Optimas.

e Dimensiones del Proyecto: El area que abarca el proyecto inicia desde la union de los rios

Chicamocha y Gameza hasta las bocaminas 3 y 4 de la mina Arizona ubicada en la vereda

Modecé para un total de 1.30 kilometros.

2.3 VIAS DE ACCESO AL AREA Y LOCACIONES

La mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) al estar ubicada en un area rural posee vias de acceso sin
pavimentar (caminos de tierra). Siendo un solo camino de 1.3 Kilémetros como ruta de entrada y

salida del personal asi como también de los vehiculos de carga (volguetas, camionetas.)

Las locaciones con que cuenta la mina Arizona (Bocaminas 3 y 4), es s6lo una casa pequefia con
servicios publicos ubicada al inicio de la ruta de acceso hacia las bocaminas 3 y 4. Dicha casa
sirve como campamento y/o vestier de los trabajadores de la mina. Esta locacion también sirve

como sitio de almacenamiento de algunas herramientas y equipos de la mina Arizona.
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3. PROCESO DE EXTRACCION SUBTERRANEA DEL CARBON

Los métodos de extraccidn del carbon estan determinados por las condiciones geologicas del
yacimiento (tamafio, calidad, continuidad, geometria inclinacion, ubicacion profundidad,
competencia del mineral y las rocas adyacentes, etc.), por el valor del recurso, y por las
restricciones ambientales y legales prevalecientes al momento del desarrollo del proyecto. Los
sistemas de arranque y transporte, los procedimientos especificos para la extraccion de los
materiales y los equipos utilizados permiten distinguir diversos métodos de explotacion. (Guia

Ambiental Minera Subterranea del Carbon. Capitulo 1).

3.1 Métodos de Mineria Subterranea mas Empleados en Colombia.

3.1.1 Camaras y Pilares: En la extraccion del mineral se dejan pilares del mismo para sostener el
techo. Las camaras se construyen en forma mdltiple y paralela. Se hacen tan anchas como las
caracteristicas y propiedades de resistencia de las rocas de techo y piso y del mismo mineral lo
permitan. Dentro de las camaras se realizan las operaciones de cargue, transporte, etc. La
operacion se realiza de tal manera que el techo de la camara se mantiene en su sitio, sin necesidad
de fortificacion durante el tiempo que dura la explotacion. Los pilares que quedan entre las

distintas camaras se abandonan.
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Figura 4. Esquema de método de mineria subterranea. Camaras y Pilares. [Fotografia]. (2015). Recuperado de

http://www.gestiopolis.com/corte-y-relleno-camaras-y-pilares-metodos-de-mineria-subterranea/

Caracteristicas:

v

Las camaras se ordenan sistematicamente en filas, de tal modo que sean accesibles desde
una galeria que las atraviesa.

Las dimensiones de las camaras depende de la resistencia de la roca mineralizada.

El porcentaje de mineral recuperado es variable.

El porcentaje de recuperacién se incrementa significativamente cuando en retirada se
recuperan los pilares.

Este sistema requiere de una ventilacion apropiada.

Se emplea en yacimientos con buzamientos menores a 30°.

3.1.2 Tajo Largo con Derrumbe Dirigido: Este método se aplica en yacimientos o depositos de

poca inclinacién, con espesores entre 1m y 2.5m. Consiste en dividir el yacimiento en grandes

bloques o tajos, por medio de galerias superiores e inferiores, que determinan el ancho del frente


http://www.gestiopolis.com/corte-y-relleno-camaras-y-pilares-metodos-de-mineria-subterranea/
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de arranque y unidas por galerias inclinadas, presentandose el derrumbe del techo en las areas ya
explotadas. El sentido de la explotacion puede hacerse en avance o retirada dependiendo si se

parte de la via principal o no.

La principal ventaja de la extraccion mediante pilares respecto a la extraccion por tajos largos es
que permite el inicio de la produccion de carbon de forma mucho mas rapida, utilizando
maquinaria maovil con un coste inferior a los 5 millones de dolares (la maquinaria necesaria para
la extraccion por tajos largos puede llegar a costar 50 millones de dolares). La seleccion de la
técnica de extraccion depende de cada lugar, pero siempre se basa en criterios econémicos;
incluso se pueden utilizar ambos métodos en una unica explotacion.

(Guia minero ambiental de explotacion. p.47).
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3.2 OPERACIONES UNITARIAS DE LA MINERIA SUBTERRANEA

Tabla 6.

Operaciones Unitarias en Mineria Subterranea.

OPERACION DESCRIPCION
Se utilizan métodos como el barreteo, la perforacion y voladura, y las maquinas cortadoras.

v El barreteo es un método manual en el que un trabajador extrae el carbon con la ayuda
de un pico o barreta, con un rendimiento muy bajo y muy costoso.

v’ Las perforaciones se realizana 1 (m) o 1.5 (m), distribuidas de acuerdo con un patrén
definido y se cargan los explosivos para detonarlos posteriormente con una secuencia

ARRANQUE . , .
predeterminada. De esta manera se arranca el carbon o se afloja para extraerlo con
mayor facilidad.

v’ El método de maquinas cortadoras no se utiliza en el pais por los elevados costos de
inversion pero es conveniente cuando se requiere mantener altos volimenes de
produccion.

CARGUE Se efectlia manualmente con palas, 0 con maquinas cargo-transportadoras como la "Shutle Car".

SOSTENIMIENTO

TRANSPORTE

DESCARGUE

Tiene como proposito evitar que las excavaciones se derrumben o se cierren por efecto de las
presiones internas del macizo rocoso. Se puede utilizar madera, para el entubamiento, o soportes
mecéanicos o hidraulicos.

El transporte consiste en la movilizacién del mineral desde el frente de trabajo hasta la superficie
para lo cual se emplean métodos manuales: cubetas empujadas, malacates 0 métodos mas
eficientes como pequefios trenes.

Una vez el carbon llega a superficie es necesario descargarlo, usualmente en una tolva

acondicionada para transferirlo a las volquetas, o vehiculos similares, que lo llevaran a su destino.

Fuente: Guia Ambiental Mineria Subterranea del Carb6n. Analisis Ambiental de la Mineria Subterrdnea. UPME.
Recuperado de http://www.upme.gov.co/quia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/analisis.htm



http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/analisis.htm
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3.3 PROCESO DE EXTRACCION DEL CARBON EN LA MINA ARIZONA

(BOCAMINAS 3 Y 4).

Las operaciones basicas que se ejecutan en la mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) basicamente son

tres: Arranque (tumbe), Cargue (rezagado) y Transporte (acarreo).

Arranque o Tumbe.

Se entiende por arranque como el conjunto de operaciones necesarias para separar la roca del
macizo rocoso donde se encuentra. En la mayoria de las ocasiones es necesario, ademas, romper
la roca en trozos suficientemente pequefios para facilitar los procesos posteriores (carga y
transporte). El arranque se realiza con herramientas, picos, martillos, cufias y mazas; gracias a

que la roca a explotar es relativamente blanda y econdmica a la vez.

Cargue o Rezagado.

El proceso del cargue se entiende como la recogida de la roca arrancada del suelo, es decir el
mineral (Carbon) y su traslado hasta un medio de transporte denominado vagoneta el cual es
transportado por medio del malacate o motor diésel, este es llevado hasta la superficie

depositando su carga hasta el sitio de acopio.

Transporte.

El transporte es la operacion por la cual se traslada el mineral arrancado hasta el exterior de la
mina. El transporte dentro de una mina Arizona es continuo, discontinuo, y la mezcla de ambos
cuando se requiere. Durante el transporte continuo se utiliza medios de transporte que estan

continuamente en funcionamiento es decir la vagoneta, el transporte por gravedad, en pozos y
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chimeneas.

Mientras que en el transporte discontinuo los medios de transporte realizan un movimiento
alternativo entre el punto de carga y el de descarga. Es decir de la vagoneta al centro de acopio y

de ahi hacia las volquetas.
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4. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco de Seguridad: Se utiliza un casco de seguridad certificado como Clase A, Tipo Il, aquel
que protege contra impactos, lluvia, llamas y salpicaduras de sustancias igneas. Debe tener ciertas

condiciones dieléctricas.

Gafas de Seguridad: Impiden la proyeccion de particulas sélidas o liquidas a los o0jos, riesgo que
se presenta en todas las actividades, en trabajos de desarrollo, produccidn, ingenieria, geologia,
mantenimiento, contratistas, etc. Los trabajadores que emplean herramientas o maquinas

neumaticas deben utilizar anteojos de seguridad con proteccién lateral.

Protectores Auditivos: Los tapones y las orejeras pueden proteger el sistema auditivo de los
trabajadores expuestos a niveles peligrosos de ruido y son excelentes si se han seleccionado
considerando las caracteristicas del ruido existente en los lugares de trabajo y las caracteristicas

de los protectores auditivos.

Tapones: Pueden ser premoldeados, que generalmente son reutilizables y moldeables que
generalmente son desechables. Deben colocarse con las manos limpias, insertandolos en el
conducto auditivo externo, con un suave movimiento oscilatorio y giratorio, al tiempo que se tira

la oreja hacia arriba y hacia atras para enderezar el canal auditivo.

Orejeras: Es necesario revisarlas periddicamente para verificar su buen estado, deben acoplarse
bien al casco y cubrir las orejas totalmente. Para lograrlo mueva las copas ligeramente hacia

arriba y hacia abajo. Es muy importante lograr un sello perfecto entre la cabeza y la almohadilla.
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Debe estar bien afeitado y no debe haber ningn material, ni gorro ni pelos, entre la cabeza y el

protector.

Protector Respiratorio: Se usa habitualmente es un purificador de aire con filtros de alta
eficiencia contra gases y polvo. El uso permanente y correcto de este protector evita la “silicosis”,
una enfermedad profesional asociada a los trabajos mineros. El protector debe hacer un buen

sello sobre la cara, para ello es indispensable estar bien afeitado.

Guantes: Los guantes de cuero protegen de la abrasion, pinchazos y laceraciones, pero su defecto
es que al mojarse se ponen rigidos. Otro guante de amplio uso es el de Policloruro de Vinilo

(PVC) que tiene similares cualidades al de cuero y es impermeable.

Botas de Seguridad: Poseen una puntera de acero que protege la punta del pie de golpes por la
caida de objetos o tropiezos. También poseen suela antideslizante, que da mayor adherencia
contra el suelo y evita resbalones y caidas. Las botas son impermeables, adecuadas para trabajar

en lugares con agua.

Fundacién iberoamericana de seguridad y salud ocupacional. (2009). Equipos de proteccién

personal. Recuperado de http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-

profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-

SUBTERR%C3%81NEA.pdf



http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA.

Para efectos del presente trabajo es indispensable definir y delimitar el area de influencia
ambiental, este es el espacio fisico en el cual los impactos ambientales tanto directos como

indirectos producto de la mineria son percibidos.

Dentro del area de influencia directa, se encuentran las areas seleccionadas como depdsitos de
materiales estériles, patios de maquinas donde se encuentra el malacate. El area de
funcionamiento de la mina y el campamento seran zonas impactas directamente en proceso de
extraccion del carbon, originando perturbaciones en diversos grados sobre el medio ambiente y
sus componentes fisicos, biologicos y socioeconémicos. De acuerdo a la evaluacion de impactos
ambientales los principales recursos afectados son: El suelo, el area paisajistica, el aire, la flora'y
fauna. Dentro del area de influencia los impactos ambientales con mayor indice de gravedad son

el suelo y el aire.

Tabla 7.

Descripcion de Impactos ambientales.

Recurso natural Impactos

Deterioro del capa superficial (Erosion)
Perdida de la capa vegetal nativa
Emisiones de material particulado
Emisiones de Ruido

Generacion de enfermedades laborales
Deterioro de las vias

Recurso Suelo

Recurso Aire

Socioeconémico
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Explotacion excesiva de los recursos naturales

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Dentro del &rea de influencia directa, se incluyen las areas seleccionadas como depdsitos de
material estéril, areas de prados, centro de acopio. El area de funcionamiento de la mina Arizona
“Bocaminas 3 y 4” y campamento seran zonas impactadas directamente en el proceso de
operacion de la organizacion, es decir en su proceso de extraccion del mineral; originando
perturbaciones en diversos grados sobre el medio ambiente y sus componentes fisicos, biol6gicos

y socioecondémicos.

Por lo tanto, el &rea de influencia directa en la realizacion de explotacion en la Mina Arizona

(Bocaminas 3 y 4) esta distribuida de la siguiente forma:

v" Areas de explotacion.

Bocaminas 3 y 4, con una extension de tierra de mas o menos un kilémetro y una profundidad de

400 metros, alcanzando una pendiente de 35° las cuales se comunican entre si de donde se extrae

un promedio de 13 toneladas diarias.
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Figura 5. Entrada Bocamina 3. Figura 6. Entrada Bocamina 4.

v" Centro de acopio.

Cada bocamina cuenta con un sitio directo donde se almacena el carbon para luego ser

transportado a sus diferentes proveedores.

Figura 7. Centro de Acopio, bocamina 3.

v' Sitio de almacenamiento de material de maderable.

Se dispone de un sitio aparte donde se almacena todos los recursos maderables, los cuales sirven

de apoyo y sostenimiento de la mina en sus respectivas Bocaminas 3y 4.
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Figura 8. Recursos maderables.

v" Centro de Acopio material Estéril.

Dentro de la mina Arizona en sus Bocaminas 3 y 4 se tiene dispuesto un sitio especial de

almacenamiento de los residuos o material estéril proveniente ambas bocaminas.

Figura 9. Centro de disposicion de material estéril.



67

v' Areas de prados.

Alrededor de las Bocaminas 3 y 4 se encuentran grandes extensiones de tierra. Algunas de estan
son utilizadas para la agricultura, ganaderia u otras actividades productivas (areneras), también se

encuentra el rio Chicamocha.

Figura 10. Zonas verdes alrededor de las bocaminas 3 y 4.

v" Campamento.

La mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) cuenta con una casa a 1 Kilometro (Km), en la cual esta
misma cuenta con buenas condiciones donde los trabajadores de la mina tienen acceso a bafios,

cocinay areas de esparcimiento.



T

Figura 11. Campamento de los trabajadores.

5.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA.

Hacia los alrededores de la mina Arizona (Bocaminas 3 y 4), son pocos los asentamientos
poblaciones al estar ubicados dentro de un area de explotacién minera. Sin embargo a pocos
metros de la mina se encuentra Puente Reyes por donde atraviesa el rio Chicamocha asi como

también se ubican otras minas de carbon.

5.2.1 Municipio de Corrales, Boyaca. Vereda Modeca.

El municipio de Corrales fue fundado el 28 de Enero de 1782, se encuentra localizado en el
centro-oriente del Departamento de Boyaca sobre el flanco oriental de la Cordillera Oriental,
pertenece a la provincia del Tundama y se encuentra, a 720 51 00” de longitud oeste y 50 50’

15” de latitud norte.

68
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5.2.2 Identificacion del Municipio:

Extension total: 60.85 Km?

Extension area urbana: 0.45 Km?

Extension area rural: 60.4 Km?

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2470 m.s.n.m.

Temperatura media: 14.3°C

5.2.3 Limites del municipio:

El Municipio de Corrales limita por:

e Oriente con los municipios de Gameza y Topaga.

¢ Norte con los Municipio de Betéitiva y Tasco.

e Sur con los Municipios de Topaga y Nobsa.

e Occidente con los Municipios de Floresta y Busbanza.
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Figura 12. Vista panoramica del municipio de Corrales, Boyaca.

En el mapa se muestra la ubicacion del municipio de Corrales, en el departamento de Boyaca y

en Colombia.
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Figura 13. Ubicacion del municipio de Corrales en el departamento de Boyaca.

5.2.4 Division territorial de Corrales.
Tabla 8.

Veredas del Municipio de Corrales.

VEREDAS EXTENSION EN Km? PORCENTAJE %
Reyes Patria 17 27,4
Modecéa 13 20,96
Didamén 10 16,12
Corrales 10 16,12
Buenavista 8.5 13,7
Sector Urbano 35 57

Fuente: Plan de desarrollo. Gestién y Equidad Social para Corrales. (2015). Recuperado de http://corrales-
boyaca.gov.co/apc-aa-
files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo CORRALES 2012 2015_1.pdf

Corrales es un municipio de 62 Categoria, identificado con el cddigo DANE No. 215 y el nimero


http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
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de identificacion tributaria (NIT) 891855748-2. Pertenece a la cuarta categoria dentro de la

matriz de cofinanciacion con los diferentes fondos del estado.

5.2.5 Infraestructura.

La infraestructura vial del municipio se caracteriza por vias rurales construidas a nivel de sub

base sin capa asfaltica. La mayoria de ellas se encuentran en regular estado y requieren la

construccion de alcantarillas, algunos puentes y material de afirmado. Las necesidades en materia

de infraestructura vial son:

= Vereda Didaman: requiere la construccion de 10 alcantarillas en la parte baja 'y 20 en la

parte alta, recebado de las vias y la construccion del puente Cajones.

= Vereda el Bujio: requiere mantenimiento vial, construccidn y ampliacion de cunetas.

= Pavimentacion de la via Modeca y Corrales hacia Acerias Paz de Rio y la construccion de

puentes de Portachuelo a Corrales. Ademas falta construir el puente de la vereda Corrales

sector el Tobo y mantenimiento vial y construccion de alcantarillas

= Vereda Reyes Patria: sus habitantes solicitan mantenimiento de vias, ampliacion de vias,

construccion de alcantarillas y material de sub base.

5.2.6 Resefia Historica de Corrales
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Segun la tradicion conocida y expresada por algunos vecinos e hijos del pueblo, pudo derivar su
nombre, de una tipica serie de corralejas o corrales que posiblemente hubo por aquella época

anterior a su fundacion en el sitio donde se halla ubicada hoy dia la poblacién.

Otra version es que en aquellos tiempos por aca quedaba el camino mas directo y casi obligado,
para conducir el ganado que de los Ilanos orientales traian a Sogamoso por Socha y Tasco.; los
habitantes de la época construyeron un gran nimero de cercados, conocidos como “corrales”,

para que el ganado descansara en tales lugares en forma cémoda y segura.

También cabe la posibilidad de que se haya Ilamado asi por estar rodeado de cerros, de montafias,

de colinas, asi en realidad parece como un corral grande. Un corral especial entre los corrales.

La versién mas conocida, y que esta en el acta de fundacion de la parroquia y en todos los
documentos que conforman el expediente respectivo, siempre se lee el enunciado de “Sitio del
Molino de los corrales”. Lo que también induce a suponer que debi¢ existir algun molino, para lo
cual contaban los habitantes con buena cantidad de agua y con lugares adecuados y aptos para la

construccién de caidas faciles y comodas.

5.2.7 Simbolos

Los simbolos municipales fueron asignados con motivo del bicentenario de la fundacion del

municipio segin Acuerdo N° 008 de junio 10 de 1987 emanado del Honorable Concejo

Municipal y su descripcion es la siguiente:
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Escudo:

8pyacCh

Figura 14. Escudo del municipio de Corrales Boyaca. Alcaldia de Corrales, Boyaca. [Fotografia]. (2009).
Recuperado de http://www.corrales-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml

Bandera.

Figura 15. Bandera del municipio de Corrales Boyaca. Alcaldia de Corrales, Boyaca. [Fotografia]. (2009).
Recuperado de http://www.corrales-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml

Composicion: Azul, Blanco, Verde, Blanco y Rojo.

Significado:

1. Franja color azul: El firmamento que cubre el orbe.

2. Franja color blanco: Representa Fe y Paz.

3. Franja color verde: Representa Esperanza en Corrales.


http://www.corrales-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml
http://www.corrales-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml

4. Franja color rojo: Representa amor; ademas de la sangre patriota derramada en tierras

corraleras, como contribucion a la libertad.
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6. LINEA BASE AMBIENTAL

6.1 COMPONENTE ABIOTICO.

6.1.1 Geologia:

El Municipio de Corrales pertenece a la Cordillera oriental de Colombia, con lo cual se estaria
hablando implicitamente de una estructura sencilla que comprende estratos que datan desde el Pre
- devonico hasta el Cuaternario, acotando sin embargo que los sedimentos del Cretaceo son los
mas frecuentes y los de mayores espesores. Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado y
observando las tres grandes discordancias presentes en la region, se puede dividir la secuencia

estratigrafica en cuatro conjuntos principales:

Basamento Cristalino: Macizo de Floresta.
Serie Molasica - Mesozoica.

Serie Cretacea - Terciaria.

D N N N

Depdsitos post - andinos.
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Figura 16. Mapa Geoldgico del municipio de corrales Boyacé. Alcaldia de Corrales, Boyaca. [Fotografia]. (2009).
Recuperado de http://www.corrales-boyaca.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&x=3032243

6.1.1.1 Geologia Estructural:

El principal rasgo tecténico de la zona es la falla de Soapaga que corta el municipio en sentido
sudoeste - noreste, a lo largo de la base del cerro de los Pérez, donde pone en contacto la
formacion concentracion con rocas del cretaceo medio de la formacion une y mas al norte de la
quebrada de Guascu y pone en contacto rocas de la formacion Picacho con rocas del cretaceo
superior de la formacion Ermitafio lo cual es evidencia que la falla es de edad pre concentracion y
que fue el limite noroccidental de la cuenca de sedimentacion de dicha formacion como lo indica

la ausencia de esta unidad al occidente de la falla. Otras fallas como la de Busbanza y Malsitio


http://www.corrales-boyaca.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&x=3032243
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que producen dislocaciones sobre la falla de Soapaga lo cual es indicativo de que este evento

tectonico fue posterior al de la falla Soapaga.

Otras fallas importantes en el area del municipio son la falla de Costa Rica, la cual lleva una
direccion preferencial norte - sur y afecta principalmente la formacion carbonifera de Guaduas; la
falla de Guascuy que tiene direccion preferencial NWW-SEE, la cual sobre el zanjén del mismo
pone en contacto topografico las formaciones Ermitafio y Une, asi como las formaciones Picacho
y Concentracion; la falla de Culatas la cual es de desplazamiento horizontal con direccion este -
oeste. La falla El Bujio es una falla de tipo inverso con direccién noreste; la falla de
Chorroblanco se presenta a lo largo de la quebrada del mismo nombre, es una falla de tipo
transversal la cual corta y desplaza la falla de la Mesita hacia el este; la falla La Mesita ubicada
hacia el centro de la vereda de Reyes Patria y lleva una direccion NNE, es una falla de tipo
inverso y pone en contacto rocas de la formacion Guaduas con rocas de la formacion Socha

Inferior.

Los plegamientos son otro rasgo importante a considerar, y corresponde a los sinclinales y
anticlinales presentes en el area de estudio. El principal es el anticlinal del Chicamocha con una
direccion noreste, es un pliegue de tipo asimétrico, y de caracter regional altamente afectado por
fallas; la parte central de este pliegue se encuentra erosionada y la conforman las rocas de la
formacion Guaduas, el anticlinal se ve interrumpida por la falla EI Bujio que levanta la formacion

Ermitafio colocandola al mismo nivel con la formacion Socha Inferior.
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6.1.2 Geomorfologia:

6.1.2.1 Unidad Geomorfoldgica |

Esta unidad resalta las formas pendientes fuertes (>55%) con escarpes prominentes y destacados
formando colinas empinadas facilmente diferenciales. El drenaje presente es una red dendritica
de paralelo a subparalelo. Este tipo de geomorfologia es tipico de las formaciones arenosas duras

como son Ermitafio, Socha Inferior y picacho.

6.1.2.2 Unidad Geomorfoldgica Il

Esta unidad se caracteriza por presentar una geomorfologia suave, ondulada debido al predominio
de materiales arcillosos en su constitucion. Presentar un drenaje de dendritica o subdendritico.
En esta unidad se pueden observar con mas facilidad todos los procesos erosivos en aquellos

lugares donde la vegetacion es inexistente, identificandose con facilidad canales y carcavas.

6.1.2.3 Unidad Geomorfoldgica Il

Morfolégicamente esta representada por una serie de lomas de baja altura, redondeadas en las
partes donde las arcillas se encuentran interestratificadas con niveles duros de areniscas.

El drenaje es dendritico denso; su permeabilidad baja y su vegetacion escasa obliga a las aguas de
escorrentia a buscar caminos variados lo que origina erosion tanto laminar como en canales que

se aprecian con facilidad en la zona estudiada.
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6.1.2.4 Unidad Geomorfoldgica IV

Esta unidad corresponde a los depositos cuaternarios que el rio Chicamocha ha originado durante

las diferentes etapas de su evolucidn, depositando materiales originando una morfologia tipica,

tales como terrazas y depdsitos fluviales facilmente identificables. Considerando ademas que

toda la region ha sido catalogada como una zona de amenaza alta a sisSmos, procesos erosivos y

fendmenos de remocion en masa, se ha elaborado un mapa de amenazas que contiene entre otros

las siguientes zonas:

6.1.2.4.1

6.1.2.4.2

6.1.2.4.3

Zona de Amenaza Nula: Son zonas con relieves relativamente planos donde la

posibilidad de registrar erosion es minima, dada la pendiente que poseen como ocurre

con los valles fluviolacustres o terrazas aluviales.

Zona de Amenaza Baja: Se localiza hacia el sector de Reyes Patria (La Mesita) donde

no se observan avanzados procesos erosivos, debido a la predominancia de un relieve

semiplano.

Zona de Amenaza Media Baja: Son zonas que actualmente no registran inestabilidad

(fendbmenos de remocion en masa), pero son potencialmente susceptibles a registrar
movimientos del terreno. Estas zonas se localizan sobre las formaciones de tipo
arcilloso y que estan cubiertas por vegetacion de tipo arbustivo lo cual ha controlado
en buena parte los procesos erosivos, no obstante se observan carcavas profundas en
algunos sectores en los cuales han ido avanzando progresivamente incrementando su
area. En el municipio este tipo de amenaza lo encontramos a lado y lado del rio

Chicamocha y hacia el oeste en los limites con Busbanza.



6.1.2.4.4

6.1.2.4.5

6.1.2.4.6

6.1.2.4.7
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Zona de Amenaza Media: Se presentan en el municipio sobre un relieve de ondulado
ha quebrado, sobre las formaciones duras con intercalacion de niveles arcillosos. En la
actualidad presenta una erosion moderada (laminar, en surcos, carcavas y
hondonadas), lo mismo que deslizamientos locales del terreno y esporadicamente
después de las lluvias flujos de lodo (solifluxion). Estas zonas se localizan a lo largo
de la subcuenca de la quebrada Malsitio y al norte del municipio hacia la cuenca del

rio Chicamocha.

Amenaza Media Alta: Son zonas con erosion moderada a severa, afectadas por

frecuentes fendmenos de remocidn en masa, incluso flujos, coladas y solifluxién, los
cuales pueden propagarse. En la zona se localiza este tipo de amenaza sobre los
terrenos con un relieve de ondulado ha quebrado, hacia la cuenca del rio Chicamocha

y en la zona minera de El Bujio y Reyes Patria.

Amenaza Alta: Se localiza en zonas con erosion severa a muy severa y en algunos
casos afectados por deslizamientos de grandes proporciones. Este tipo de amenaza se
encuentra en el sector de Buenavista, Modeca y una amplia franja al sur del casco

urbano paralela al curso del rio Chicamocha.

Amenaza muy Alta: Son zonas con erosién muy severa, presentan deslizamientos

activos por reactivacion de antiguos, especialmente de inviernos fuertes. Esta amenaza
se localiza hacia la subcuenca de la quebrada de Buntia en limites con Betéitiva y al

sur oeste de Puente Reyes.
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Amenaza por inundaciones: En zonas de laderas 0 montafia se pueden presentar

inundaciones subitas por concentracion de lluvias con caracter torrencial en la cabecera
de quebradas, causando pérdidas economicas por destruccion de cultivos, viviendas e
incluso colocando en peligro la vida de personas. Las inundaciones subitas tiene la
particularidad de que bajan a manera de avalancha a gran velocidad dejando a su paso
lodo, escombros pero el agua se evacua rapidamente. En el municipio se pueden
presentar inundaciones en el casco urbano y en las zonas bajas cerca de la ribera del Rio

Chicamocha, Quebrada Malsitio y Quebrada Busbanza.

Zona de Amenaza Nula por Inundacion. A esta zona pertenecen las partes mas altas
topograficamente observandose el fendmeno de escorrentia superficial, dirigiéndose
por gravedad hacia los cursos de aguas permanentes y luego al canal principal del rio.
Hacia las veredas de Corrales, Modecd, Buenavista, Reyes Patria y sector occidental
de Didamédn no se evidencian problemas de inundaciones ni elementos en riesgo que

se vean afectados por este fendmeno.

Zona de Medio a Alto grado de Amenaza por Inundacion. En la zona de estudios el rio

Chicamocha se desplaza dentro de una llanura de inundacidn; en la cual est4 ubicado
el caso urbano del municipio de Corrales siendo catalogada esta zona como de alto
grado de amenaza. Es de gran interés este fendmeno o amenaza debido a la ubicacion
del pueblo con respecto al rio ya que este esta clasificado como de gran caudal de
acuerdo a mediciones realizadas por el IDEAM. Este rio esta sujeto a posibles

inundaciones, por la naturaleza del rio puede hacer que rebose sus bancos y conduzca
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material hacia la Ilanura de inundacion, la cual es parte integral del sistema fluvial;
cuando esta llanura no esta ocupada por el agua hace parte del sistema de tierras y se
usa para asentamientos agricolas y rurales, actividades urbanisticas e industriales, ya
que ofrece ventajas como topografia plana, recursos econémicos, riqueza mineral y
permite la creacion de buenas vais de comunicacion. La zona demarcada como zona
de inundacion debe ser usada para pastoreo o cultivos medianamente productivos, mas

nunca para asentamientos humanos o actividades urbanisticas.

6.1.2.6 Amenaza por Sismos y Terremotos: EI municipio de Corrales se halla ubicado sobre la
franja del departamento clasificada como de amenaza alta a sismos y terremotos,
teniendo en cuenta que este municipio se localiza al oriente de la falla de Soapaga, a la
que se le ha detectado actividad, siendo considerada como fuente sismo génica o
generadora de sismos Yy terremotos, es decir que es un factor de alto riesgo a tener en
cuenta dada la cercania al municipio (Alto de los Pérez). Los sismos o terremotos son

considerados eventos detonantes de deslizamientos antiguos.

6.1.3 Suelos:

Caracterizacion de los suelos

El suelo pertenece al paisaje de clima frio seco, con las siguientes caracteristicas generales:

Nomenclaturas Quimicas
Como caracteristica quimica general y estrechamente ligada al clima frio seco, los suelos tienen

un buen contenido de cationes basicos intercambiables y una alta saturacion de bases, en conjunto
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Dinamon con suelos clasificados como Dystropepts tiene un contenido y saturacion de bases

aceptable.

Particularmente un poco mas en los contenidos de bases, es necesario anotar un ligero desbalance
en la relacion Ca™*/Mg™™ en los horizontes no superficiales de los conjuntos Montonera, Cuy vy la
en la asociacién Dinamon; los valores de Calcio y Magnesio son muy iguales y por lo tanto la
relacién muy estrecha. En cuanto al Potasio de cambio se encuentra en valores que superan los

rangos criticos.

Descartando las posiciones extremas en el rango de pH, los suelos de la zona presentan todos los
otros valores como suelos con caracteristicas acidas (pH menor de 5.5) se pueden considerar los
primeros horizontes de la asociacion Dinamon, los de los conjuntos Puntica y Jarilla en la
asociacion Tonemi, los del conjunto Chapita en la Asociacion del mismo nombre y los del
conjunto Vivas en la asociacién Vivas; en general la acidez de estos suelos esta relacionada con
el Aluminio de cambio que, aunque no alcanza el limite de toxicidad, requiere neutralizacién con
encalado moderado. Es necesario anotar que la acidez del conjunto Vivas podria no estar solo
asociada con el Aluminio, si no con contenidos altos de sales libres que son suficientes para
clasificar los suelos como salinos. Los mas altos valores de pH, 6.8 (neutro) a 7.9 (medianamente
alcalino), se encuentran en los suelos de la Asociacion Carichana, resultado de su material
parental calcareo. Factor limitante para | produccion de estos suelos, es el bajo contenido de
fosforo aprovechable en relacion al nivel critico de 90 Kg/Ha de P,0s; no solo los suelos con pH
inferior a 5.5, como los de las Asociaciones Dinamon y Tonemi y los conjuntos Vivas y Tobasia
en la Asociacion Vivas, tienen Fosforo aprovechable bajo, sino también los suelos aluviales del

conjunto Betéitiva en la Asociacion Carichana con pH superior a 7.0. En los suelos de la
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Consociacion Muelle, (Aquic Hapludoll), las condiciones acuicas parecen haber preservado el

fésforo.

Los contenidos de Carbono organico en los primeros horizontes varian del 0.31% en la
Asociacion Carichana a 3.91% en el conjunto Vivas de la Asociacion de este mismo nombre; en
general, muestran disminucion con la profundidad. Los valores mas altos de capacidad de cambio
a pH 7.0 estan en los suelos clasificados dentro de los subgrupos vérticos como los del conjunto
Vivas de 27.5 a 50.7 me/100g. Esta alta capacidad proviene no solo de las arcillas
monttmorillonitas si no del alto contenido de materia organica. Los valores de intercambio de los

otros suelos esta entre 6.4 y 22 me/100g. Con valores més frecuentes de 10 y 15 me/100g.

Propiedades Fisicas

Vertiente: Esta representada por las Asociaciones Dinamon y Tonemi, cuyos suelos
moderadamente profundos a profundos, estan formados principalmente por texturas arcillosas y
franco arcillosas. En los suelos donde predomina la fraccion arcilla se presentan estructuras en
bloques sub angulares en general bien desarrollados; donde esta disminuye, el grado de desarrollo
es débil a moderado. Presentan colores de pardo oscuro a pardo amarillento, los cuales
corresponden a los horizontes a horizontes organicos minerales.

Terrazas: A excepcion del horizonte Au de la consociacion Muelle y del B de la Dividivi, donde
la granulometria esta dominada por la fraccion arcilla, el resto de horizontes contiene arenas en
alta proporcion; esto nos da en forma general texturas francoarcillosas, franco arcillo arenosas y

francoarenosas.
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Las estructuras son en bloques angulares subangulares y masas inestructuradas en la profundidad.
Los suelos de la consociacion Muelle, presentan colores pardo grisaceos de origen organico y mal
drenaje, aspectos que los diferencian del suelo Dividivi con un régimen ustico y mejores
condiciones de aireacion caracteristicas reflejadas en los colores pardo amarillentos y pardo
amarillento oscuro.

Valles Fluvio Lacustres: En estos suelos predominan las arcillas, se presentan bloques

subangulares. Los colores pardos oscuros y grises con manchas rojas, predominan en los suelos
arcillosos, en los mejor aireados predominan los colores amarillentos. Es conveniente mejorar las
condiciones fisicas, lo cual ayuda a una mayor polimerizacion de la materia organica y por

consiguiente aun desarrollo estructural del suelo.

6.1.4 Paisaje:

La descripcion del suelo paisajistico se basa en la definicion altitudinal de los suelos, los cuales
reflejan condiciones particulares de acuerdo con la pendiente, constitucidn parental resultante de
procesos geoldgicos antiguos y cambios geomorfoldgicos temporales y a la accion climatica,
especialmente temperatura y precipitacion, que determinan expresiones texturales y una
composicion especifica que delimitan paisajes en el entorno. De acuerdo con lo anterior, los

suelos se han clasificado como:

Suelos de Clima Frio Seco: Estos suelos se extienden en la franja altitudinal entre 2500 y 3000 m,

donde existen varias unidades fisiograficas que van desde paisajes de montafia con laderas de
relieve ondulado, quebrado y escarpado, hasta las geoformas que constituyen el altiplano, es

decir, la planicie fluvio-lacustre (terrazas y bajos), la planicie fluvial (vegas, valles estrechos y
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amplios) y la planicie coluvio-aluvial de pie de monte (abanicos de diferentes tamafios). La
mayoria de suelos de areas planas provienen de sedimentos aluviales finos o de otras clases
texturales. En el municipio de Corrales se observa un pequefio porcentaje de suelos con Erosion
Moderada (EM), es decir suelos que han perdido entre el 25% y el 75% del horizonte A original.
Existen evidencias de carcavas aisladas y de erosion laminar generalizada, que para controlarla es
necesario utilizar practicas culturales (coberturas vegetales, barreras vivas, rotacion de cultivos,
abonos verdes) combinadas con labores agrondmicas Optimas y algunas obras para encauzar las
aguas y controlar las remociones en masa del suelo. Un mayor porcentaje de suelos erosionados
presentes en el municipio, presenta una Erosién Severa (ES), condicion que corresponde a un
proceso erosivo que ha progresado a tal punto que los suelos han perdido en promedio 75% o
mas del primer horizonte y se observan marcas frecuentes de escurrimiento concentrado y de
desprendimiento del suelo en zonas escarpadas. Muchas de estas areas en la cuenca estan
préximas a convertirse en terrenos totalmente despojados del suelo fértil agricola y de su
capacidad para soportar plantas; su recuperacion exige llevar a cabo acciones intensas de
conservacion de suelos y practicas mecanicas. EI mayor porcentaje de suelos presenta areas
completamente erosionadas (ME), correspondiendo a sectores que han alcanzado tal grado de
erosion que los suelos han perdido todo el horizonte A y algunos o todos los horizontes
profundos. Una accién importante en la recuperacion de estos suelos es la reforestacion y la

construccion de algunas estructuras civiles para controlar y/o detener su avance.

Suelos para la Agricultura Intensiva: Las zonas aledanas al rio Chicamocha se dedicaban de

manera tradicional al cultivo de pastos, sin ningun tipo de manejo, siendo utilizadas estas
praderas para el desarrollo de una ganaderia intensiva, de caracter minifundista, que en la

actualidad se han visto desplazados por el desarrollo de cultivos como la cebolla cabezona,
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debido a la fertilidad de los suelos (aluviales) y a la facilidad de riego, mediante la utilizacion del
agua que recorre el cauce del rio. Se presentan diferentes impactos ambientales como son: -
Deterioro del suelo especialmente del horizonte A, debido a la excesiva preparacion del suelo
mediante el uso de arado de disco (volteo del horizonte A), pulverizacion del suelo, mediante el
uso de retovo (pérdida de la estructura). - Pérdida de fertilidad del suelo, debido al exceso de
riego que se estd empleando, causando lixiviacion de los nutrientes, ademas se corre el riesgo de
salinizacion de los suelos debido a la calidad de agua que se esta utilizando (rio Chicamocha,
ocasionalmente transportando el agua de las piscinas de Paipa), ademas de la utilizacion

indiscriminada de fertilizantes quimicos.

Excesivo uso de agroquimicos, que al tratar de erradicar malezas, plagas y enfermedades, acaban
con el equilibrio ecoldgico y se presentan la desaparicion de flora y fauna benéfica y la aparicion
de plagas secundarias como limitantes de los cultivos; en el caso del control de hongos se
presentan igualmente resistencia a los diferentes agentes activos utilizados y un mayor riesgo es
la presencia en los suelos del hongo Sclerotium cepivorum, limitante del cultivo de las especies
pertenecientes a la familia de las liliaceas como son la cebolla cabezona, cebolla junca y ajo,
dejando los terrenos donde se presentan practicamente inhabilitados para el desarrollo econémico
de estas especies. La utilizacion de grandes cantidades de agroquimicos, de categorias
toxicologicas altas representan un riesgo para las personas que los aplican y en general para sus
familias, ya que consumen alimentos y bebidas cuando estan realizando las aplicaciones y
almacenan los productos en las casas de habitacion sin guardar las normas de seguridad bésicas.
En el sector de la vereda de Reyes Patria, existe una zona semiplana, denominada “La Mesita”
que por sus caracteristicas agroecologicas, se encuentra dedicada a cultivos semestrales y

tradicionales, desarrollados con escasa tecnologia, obteniéndose bajos rendimientos. Lo anterior
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se suma a la baja calidad de los suelos que poco a poco han ido perdido el horizonte organico

debido al lavado de los terrenos, ocasionando erosion laminar.

En las Veredas de Modeca, Didamon y Buenavista se encuentran terrenos de pendientes
moderadas, de baja fertilidad y con el desarrollo de cultivos tradicionales, con escasa tecnologia
presentandose bajos rendimientos por no realizarse ningun tipo de manejo de suelos y no contar

con agua para riego.

Suelos para la Ganaderia: Esta actividad se desarrolla principalmente en las riberas del rio
Chicamocha, se desarrolla de manera semi - intensiva, con un manejo de praderas tradicional, los
potreros estdn conformados en un alto porcentaje por gramineas como el kikuyo; la ganaderia se
lleva a cabo en zonas de ladera, dejando el ganado “suelto” que se alimente de plantas que crecen

de manera silvestre.

Suelos para Bosques: Los bosques naturales son casi inexistentes; s6lo se encuentran pequefios

bosques secundarios en las zonas hiimedas Y rastrojos arbustivos en las areas secas resultantes de
un proceso de revegetalizacion natural. En algunas areas se han llevado acabo reforestaciones con
eucalyptus spp, plantaciones que se realizan con fines comerciales y no con el propdésito de
proteccion y/o recuperacion de suelos. Los cuales se encuentran en la vereda Reyes Patria, debido
a la vocacion minera de este sector, la madera se utiliza en el sostenimiento de las minas. Las

plantaciones con especies nativas son practicamente inexistentes.

Suelos Eriales: El proceso de erosion ha sido tan severo que algunas areas que existen zonas

desprovistas de vegetacion y muy disectadas por carcavas frecuentes y profundas. Estos eriales
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son completamente improductivos y para su recuperacion requieren practicas relacionadas con la
revegetalizacion y reforestacion, ademas de labores civiles de control de erosion, hace relacion al

miscelaneo erosionado.

Suelos de Uso Minero: En el municipio de Corrales se encuentran explotaciones de carbon caliza,

y materiales de construccion. Las explotaciones de carbon se localizan en la vereda de Reyes
Patria y parte de la vereda Modeca. Los yacimientos de caliza se encuentran en el costado
occidental y sur occidental del municipio, en las veredas de Buenavista, Didamén y Corrales.
También se encuentran yacimientos de arenas en los sectores “Los Pantanitos” - Vereda de
Modeca y “La laja” - Vereda de Reyes Patria, respectivamente. Estas areas para uso minero
coinciden con las de afloramiento de las formaciones que poseen los diferentes recursos

explotables.

6.1.5 Hidrologia:

El municipio de Corrales pertenece a la vertiente del Rio Magdalena, con su principal afluente el
rio Chicamocha, haciéndose asi el principal cuerpo de agua, que recorre el municipio, que nace
cerca de Tunja y recibe la mayoria de las aguas provenientes de rios, cafios y quebradas que
atraviesan la region; contando como principales afluentes, de importancia para el municipio de
Corrales, el rio Gameza y el rio Mongui, que sirven al proceso de dilucion que sufre el rio en su
recorrido antes de llegar a Corrales. El abastecimiento de la red hidrografica se encuentra
afectado principalmente por las pocas lluvias y la mala distribucion de las mismas. La mayoria de
los cauces se secan gran parte del afio, problema que se agrava a medida que desaparece el

bosque. A lo largo del recorrido que realiza el rio desde su nacimiento, hasta su paso por el
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municipio de Corrales, debe satisfacer los siguientes usos y demandas: Consumo humano y
doméstico (la poblacion asentada en todos los municipios de la cuenca del alto Chicamocha con
excepcion de Sogamoso, Tota, Cuitiva, Iza y Firavitova) ; Agropecuario (concentrados en la zona
plana de la cuenca entre Paipa y Sogamoso y entre Iza, Pesca y Sogamoso), recreativo y estético
(complejo turistico de Paipa), industrial (Corredor Industrial Paipa, Duitama, Sogamoso, Nobsa) ;
Dilucién y asimilacién (Vertimiento de aguas negras de los Municipios de Tunja, Paipa,
Duitama, Sogamoso y Nobsa, Industrias como siderargicas y cementeras); Siendo los usos
Industrial, Dilucién, Asimilacion, uso recreativo (aguas salinas) y en menor proporcion el
agricola los causantes de la degradacién y contaminacion que sufre este recurso, impidiendo una

utilizacion mas eficiente.

El sistema hidrico estd compuesto por los rios Chicamocha (hoy contaminado), Gameza y las

quebradas de Busbanza, Malsitio, Guascuy, Buntia, Canelas y otras de muy poco cause.

6.1.5.1 Calidad del Aqua
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CERTIFICADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

4% Laboratorio
Homeopdtico
l.hﬂ Alemémp

CODIGO FORMATO CODIGO PROCEDIMIENTC VERSION
MIC-FOR241-013 MIC-PGE24i-007 08
DIRIGIDO A: Tina Carolina Caro NUMERO DE ANALISIS: AGU1112-16
FECHA DE RECEPCION: 25-07-16 FECHA MUESTREOQ:24-07-16
FECHA DE ANALISIS: 25-07-16 FECHA DE INFORME; 29-07-16
ANALISIS SOLICITADO: Microbiolégico y Fisicoquimico, PUNTO DE MUESTREQ: Agua Mina Arizona.
ANALISIS FISICOQUIMICO RESULTADO
— - -
Aspecto Liquido Transpargr};e .con particulas en
suspensién, inoloro,
Conductividad 2,774 pS/cm 250C
pH 7,53
TABLA DE RESULTADOS
. REFERENCIA - REFERENCIA
ENSAYO TECNICA TECNICA ESPECIFICACION ESPECIFICACION RESULTADO
Recuento de Mesofilos Aerobios Incontable UFC /
100 mL
Recuento Coliformes Totales NTC 4772 Incontable UFC /
100 mL
, Filtracion por
Recuento E£.coli membrana N/A 1 UFC/ 100mL
Recuento Pseudomonas aerugingsa Incoqt;g le IL_J Fc/
NTC 5594 m
Recuento Staphylococcus aureus 0 UFC/ 100mL

CONCEPTO: ANALISIS INFORMATIVO

OBSERVACIONES: N/A

ANALIZADO POR

Y Nosso

YOLEIVIS ESTHER ALONSO
ANALISTA DE MICROBIOLOGIA

REVISO - APROBO

Hod “ggg
LORENA RODRIGUEZ CELY

JEFE DE MICROBIOLOGIA

Figura 17. Analisis microbioldgico de agua, Mina Arizona (Bocamina 3 y 4).

6.1.5.2 Usos del Agua

Dentro del proceso de explotacion minera, la mina Arizona y sus (Bocaminas 3 y 4); no se

emplea agua para ninguno de sus procesos tanto de explotacion, transporte ni comercializacion.

Mientras que en las locaciones mas exactamente en el campamento si hay servicio de agua

(acueducto) para los servicios de alimentacion y aseo de los trabajadores.
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El principal uso que ofrece estos afluentes, es el riego el cual es aprovechado por la poblacion
aledafia para la agricultura y ganaderia debido al area rural. Igualmente abastece algunas
comunidades que no cuentas con el servicio de acueducto publico. Los principales usos que se le
dan al rio Chicamocha, en el Municipio de Corrales y sus alrededores, hacen referencia al uso
municipal (alcantarillado), uso industrial (lavado de arena), uso agropecuario (agua para regadio
y abrevaderos). Se presenta el rio Chicamocha como la gran alternativa de solucion para el déficit
de agua para regadio existente en el Municipio, pero se debe incurrir en la construccion de lineas
de conduccion hacia los puntos mas altos de cada una de las veredas y almacenar alli este liquido,
para luego ser distribuido por gravedad hacia los diferentes predios; se hace necesario ademas
lograr la descontaminacidon del rio por parte de las poblaciones e industrias localizadas aguas
arriba para logra contar con un recurso adecuado para el suministro de riego, se presenta también
la alternativa de construir pozos a aproximadamente 50-100 m del rio, para obtener agua de
mejor calidad y luego ser bombeada. Otras alternativas posibles son la utilizacion del agua del
Rio de Gdmeza o del Rio de Mongui, también con una alta inversion para logar conducirla hacia
las diferentes veredas del municipio, opcién especialmente viable para las veredas de Modeca,
Corrales, Didamén y Buenavista. Para estas dos ultimas (Didamén y Buenavista) existe la opcién
de utilizar el agua de la vereda de Guascuy, mediante la construccion de una presa, para
almacenar el agua y ser distribuida por gravedad a las diferentes veredas. En la vereda Corrales,
sector el Tobo, por encontrarse un nivel freatico alto, consecuencia de la formacion geoldgica alli

existente es posible la construccion de pozos, para luego ser bombeada a los diferentes predios.

6.1.6 Hidrogeologia:
La Hidrogeologia es la ciencia que estudia el comportamiento del agua subterranea, su influencia

en la corteza terrestre, su origen, composicion y propiedades. El agua que existe en la superficie
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terrestre se infiltra en las rocas dependiendo de las caracteristicas fisicas de las rocas que
atraviesa. Es asi como el agua dentro de un estrato fluye, dependiendo de la permeabilidad y
porosidad ya sea primaria (originada en el momento de la formacion de la roca) o secundaria

(originada después de la formacion de la roca por procesos fisicoquimicos o tecténicos).

Los estudios hidrogeoldgicos en Colombia se inician a partir de 1950 con el fin de plantear
soluciones de abastecimiento de agua potable en algunas poblaciones del pais. Durante esta
primera década los principales trabajos hidrogeologicos se llevaron a cabo en los departamentos
de Valle del Cauca, Boyacd, Cauca, Cundinamarca, Huila, Cordoba y Antioquia.

Para soportar el criterio de demanda en la seleccion de zonas de exploracion de aguas
subterraneas, se consideran aspectos como el déficit de agua para consumo humano y las
deficiencias de los sistemas actuales de abastecimiento, asi como las distintas categorias de uso
econdmico del agua como: domeéstico, uso publico, comercial, irrigacion, industria,

termoeléctricas y mineria.

Este diagnostico, a nivel nacional, permite identificar dos aspectos relacionados con la escasez en
volumen y calidad no adecuada del recurso hidrico; el primero es el déficit de abastecimiento por
la falta de fuentes superficiales y el segundo aspecto es la existencia de fuentes superficiales de
caracter estacional (intermitentes) o que presentan contaminacion. Las zonas con déficit de
abastecimiento para el consumo se ubican especialmente en areas de microclimas aridos en
Narifio, Eje Cafetero, Santander, occidente de la Sabana de Bogota, Tunja — Valle de Sogamoso,
Norte de Santander, occidente de Antioquia (Santa Fe de Antioquia, Sopetran y San Jerénimo),
Sucre (Morroa) y en algunas areas del Cesar y la Guajira. Las zonas donde las fuentes son

intermitentes y de calidad no recomendada para su aprovechamiento, se ubican en la Guajira,
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norte de Cordoba, Uraba, Bajo Cauca, medio Magdalena antioquefio, y en las sabanas de Arauca,

Casanare, Meta y Caqueta.
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http://www2.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-4450-96b5-b19abf276144/Programa-exploracion-aguas-subterraneas.aspx
http://www2.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-4450-96b5-b19abf276144/Programa-exploracion-aguas-subterraneas.aspx
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6.1.7 Sismologia:

6.1.7.1 Analisis de Sismicidad
Los estudios sismo tectonicos se basan en el analisis de las relaciones entre la tectonica y la
sismicidad (o frecuencia de terremotos por unidad de area) precisando de la siguiente

informacion sismica:

e Catalogo sismico donde se indica la posicion del terremoto, magnitud, intensidad,
profundidad focal, duracion, etc.

o Distribucidn de epicentros de terremotos historicos e instrumentales.

e Mecanismos focales y distribucion de esfuerzos, con el analisis y determinacién de los
campos tensionales.

¢ Intensidades observadas, efectos en construcciones Yy en el terreno.

e Acelero gramas del movimiento del suelo.

e Energia sismica liberada.

El analisis de sismicidad debe incluir los siguientes estudios:

e Reuvision de la sismicidad histérica.

e Evaluacion de los parametros sismicos.

e Determinacion de las leyes de atenuacion.
e Distribucidn de recurrencia de terremotos.

e Regionalizacion sismica.
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e Relaciones sismo tecténicas.

El objetivo de un andlisis de peligrosidad sismica es determinar cual sera el maximo terremoto
que puede afectar a una instalacion durante su vida operativa, o cual serd el méximo terremoto en
un emplazamiento o region en un periodo determinado, la peligrosidad sismica regional establece
el terremoto probable que puede afectar a una region o emplazamiento. Sin embrago las
condiciones locales (naturaleza de los suelos, topografia, profundidad del nivel freatico, etc.)
propias de cada emplazamiento pueden suponer respuestas sismicas diferentes dentro del entorno

geogréfico considerado.

Para efectos del disefio sismico de la estructura, ésta debe localizarse dentro de una de las zonas
de amenaza sismica, baja, intermedia o alta, y ademas deben utilizarse los movimientos sismicos
de disefio definidos establecidos mediante las NSR-98 normas colombianas de disefio y
construccion sismo resistentes; Las normas sismo resistentes presentan requisitos minimos que,
en alguna medida, garantizan que se cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas
ante la ocurrencia de un sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es un resultado
indirecto de la aplicacion de los normas, pues al defender las vidas humanas, se obtiene una
proteccion de la propiedad, como un subproducto de la defensa de la vida. Ninguna norma

explicitamente exige la verificacion de la proteccion de la propiedad.



99

6.1.7.2 Actividad Sismica Reciente.

Algo imposible de predecir en 1984, cuando se expidié la primera normativa sismo resistente a
nivel nacional, fue la baja actividad sismica que tuvo el pais durante los primeros afios de este

periodo, por lo menos en lo que respecta a sismos que produjeran dafios en centros urbanos.

Hasta el 17 y 18 de Octubre de 1992, con la ocurrencia de los sismos del Atrato Medio
(Murindd), se reinicio la actividad sismica del pais. Estos eventos con magnitudes Richter de 6.4
y 7.2 afectaron la zona limitrofe entre Choco y Antiodquia, se sintieron en todo el centro del pais y

produjeron dafos, principalmente a elementos no estructurales en la ciudad de Medellin.

El 6 de Junio de 1994 ocurrio el sismo de Péez, afectando principalmente a los departamentos de
Cauca y Huila. En este evento ademas de las victimas causadas por la avalancha que se genero en
las vertientes del rio Paez, se presentaron dafios en la ciudad de Cali; alli nuevamente los dafios
se concentraron en elementos no estructurales, El afio 1995 se inici6 con gran actividad sismica,
el 19 de Enero ocurrié un sismo en Taratefia, Casanare, el cual se sintio en todo el centro del pais,
produciendo victimas y dafios en Boyaca, Casanare e inclusive en la ciudad de Santa Fe de
Bogota. El 8 de Febrero se presentd otro sismo en los limites de los departamentos de Valle del
Cauca y Chocd. Este sismo produjo victimas y dafios graves especialmente en la ciudad de
Pereira. Hubo colapso de edificios y gran cantidad de dafos, estructurales y no estructurales.
Posteriormente se presentaron sismos en San Andres Isla y en Pasto; causando dafios, en algunos

casos victimas y preocupacion en la poblacion.
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De acuerdo con los estudios realizados para la determinacion del grado de amenaza sismica de las
diferentes regiones del pais se encontr6 que alrededor de 12 millones de colombianos de 475
municipios se encuentran en zonas de amenaza sismica alta, es decir el 35% de la poblacién;
aproximadamente 17 millones de habitantes de 435 municipios localizados en zonas de amenaza
sismica intermedia, equivalentes al 51% de la poblacion del pais; y aproximadamente 5 millones
de habitantes en 151 municipios localizados en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 14%
del total de la poblacién segun la tltima informacion suministrada por el DANE. En otras
palabras, el 86% de los colombianos se encuentran bajo un nivel de riesgo sismico apreciable,
gue no solamente depende del grado de amenaza sismica sino también del grado de

vulnerabilidad que en general tienen las edificaciones en cada sitio.

6.1.7.3 Zonas de Amenaza Sismica y Movimientos Sismicos
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Figura 19. Zonas de Amenaza Sismica aplicable. [Imagen]. (2010). Recuperado de http://ing-davirbonilla.com/wp-

content/uploads/2010/12/Figura-A.2.3-1-Zonas-Amenaza-Sismica.jpg



http://ing-davirbonilla.com/wp-content/uploads/2010/12/Figura-A.2.3-1-Zonas-Amenaza-Sismica.jpg
http://ing-davirbonilla.com/wp-content/uploads/2010/12/Figura-A.2.3-1-Zonas-Amenaza-Sismica.jpg

102

6.1.7.4 Definicion de la Zona de Amenaza Sismica de los Municipios Colombianos.

I Departamento de Boyaca
. Cédigo Zona de
Municipio Municiplo Ag A, Arpen_aza Ae Ay
Sismica
Funja 15001 0.20 0.20 Intermedia 015 0.07
Bimeida 15022 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
RBauitania 15047 0.25 0.30 Alta 0.16 0.08
RBreabuce 15051 0.20 0.20 Intermedia 0.09 0.05
Belén 15087 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Berbeo 15080 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Beteitiva 15092 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Boavita 15097 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Boyaca 15104 0.20 0.20 Intermedia 0.14 0.06
Bricefio 15106 0.15 0.15 Intermedia 0.12 0.07
Buenavista 15109 0.15 0.15 Intermedia 0.11 0.06
Busbanza 15114 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Caldas 15131 0.15 0.15 Intermedia 0.11 0.06
Campohemoso 15135 0.30 0.25 Alta 0.16 0.08
Cernza 15162 0.20 0.25 Alta 0.15 0.07
Chinavita 15172 0.20 0.25 Alta 0.16 0.08
Chiguinguira 15176 0.15 0.20 Intermedia 0.10 0.08
Chiquiza 15232 0.20 0.20 Intermedia 010 0.05
Chiscas 15180 0.25 0.30 Alta 0.16 0.08
Chita 15183 0.25 0.30 Alta 0.16 0.08
Chitarague 15185 0.15 0.20 Intermedia 0.10 0.06
Chivata 15187 0.15 0.25 Alta 0.14 0.07
Chivor 15236 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Ciénega 15189 0.20 0.25 Alta 0.16 0.08
Combita 15204 0.20 0.20 Intermedia 0.11 0.05
Coper 15212 0.15 0.15 Intermedia 0.11 0.06
Corales 15215 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Covarachia 15218 0.20 0.25 Alta 0.14 0.07
Cubara 15223 0.30 0.30 Alta 0.16 0.08
Cucaita 15224 0.20 0.20 Intermedia 0.11 0.05
Cuitiva 15226 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Puitama 15238 0.20 0.25 Alta 0.14 0.07
El Cocuy 15244 0.25 0.30 Alta 0.22 0.08
El Espino 15248 0.25 0.30 Alta 0.16 0.08
[ iravitoba 15272 0.20 0.25 Alta 0.16 0.08
Floresta 15276 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
[Gachantiva 15293 0.15 0.20 Intermedia 0.09 0.05
[Gameza 15296 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
[Garagoa 15299 0.25 0.30 Alta 0.16 0.08
[Guacamayas 15317 0.25 0.25 Alta 0.18 0.08
[Guateque 15322 0.20 0.25 Alta 0.16 0.07
[Guayata 15325 0.25 0.25 Alta 0.16 0.08
Guican 15332 0.30 0.30 Alta 0.16 0.08
Bza 15362 0.20 0.25 Alta 0.16 0.08
lJenesanD 15367 0.20 0.25 Alta 0.15 0.07
Figura 20. Definicion zona sismica de Corrales, Boyaca. Reglamento de Construcciones Sismo resistentes NSR-98
Tomo Uno. [Fotografia]. (1998). Recuperado de

https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&Ipg=PA109&dg=Definici%C3%B3n+de+la+
zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=IrpgsMZwun&sig=fOv9d
MBuUDKOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hI=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-
9zNAhXKKh4KHRwjDcMQG6AEIHDAA#v=0nepage&q=Definici%C3%B3n%20de%201a%20z0na%20de%20ame
naza%20s%C3%ADsmica%20de%2010s%20municipios%20colombianos&f=false



https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&lpg=PA109&dq=Definici%C3%B3n+de+la+zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=lrpgsMZwun&sig=fOv9dMBuDkOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-9zNAhXKKh4KHRwjDcMQ6AEIHDAA#v=onepage&q=Definici%C3%B3n%20de%20la%20zona%20de%20amenaza%20s%C3%ADsmica%20de%20los%20municipios%20colombianos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&lpg=PA109&dq=Definici%C3%B3n+de+la+zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=lrpgsMZwun&sig=fOv9dMBuDkOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-9zNAhXKKh4KHRwjDcMQ6AEIHDAA#v=onepage&q=Definici%C3%B3n%20de%20la%20zona%20de%20amenaza%20s%C3%ADsmica%20de%20los%20municipios%20colombianos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&lpg=PA109&dq=Definici%C3%B3n+de+la+zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=lrpgsMZwun&sig=fOv9dMBuDkOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-9zNAhXKKh4KHRwjDcMQ6AEIHDAA#v=onepage&q=Definici%C3%B3n%20de%20la%20zona%20de%20amenaza%20s%C3%ADsmica%20de%20los%20municipios%20colombianos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&lpg=PA109&dq=Definici%C3%B3n+de+la+zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=lrpgsMZwun&sig=fOv9dMBuDkOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-9zNAhXKKh4KHRwjDcMQ6AEIHDAA#v=onepage&q=Definici%C3%B3n%20de%20la%20zona%20de%20amenaza%20s%C3%ADsmica%20de%20los%20municipios%20colombianos&f=false
https://books.google.com.co/books?id=2CSO92N2C74C&pg=PA109&lpg=PA109&dq=Definici%C3%B3n+de+la+zona+de+amenaza+s%C3%ADsmica+de+los+municipios+colombianos&source=bl&ots=lrpgsMZwun&sig=fOv9dMBuDkOQBLX0Gxe5G2DKUdU&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwi9xYLJ-9zNAhXKKh4KHRwjDcMQ6AEIHDAA#v=onepage&q=Definici%C3%B3n%20de%20la%20zona%20de%20amenaza%20s%C3%ADsmica%20de%20los%20municipios%20colombianos&f=false
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6.1.8 Atmoésfera:

6.1.8.1 Clima: Frio.

Temperatura: Promedio 14°C
Presion atmosférica: 29% hPa.
Precipitacion anual: 726.6 mm.
Humedad relativa: 5%

Viento: 0,9 km/h.

Radiacion solar: 12% cal/cm?

AN N NN Y R N

Evaporacion: 2% mm.

6.1.8.2 Rosa de vientos:
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Figura 21. Rosa de Vientos. Instituto de hidrologiametereologia y estudios ambientales. Informacion
aeronautica. [Imagen]. (1999). Recuperado de http://bart.ideam.gov.co/cliciu/rosas/viento.htm



http://bart.ideam.gov.co/cliciu/rosas/viento.htm
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6.1.8.3 Calidad del Aire:
Tabla 9.

Medicion de Gases.

SITIO DE
GAS VLP (ppm) MEDICIONES
MUESTREO
Oxigeno 19,0% — 23,5% 19,8%
Mina Arizona Mondxido de Carbono 25 ppm 14 ppm
Bocaminas 3y 4 Acido Sulfhidrico 10 ppm 0 ppm
Metano 0% 0%

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

6.1.8.4 Ruido:
Tabla 10.

Mediciones de Ruido.

PUNTOS DE MEDICION SECTOR TIEMPO (Hrs)  NIVEL DE RUIDO
1 Trabajador-Malacate 15 98.9 Db
2 Trabajador-Malacate 15 98.8 Db
3 Malacate 15 98.9 Db
4 Malacate 1,5 98.1 Db

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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6.2 COMPONENTE BIOTICO.

6.2.1 Flora:
Las zonas de bosque Seco Montafio bajo (bs-MB), presentan una vegetacion escasa y de
caracteristicas matorral xerofitico (Pencos, Eucaliptos, Maleza, Cactus, Higos) como se observa

hacia la cuenca del rio Chicamocha.

6.2.2 Fauna:
Dentro del area de estudio del Plan de Manejo Ambiental alrededor de sus bocaminas 3y 4 se
encuentran algunos animales como Vacas, Cabros, Zorrillos, Perros, Gatos y algunas aves como

Copetones, Mirlas, Toches, Turpiales, Arrendajos.

6.3 COMPONENTE SOCIOECONOMICO Y CULTURAL.

6.3.1 Dimension Demografica.

El analisis demografico, se toma como el estudio cuantitativo de la poblacion. En esta parte se
hara la descripcion de: La distribucion histérica de la poblacion, tasa de crecimiento y densidad

de la poblacién, natalidad y mortalidad.

6.3.1.1 Tasa de Crecimiento:
El municipio de Corrales, durante el presente siglo ha mostrado una poblacion muy variable y
casi siempre en disminucion. En 1938, contaba con cerca de 3.544 habitantes el 48% hombres y

el 52% mujeres. Desde esta fecha hasta el censo de 1951 la tasa de crecimiento fue de 0.0077% y



106

en las dos Ultimas décadas fue de 0.0043, es decir, que ha disminuido, comparada con el nivel

nacional cuya tasa de crecimiento fue de 0.044%.

6.3.1.2 Vivienda:
Muestra el nimero de viviendas y la cantidad de habitantes por vereda y el mapa distribucion de
la poblacion muestran la distribucion geografica por vereda de la poblacion rural, junto con la

vivienda y predios.

6.3.1.3 Viviendas y Densidad de la Poblacion:

VEREDAS No.
Habitantes
Modeca 146
Corrales 105

Buenavista 89

Didamon 105
Reyes patria |442
Sector Urbano

Figura 22. Distribucién de Veredas y habitantes de Corrales, Boyaca. Esquema de ordenamiento territorial,
Municipio de corrales [Imagen]. (2002). Recuperado de
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/resumen_corrales(125_pag_230_kb).pdf

En las areas rurales del municipio es evidente un abandono de la poblacion y que se hace mas
prominente en los ultimos afios lo que nos muestra en la actualidad una densidad de
poblacion relativamente baja en la mayoria de las veredas especialmente en  Modecd,

Corrales, Didamon y Buenavista donde la concentracion de la vivienda y la


http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/resumen_corrales(125_pag_230_kb).pdf
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poblacién son escasas 11 Hab/Km? De la misma forma se encuentran extensas areas sin
viviendas ni utilizacion en zonas préximas a la cabecera municipal y en la mayoria de las veredas
contribuyendo a un continuado estado de erosion, como en la parte oriental de la cabecera

municipal.

6.3.1.4 Distribucion de la Propiedad Rural:

Muestra los rangos de tamafio de los predios, el nUmero de propietarios, superficie en hectareas y
area construida dentro del predio. Mediante los rangos se analiza el grado de fraccionamiento de
la tierra. Es asi como los predios menores de 3 Ha., ocupan el 20.24% (1199,875 Ha.) del total de
la superficie y corresponden a mas del 65% de los propietarios (1.545). Esto indica que un alto
porcentaje de la poblacion (mayor del 50%) es propietaria solamente de aproximadamente el 20%
de la tierra. Los predios comprendidos entre 3 y 10 Has. Estas ocupan el 33.85% (2.006 Has) de
la superficie y corresponden al 15% (383 predios) de los predios y pertenecen al 24% de los
propietarios (578 propietarios). Esto indica, que la mayor cantidad de las tierras (3206 Has), que
corresponden al 54% de la superficie del municipio estan en manos de la mayoria de los
propietarios (2121), que corresponde al 89% de estos, pero que como caracteristica presenta un
marcado fraccionamiento de la tierra (predios menores de 10 Has). En conclusién, el municipio
presenta una marcada tendencia hacia el fraccionamiento de la propiedad rural y al minifundio.
Es decir que el 88.7% de los predios (1.432 predios) es menor de 10 Has. Y ocupan una
superficie del 54% (3206 Has.) Es de anotar, que en los predios menores de 3 Has. El area

construida es de las mas altas del municipio, es decir el 45.6% del total del area construida rural.

6.3.1.5 Natalidad:
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El indice de natalidad es la de expresar el crecimiento natural de la poblacién que se mide por el
numero de nacimientos por mes en determinado lugar. En el municipio de Corrales, en 1998, se
repartieron 30 controles prenatales y por parte de las promotoras se hicieron repetidas visitas en
el area rural. Sin embargo, esto no refleja el nUmero de nacimientos que pudo haber en el afio
anterior, puesto que a nivel rural y urbano la totalidad de los partos se atienden en los
hospitales regionales de Sogamoso, Duitama, en clinicas particulares de estas ciudades y un
porcentaje minimo en el puesto de salud de la localidad, al igual que uno que otro caso por

parteras

6.3.1.6 Mortalidad:
El indice de mortalidad es la forma de reportar el nimero proporcional de defunciones en la

poblacién en un determinado tiempo.

6.3.1.7 Empleo:

Como actividades generadoras de empleo en Corrales, seencuentran la agricultura, la
industria y la mineria con los cultivos de cebolla cabezona como el mas reciente e
importante, los otros productos agricolas ocupan la mano de obra en pequefia escala y Unicamente
en épocas de siembra deshierbe y recoleccion, la ganaderia para produccién de carne y leche,
utiliza mano de obra Gnicamente a nivel familiar, la mineria para extraccion de carbon, la
explotacion y clasificacion de arena y Acerias Paz del Rio en la industria son parte primordial

en lo que tiene que ver con el empleo en el municipio.

6.3.1.8 Organizacion y Participacion Social:
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Este aspecto trata de la organizacion y participacion de todos los grupos sociales:
empresariales, comerciales, asociaciones y la comunidad en general es decir, los actores que se
unen con el fin de defender sus propios intereses y de la comunidad en general, entre

éstos el Plan de Ordenamiento Territorial.

6.3.1.9 Los actores sociales:

Se denominan actores sociales a los grupos sociales organizados sectorialmente o de acuerdo
con sus objetivos e intereses. Son ellos los agentes o protagonistas del proceso de
desarrollo municipal. De su activa participacion y aportes a la construccion colectiva del
futuro del municipio, depende el éxito del proceso de planeacion y ordenamiento del desarrollo
territorial municipal. Los actores locales se agrupan inicialmente de acuerdo con su origen:
del sector publico (Estado) o del sector privado (sociedad civil). Por parte del Estado se tiene a
sus representantes o instituciones gubernamentales en el nivel local: la Administracion
municipal (Alcaldia y despachos publicos municipales); el Concejo municipal; los organismos
de control (personeria) y otras instituciones del orden Departamental, Regional y Nacional

con presencia en el municipio.

Por parte a la sociedad civil o las demas entidades o instituciones de caracter no
gubernamental, producto de la organizacion social, de los niveles nacional, regional,
departamental y local, han logrado un espacio para la discusion y toma de decisiones
sobre los asuntos de interés municipal. A este grupo pertenecen las organizaciones del
desarrollo y/o actividades productos presentes: agricultores, ganaderos, mineros,
transportadores, educadores, estudiantes, industriales, comerciantes y otros grupos u

organizaciones de base como las juntas de accién comunal.
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6.3.2 Dimension Espacial.

6.3.2.1 Servicios Publicos y Sociales:
La infraestructura del municipio de Corrales, se encuentra conformada por los servicios

béasicos, sociales, complementarios y vias.

6.3.2.1.1 Servicios Publicos:

Los servicios publicos estan clasificados como sociales (salud, educacién, cultura y

recreacion y deporte), domiciliarios (acueducto, alcantarillado, aseo publico energia,
telecomunicaciones), complementarios (servicios religiosos, centros de abastecimiento, matadero,
cuerpo de bomberos, instituciones de auxilio y socorro), sistema vial y medios de transporte y

los servicios administrativos(administracion municipal, notaria, registro de instrumentos

publicos, registraduria del estado civil, seguridad publica, administracion de justicia).

6.3.2.1.2 Los Servicios Sociales:
Se consideran como servicios sociales: la salud, laeducacion, la recreacion y el deporte;

de su prestacién depende en gran parte el bienestar y la calidad de vida de la poblacion.

6.3.2.1.2.1 La Salud:

A nivel departamental del sistema de salud esta coordinado por el Servicio Seccional de
Salud de Boyaca. Corrales depende del Hospital Regional de Sogamoso y a nivel local cuenta
con un puesto de Salud. Los servicios del primer nivel de atencion en salud, los presta el
municipio con el puesto de salud que existe en la cabecera municipal, los del segundo y

tercer nivel se prestan en el Hospital Regional de Sogamoso y Duitama y en algunas ocasiones
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en las clinicas particulares de Sogamosoy en casos extremos en los hospitales estatales de
Bogota y Tunja. En el primer nivel se tienen los siguientes servicios, consulta médica
general yalgunas urgencias, planificacion, control prenatal, crecimiento y desarrolloy
primeros auxilios. El puesto de salud tiene servicio médico Unicamente las ocho horas
laborales. Entre los programas se tienen, camparias de citologia vaginal, programas de
vacunacion, programas de manejo de la hipertension y programas de educacion sexual que van

dirigidos a los padres de familia.

6.3.2.1.2.2 Educacion:

El sistema educativo de Corrales esta organizado jerarquicamente de la siguiente manera:
e Alcalde municipal
e Jefatura de nicleo
e Rectores de plantel
e Profesores
e Padres de familia

e Alumnos

La poblacién en edad escolar (de 4 a 19 afios) segun datos suministrados por el nicleo municipal

es de 20.3% de la poblacion total.

Preescolar:

El servicio preescolar se presta mediante dos (2) establecimientos oficiales en el area rural y uno
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(1) en el area urbana. Se atienden en total cerca de 34 nifios por 3 docentes. El rango de edades

oscila entre los 4y 6 afos.

Educacion Basica Primaria:

La educacion basica primaria, en el area rural se atiende en cuatro (4) establecimientos oficiales
que cubren el servicio en todas las veredas y se atienden en total 129 alumnos con 6 docentes;
mientras que en el sector urbano existe un establecimiento oficial y se atienden 217 alumnos con

11 docentes.

Educacion Secundaria:
Existe un establecimiento oficial de educacién secundaria ubicada en el sector urbano el cual

cuenta con 264 alumnos y 14 profesores.

6.3.2.1.2.3 Cultura:

Las actividades culturales giran alrededor del colegio nacionalizado de bachillerato y las
escuelas, donde se practican danzas y actos culturales promovidos por los profesores y

alumnos dentro de las programaciones planeadas para cada afio en las que vinculan y tratan

de integrar a la comunidad.

Existe un club deportivo y cultural que poca trascendencia ha tenido y sus actividades las han
limitado a la presentacion de una obra teatral dentro de la celebracion de la Semana Santa. Las
manifestaciones culturales del pueblo que tradicionalmente se expresan por la época de
Navidad, han venido en decaimiento por falta de apoyo tanto logistico, como economico,

de un ente serio que promueva y dirija estos brotes de imaginacion y creatividad popular,
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que salen en forma alegdrica y juglaresca y cuyo fin es divertir al pueblo. No existe una
institucion o establecimiento con instalaciones apropiadas para promover y difundir valores
y expresiones culturales, como tampoco proposito municipales encaminados a rescatar y a

encaminar la expresion artistica y cultural mediante escuelas de formacion.

6.3.2.1.2.4 Recreacion y Deporte:

En la cabecera municipal de Corrales existen un polideportivo y una cancha alterna
polifuncional ubicados dentro del marco de la plaza de mercado, escenarios deportivos en
donde se efectGan anualmente, campeonatos de microfutbol y baloncesto promovidos por el
Centro Estudiantil Corralefio y administracion municipal. En general, en cada escuela o
establecimiento educativo existe una cancha polifuncional para la practica del deportey la
recreacion de los estudiantes, ademas en las instalaciones del colegio se estd construyendo

una cancha de fatbol para la practica de este deporte.

6.3.2.1.2.5 Servicios Domiciliarios:

Los servicios domiciliarios, son aquellos que cubren la necesidad basica de las comunidades,
tales como el abastecimiento de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica,
telecomunicaciones, aseo y gas domiciliario. EI municipio hasta el momento no ha
conformado la empresa de servicios publicos, por lo tanto atiende directamente lo
relacionado con el suministro basico que comprende el agua, aun sin potabilizar de los
acueductos veredales y urbano, el sistema de alcantarillado, aseo publico. Los servicios
energia eléctrica y teléfono los atiende la empresa de energia de Boyaca, el gas domiciliario en
el momento lo prestan las diferentes empresas de distribucion de este elemento radicadas

en la ciudad de Sogamoso y lo hace por el sistema de cilindros, debido a que el municipio no fue
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incluido en el plan de gasificacion por el sistema de gasoducto.

Abastecimiento de Agua:

El municipio de Corrales esta abastecido de agua mediante acueductos de tipo Urbano y

Veredal.

6.3.2.1.2.5.1 Acueducto Urbano:

El sector urbano esta abastecido por el acueducto que capta el agua del rio las playas y otra linea
de conduccion del rio Gameza que en la actualidad esta inactiva por causa del deslizamiento de la
Pefia de las Aguilas ademas cuenta con el acueducto Saboya que provee a un 10% de la poblacion

urbana. Cuenta con planta de tratamiento.

6.3.2.1.2.5.2 Acueducto Veredal:

El sector rural se encuentran sistemas rudimentarios de captacion de agua para consumo
humano. Estos sistemas consisten en mangueras conectadas directamente de las fuentes de agua y
Ilegan a las viviendas sin ningun tipo de tratamiento, como en el caso de la vereda de
Didamon (la parésita). Otros habitantes toman el agua de nacederos y quebradas cercanas a sus

viviendas o utilizan el sistema de pocetas.

6.3.2.1.2.5.3 Alcantarillado:
El sector urbano cuenta con un sistema de alcantarillado municipal, mientras que en el sector
rural no lo hay. Un alto porcentaje del area rural usa el pozo septico, los demas vierten las aguas

negras y grises a campo abierto, es decir, no se cuenta con sistemas de recoleccion de estas aguas.
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6.3.2.1.2.5.4 Aseo publico:

En la cabecera municipal el servicio de aseo publico es atendido por la administracion de
forma eficiente en cuanto a recoleccion se refiere. Las basuras son recogidas un dia a la
semana. Pero en cuanto a disposiciéon y tratamiento la situacion es diferente, la disposicion
se hace en un basurero o en carcavas cercanas al municipio (sin tratamiento) para Corrales no
existen programas de reciclaje ni de reutilizacion de los desechos. EI municipio, dispone de
una volqueta para la recoleccién de basuras en forma de contrato. Presta el servicio los dias
lunes. Labasura recogida se destina a un botadero de basuras en inmediaciones
del municipio. La produccion estimada es de aproximadamente de 10 toneladas

semanales; es decir, 0.96 kg hab/dia.

El servicio de aseo publico no existe en la parte rural del municipio, por tal razon, todos los
habitantes se ven en la necesidad de quemar las basuras, principalmente los papeles, cartones y
plasticos. Los desechos de tipo organico, los mezclan con tierra para la siembra, incorporandolos
al suelo como abono. Los residuos como el vidrio, las latas y otros que no se pueden quemar o
agregar al suelo, simplemente se abandonan en cualquier lugar. Esto ademas de generar un
problema estético, constituye un foco de contaminacién y proliferacion de enfermedades. Los
recipientes, desechos de los fertilizantes y plaguicidas utilizados en agricultura, que son
arrojados a quebradas o rios o abandonados, contaminan el ambiente y pueden presentar

problemas a animales o personas.

6.3.2.1.2.5.4 Energia Eléctrica:

El servicio de energia eléctrica, lo presta la Empresa de Energia Eléctrica de Boyaca y Corrales
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pertenece al ciclo de facturacion departamento 1. La totalidad de las veredas cuenta con el
servicio de energia eléctrico, aunque algunas todavia tienen sectores pequefios a donde no se ha
extendido la red de energia debido al aislamiento en que se encuentran las viviendas de la red

central.

6.3.2.1.2.5.5 Comunicaciones:

Movistar presta el servicio de comunicaciones de larga distancia a nivel nacional e internacional.
Ademas, el Municipio cuenta con el servicio domiciliario automatico. También, existe un
servicio Comunitario de teléfono en la escuela Reyes Patria y vereda de Modecd; asimismo
existen otras lineas particulares con el sistema de antena inalambrica. Actualmente se presta el
servicio de internet a través de Movistar, Claro y se tramita la adquisicion de teléfonos

comunitarios para el sector del Bujio y La Parasita.

6.3.3. Dimensién Econémica.

6.3.3.1 Aspectos Productivos:
La economia del municipio de Corrales gira principalmente en torno a la produccion agricola,

pecuaria, mineria, industria y servicios.

6.3.3.1.1 Agricultura

La agricultura en el municipio de corrales esta representada en los siguientes cultivos:

= Cultivos Transitorios
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Tabla 11.

Tipos de Cultivos Transitorios de Corrales, Boyaca.

AREA
AREA RENDIMIENTO PRODUCCION
PRODUCTO SEMBRADA
COSECHADA (Ton. /Ha.) ANUAL (Ton.)
(Ha.)
Arveja 11,3 9 1,5 13,5
Cebolla de Bulbo 75 74,2 21,9 1,655
Frijol 3,9 3,7 0,81 3
Papa 17,5 17,5 6,7 117
Trigo 13 12,5 4,5 56,2
Cebada 9 7,8 1,2 9,8
Total Area Sembrada 129.7 124,7 36,6 1.854,5

Fuente: Plan de desarrollo. Gestion y Equidad Social para Corrales. (2015). Recuperado de http://corrales-
boyaca.gov.co/apc-aa-
files/62663138356233643335363932363632/Plan_de Desarrollo CORRALES 2012 2015 1.pdf

El producto con mayor rendimiento es la cebolla de bulbo, cultivo que se ha venido
incrementando en los Ultimos afios como consecuencia de la llegada de cultivadores provenientes
de municipios como Séachica y Samacd, expertos en el manejo del cultivo. Sin embargo, los
cultivadores creen que llega a una cantidad de 400 hectéreas anuales el cultivo de cebolla de

bulbo.

= Cultivos Anuales
El cultivo anual representativo es el maiz, el cual presenta un area sembrada de 16 Hectareas
(Ha), un area cosechada de solo 10 hectareas con un rendimiento de 11 toneladas por hectarea y
una produccion anual de 110 toneladas al afio. Los lideres municipales consideran que la cifra

presentada por las estadisticas oficiales es muy alta y se cree que solo es de 2 toneladas anuales.


http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
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= Cultivos Permanentes
Como unico cultivo permanente se encuentra la Uva variedad Risling xsilvaner, cultivo que se
implemento en el afio 2003 a manera de ensayo para ver la posibilidad de ampliar el cultivo.

Actualmente el cultivo ocupa un area de 1,3 hectareas de las cuales se desconoce su produccion.

6.3.3.1.2 Sector Pecuario

La produccién pecuaria de Corrales esta constituida por las especies:

= Bovinos: Predominan machos y hembras doble proposito de diversas razas y mezclas, se
trata de pequefas explotaciones de tipo artesanal, se desconoce la existencia de unidades
productivas tecnificadas. Predominan edades superiores a 36 meses (51%) y en especial
machos en un 52%. El area dedicada al cultivo de pastos es de 185 hectéareas,
especialmente de pasto natural variedad kikuyo en un 97%. Sélo un 3% esta destinado a
pastos de corte y mejorados pero con la misma variedad de pasto. La comercializacion de
leche se lleva a cabo dentro del municipio y venta a particulares que vienen de otros
municipios como Sogamoso. No existen tanques de enfriamiento ni plantas procesadoras

de lacteos.

= Qvinos: cuenta con un inventario de 670 ovinos distribuidos en las diferentes veredas el
municipio, como explotaciones de tipo artesanal. Actualmente cuenta este programa con

apoyos de empresas localizadas en la zona.
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= Caprinos: el inventario corresponde a 142 unidades, se desconoce informacion sobre

produccién.

= Porcinos: existe una granja en la vereda Corrales. También se aprecian explotaciones de

tipo artesanal como economia de subsistencia y por tradicion cultural.

= Otras especies: caballos, asnos y mulas, pero se desconoce la produccién y el destino de

estas especies.

Corrales carece de sistemas o distritos de riego para la atencion y mejoramiento del sistema
agricola, asi como de organizaciones del sector que jalonen desarrollo y trabajen por los intereses
del gremio. En los encuentros realizados con la comunidad de las diferentes veredas, los
pobladores solicitaron la construccion de distritos de riego de ladera para mejorar la

competitividad de la agricultura y la ganaderia en el municipio.

6.3.3.1.3 Mineria:

Es un renglon econémico importante, aunque pese a la tradicion minera adn se conserva el
sistema de explotacion artesanal con alto nivel de riesgo para la salud y la seguridad de las
personas. Se cataloga la existencia de 35 minas de carbén y 3 minas de arena (ASIS, 2012). El
sector se caracteriza por el alto nivel de informalidad, carencia de sistemas de informacion acerca
de produccion y comercializacion, asi como del nimero de empleos que el sector esta generando.
Ademas de la mineria de carbon y arena, en Corrales se vienen adelantado trabajos de
exploracion y sismica para determinar estratos productores de hidrocarburos. Estas actividades

vienen siendo adelantadas por la empresa Omega, la cual ha mostrado la disposicion para
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desarrollar programas de responsabilidad social dirigidos a la poblacion, asi como de generacion
de empleo. En las reuniones adelantadas con la comunidad, los habitantes dedicados a la mineria
solicitaron el apoyo por parte del municipio para culminar el proceso de legalizacion de la
mineria, adelantar capacitacion sobre el manejo de equipo minero bajo tierra, electricidad de
minas, manejo de riesgo laboral, control ambiental en mineria. Igualmente se solicité la
colaboracion para buscar la certificacion de competencias laborales por parte del SENA para los

trabajadores mineros.

6.3.3.1.4 Servicios y Comercio:

En el sector urbano existen establecimientos de comercio y servicios que sustentan las
necesidades de la poblacion. Dichos establecimientos estan dedicados a la venta de viveres y
abarrotes, utiles para el hogar, papeleria, miscelanea, licores, restaurantes, salas de belleza,
servicios de internet, cafeterias. Es importante destacar la produccion de alimentos como la
génova, producto caracteristico del municipio de gran riqueza gastronémica apetecido por los

turistas y visitantes del lugar.

6.3.4 Dimensién Cultural.

En todo el departamento se encuentran elementos culturales que mezclan las tradiciones de los
pueblos aborigenes que habitaron la region con las costumbres espafiolas, impuestas durante la
colonia. Su fortaleza esta representada en la riqueza de sus recursos naturales, en la fertilidad de
sus suelos, en sus bondades turisticas y culturales, en su potencial minero - energético, en el

posicionamiento de sus empresas, en la calidad y cobertura de sus servicios publicos, en su
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infraestructura vial, de transportes y de escenarios para el deporte, en su impacto regional, en los

estimulos para la inversion, en su nivel de vida y en la calidad de sus gentes.

6.3.4.1 Dimension Politico-Organizativa:

Representante Legal.

Miguel Antonio

Caro Perez
Gerente General Auditor Minero
Ambiental
Michel Antony
Caro Lopez Corpoboyaca
Gestor de St?guridad Supervisor Personal Operativo

Industrial ‘ |

Jorge Mesa Isidoro Barrera

Figura 23. Organigrama, Mina Arizona (Bocamina 3y 4).

6.3.4.2 Tendencias de Desarrollo:

6 Obreros

La produccion de carbon se divide en dos categorias: la producciéon de carbdn coquizable

y la de carbon térmico. El carbdn coquizable (del que se obtiene coque) se emplea en la

industria sidertrgica y metalUrgica para la fabricacion de hierro y acero, y se produce casi

en su totalidad en la zona central de Colombia. El carb6n térmico se usa para la produccién de

energia eléctrica. Colombia se destaca en su produccion en el ambito mundial, después de

paises como Australia, Indonesia, China y Sudafrica.
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En la economia del Departamento, existe una clara evidencia de encadenamientos
productivos hacia adelante en subsectores como carbon y minerales metalicos. Por ejemplo,
el carbon es insumo en la produccion de varios bienes y servicios. Los principales
consumidores de carbén en Boyaca son las siderurgicas, cementerasy por supuesto la

termoeléctricas.

6.4 ZONIFICACION AMBIENTAL.

Segun la distribucion de los suelos en el Municipio de Corrales, se encuentran en la siguiente
forma:
v" Vereda Reyes Patria: Miscelaneo erosionado, Miscelaneo Rocoso, Asociacién Dinamén,
Asociacion Carichana y Consociacion Muelle.
v" Vereda Modeca: Asociacion Dinamén, Asociacion Carichana, Consociacion Muelle y
Consociacion Dividivi.
v" Vereda Corrales: Asociacién Vivas, Asociacion Tonemi, Asociacion Dinamén y
Miscelaneo Erosionado.
v' Vereda Buenavista: Asociacién Dinamén y Miscelaneo erosionado.

v' Vereda Didamon: Asociacion Dinamén, Asociacion Muelle y Miscelaneo Erosionado.

6.4.1 Zonas Protectoras

Al carecer el Municipio de Zonas de paramo y subparamo, es necesario recurrir las zonas
localizadas entre los 2700 y los 2800 m. s. n. m. sobre suelos clasificados por el I.G.A.C. como

de clase V1y VIII, caracterizados por un relieve de ondulado ha quebrado, de mediana a baja
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calidad agricola, bajas temperaturas e intensa radiacion solar, con vegetacion predominantemente

arbustiva.

6.4.1.1 Zonas Agropecuarias

Las zonas de vocacion agropecuaria del municipio se encuentran localizadas en terrenos con
relieves de pendientes de onduladas a quebradas, caracteristica que los hace muy vulnerables a
sufrir procesos de erosion laminar, caracterizados por ser suelos de baja fertilidad, excepto los

pequefios valles aluviales del rio Chicamocha y la quebrada de Busbanza.

En el desarrollo de las actividades agropecuarias se observan tres subzonas:

1. Subzona agropecuaria tradicional: Se localizan en areas con relieves de ondulado ha
quebrado, en las veredas de Reyes Patria, Modeca y Buenavista, que de acuerdo con las
condiciones de pedregosidad permiten realizar labores de preparacion de tierras con
implementos de traccién animal o con implementos de traccién mecanica como el arado

de cincel, arado de vertedera y subsulador.

2. Lasubzona agropecuaria semi-intensiva: Se localizan en terrenos de relieve ondulado,
con limitaciones por falta de agua para regadio y pedregosidad superficial que al igual que
la zona anterior permite el laboreo mecéanico, con implementos distintos al arado de disco,

rastras y retovo.
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3. Lasubzona intensiva: Se localizan en zonas semiplanas y planas que permiten el laboreo
de la tierra con de manera mecanica y utilizando los implementos tradicionales de
preparacion de tierras, dichas zonas se encuentran localizadas a lo largo de la ribera del
rio Chicamocha, facilitando ademas su utilizacién mediante el uso de sistemas de riego

por aspersion.

6.4.1.2 Zonas de Restauracion o Rehabilitacion Ecoldgica

Hacen referencia a un alto porcentaje de suelos, que debido al mal manejo a que han sido
sometidos, a las caracteristicas de relieve (pendiente), condiciones climaticas, deforestacion que,
unidos a la evolucion de los suelos, presentan un alto estado de erosion (severa a muy severa) con
formacion de carcavas en algunos casos, haciendo de éstos suelos improductivos para cultivos
comerciales. Las zonas de recuperacion se localizan principalmente sobre las formaciones
geoldgicas Guaduas, Socha Superior y Concentracidn, que por sus caracteristicas arcillosas es

muy vulnerable a sufrir degradacidn por procesos erosivos.
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7. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS

NATURALES.

7.1 CONTAMINACION DEL AIRE
La mineria produce una serie de emisiones a la atmosfera, en diferentes formas, tanto sélidas
(polvo, también durante la carga y el transporte), gases (extraccion del carbon, escapes de

equipos y vehiculos), ruidos (maquinaria).

7.1.1 Material Particulado

El polvo emitido por la mineria tiene su origen en la disgregacion de las rocas durante su
preparacion, o en el levantamiento de particulas de los caminos durante los procesos de transporte

(volquetas, camiones pesados).

En el primer caso, el origen del polvo a su vez puede variado:

v En la mineria subterranea, se emitira a la atmosfera a partir de uno o varios puntos
definidos: las chimeneas de ventilacion y los pozos de circulacion de aire. Lo cual es
practicamente imposible evitar su emisién, puesto que afectara, por principio basico, a
roca seca, sin posibilidad de un humedecimiento rapido que evite la dispersion. La
composicion de este polvo serd la misma que la de la roca volada, con lo que a menudo se
tratard de roca con componentes minerales “problemadticos”, conteniendo minerales

oxidables, con metales pesados, etc.
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v" Puede ser el polvo generado durante el proceso de carga. En este caso puede ser mas
sencillo su retencién, simplemente mediante el regado de los frentes de carga durante el
proceso. La composicion es la misma que en el caso anterior, es decir, la correspondiente

a la de la mineralizacion y/o su roca de caja.

v' Otra posibilidad corresponde al polvo generado durante el proceso de transporte, en su
doble vertiente de polvo que pueda escaparse del elemento de transporte (camion) y polvo
levantado por el medio de transporte (solo en el caso de los camiones). En el caso de los
camiones, se produce una mezcla entre particulas procedentes del yacimiento y las
procedentes de la pista, aunque en ambos casos es relativamente sencillo evitar
parcialmente el problema, cubriendo adecuadamente la caja del camion (problematico en
los de mayores dimensiones), o regando la carga, asi como mediante el riego continuo de

la pista de rodadura.

7.1.2 Gases

Las emisiones mineras de gases a la atmosfera pueden ser de varios tipos:

v’ Gases de combustion de la maquinaria implicada en el proceso minero. Son los gases
habituales ligados a la combustion de hidrocarburos: gasolinas, diésel, pero que al
implicar a maquinaria pesada, suelen ser de gran volumen.

v" Gases liberados durante el proceso de extraccion. Los mas comunes son los que se liberan
en la explotacion del carbon, fundamentalmente CO, y CO, mezcla altamente explosiva

de metano y aire.
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v Gases implicados en procesos directamente relacionados con la actividad minera:
combustion de carbon Mondxido de Carbono (COy), Mondxido de Nitrogeno (NOy),

Oxidos de Azufre (SOy), Dioxido de Azufre (SO,).

FUENTES FIJAS

Material Particulado (MP) 10, Material Particulado (MP) 2.5, Oxidos de Azufre (SO,) y
Monoxido de Nitrogeno (NOy).
Tabla 12.

Muestreo de una Fuente Fija, Malacate.

SITIO EQUIPO CONTAMINANTE VLP MEDICIONES

Mina Arizona

Bocaminas 3y 4 Malacate co 300 ppm 1200 ppm

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

FUENTES MOVILES

Material Particulado (MP) 10, Material Particulado (MP) 2.5, Monoxido de Nitrogeno (NOy),
Compuestos Organicos Volatiles (COV), Oxidos de Azufre (SOy).

Tabla 13.

Muestreo en Fuentes Moviles.

SITIO GASES FORMULA  Valor Limite MEDICIONES
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Permisible (ppm)
(ppm)

Didxido Carbono CO; 5000 ppm 4000 ppm

Mondxido de Carbono CcO 25 ppm 175 ppm
Mina Arizona Acido Sulfhidrico H,S 1 ppm Se plantea la

Bocaminas 3y 4 Anhidrido Sulfuroso SO2 10 ppm realizacién de un

Oxido Nitrico NO 25 ppm estudio a

Dioxido de Nitrégeno NO, 0.2 ppm profundidad.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 14.

Muestreo en Vehiculos Automotores.

MAQUINARIA O EQUIPOS CONTAMINANTES
Camionetas Cco
Volquetas CO

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

7.1.3 Ruido
El ruido es otra forma de contaminacion: la contaminacion acustica. Los efectos que pueden
Ilegar a producir son los siguientes:

a. Efectos sobre las personas.

e Fisiologicos, como la sordera que se produce en personas sometidas a fuertes niveles de

ruido durante tiempos prolongados.
e Psicologicos, provocados por la interferencia sobre las comunicaciones y el descanso.
¢ Empeoramiento de las condiciones de trabajo, con el consiguiente aumento del riesgo de

accidentes y disminucion del rendimiento.
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e Efectos subjetivos, provocados por la molestia que produce estar sometido a ruidos.
e Sobre la salud: el ruido puede provocar desorganizacion visual, taquicardias, e incluso

puede afectar a los procesos digestivos.

FUENTES FIJAS

Tabla 15.

Mediciones de Ruido.

Valor Limite MEDICIONES
E IP NTAMINANTE .. .
QUIFO co Permisible (VLP) Decibeles (Db)
Malacate Ruido 98 Db 98.5 Db

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

b. Efectos sobre la fauna:
e Sobresaltos y movimientos bruscos provocados por ruidos intensos y puntuales.
e Alteracion de las costumbres de apareamiento (ruidos durante la época del celo)

e Abandono de nidos durante la cria por parte de los progenitores.

7.2 RESIDUOS SOLIDOS.

Tabla 16.

Identificacion de Residuos Contaminantes, Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

RESIDUOS DE PRODUCCION

TIPO DE RESIDUO PROMEDIO MENSUAL SITIO DE GENERACION
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Estériles de Carbon- Lutita 5,2 m*/mes (5 Ton.)
Madera 3 m*/mes
Cenizas 1 Kg. Bocamina 3y 4
Grasas y Aceites 1000 Cm®

RESIDUOS DOMESTICOS

TIPO DE RESIDUO PROMEDIO MENSUAL SITIO DE GENERACION
Residuos Domeésticos 3Kg.
Papel 1Kg.
Plasti Bocaminas 3y 4
astico 1Kg.
Organicos 5 Kg.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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8. EVALUACION AMBIENTAL

8.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES
8.1.1 Metodologia AD-HOC
Esta metodologia fue disefiada y aplicada especificamente para el proyecto, con base en el
Método de Vicente Conesa y la Metodologia de Empresas Publicas de Medellin.
Esta metodologia cumple en los siguientes pasos:

¢ ldentificacién de impactos.

e Prediccion de la magnitud esperada de los impactos.

e Evaluacion propiamente dicha o determinacion de la importancia real de cada impacto.
La evaluacion ambiental, esta basada en indices cuantitativos y cualitativos que permiten
identificar, evaluar, calificar y jerarquizar los impactos generados por un proyecto, facilitando la

interpretacion y evitando la subjetividad en el resultado.

8.1.1.1 Identificacion de Acciones que pueden causar Impactos Ambientales.

El prop6sito de esta actividad es estructurar el listado de acciones del proyecto que interactlan
con el medio ambiente. Para la identificacion de las acciones que puedan causar impactos, se
pueden tener en cuenta los aspectos.

Tabla 17.

Identificacion de acciones causantes de Impactos Ambientales.

ACCIONES ASPECTOS A CONSIDERAR
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Por nuevas ocupaciones.
Por desplazamiento de la poblacion.
A la atmosfera.
A las aguas continentales o marinas.
Al suelo.
En forma de residuos sélidos.
En el sitio de generacion.
En sitios de acopio temporal.
En el transporte.
En el sitio de disposicion final.
Materias primas.
Que implican sobreexplotacion de recursos. Consumos energéticos.
Consumos del agua.
Agropecuarios.
Faunisticos.
Emigracion.
Que actuan sobre el componente biético. Disminucién.
Aniquilacion.
Topografia y suelo.
Agua.
Que dan lugar al deterioro del paisaje. Naturalidad.
Singularidad.
Vegetacion.

Que modifican el uso del suelo.

Que implican emision de contaminantes.

Derivadas del almacenamiento de residuos.

Que implican sobrexplotacién de recursos.

Que causen impactos secundarios.
Acciones que provocan riesgos naturales.
Que repercuten sobre la infraestructura.
Que modifican el componente socioeconémico y cultural.
Derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

Fuente: Extraido de Conesa, 2010

8.1.1.2 Identificacion de los Factores Ambientales susceptibles de recibir Impactos.

El proposito de esta actividad, es elaborar el listado de factores (de los componentes ambientales)

que se pueden ver afectados con el desarrollo de las actividades mineras.

Es importante tener en cuenta, que los factores ambientales son los elementos, cualidades y

procesos del medio ambiente que pueden ser afectados por el proyecto. Cada factor corresponde a
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uno de los tres componentes ambientales: abiotico, bidtico y socioecondémico y cultural. Los dos

primeros componentes hacen parte del medio fisico y el altimo al medio socioeconémico y

cultural.

Tabla 18.

Factores Ambientales capaces de albergar Impactos Ambientales.

MEDIO

COMPONENTE

AMBIENTAL

FACTOR AMBIENTAL

FISICO

SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL.

Abidtico

Biético.

Socioecondmico y cultural.

Geologia.

Geomorfologia.
Geotecnia.
Suelo.
Paisaje.
Hidrologia.
Hidrogeologia.
Atmosfera.
Flora.
Fauna.

Demografia.

Servicios publicos y sociales.
Aspectos productivos.
Tendencias de desarrollo.
Organizacién comunitaria y
presencia institucional.
Aspecto cultural y étnico.
Arqueologia.

Fuente: Dévila, C. & Puerto, M. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Implementacion de Planes de

manejo Ambiental, 2014.

El proposito de la identificacion de los factores ambientales, es detectar los elementos del medio

ambiente cuyos cambios por las acciones del proyecto, supongan modificaciones benéficas o

adversas de la calidad ambiental.

8.1.1.3 Identificacion de impactos ambientales.
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Para la identificacion de impactos ambientales, se elaboran matrices interactivas en las cuales se
observa la interaccion ambiente — industria, analizando el orden de aparicion de las alteraciones y
los efectos generados en las actividades del proyecto. Para este caso se utilizo la secuencia

ACCION — IMPACTO - EFECTO, teniendo en cuenta los siguientes conceptos:

ACCION: Se define como cada una de las actividades del proyecto y de la infraestructura

complementaria.

IMPACTO: Definido como el cambio neto, benéfico o perjudicial generado por una determinada

accion sobre los componentes abidtico, bidtico y socioeconémico y cultural.

EFECTO: Es el proceso fisico, bidtico, econdmico o social, que es activado, suspendido o
modificado por las actividades del proyecto. Es la consecuencia del impacto ambiental.

Para la identificacion de los impactos ambientales, se utiliza una matriz de causa-efecto que
consiste en un cuadro de doble entrada, en donde las columnas contienen los factores ambientales

y en las filas se disponen las acciones impactantes del proyecto.



MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES MINA ARIZONA (BOCAMINAS 3Y 4).

COMPONENTES AMBIENTALES
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FACTORES AMBIENTALES A
IMPACTAR ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
FACTORES AMBIENTALES
ACCIONES DEL PROYECTO DIMENSION
ON ON TENENCIAS DE | ZONIFICACION
GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA SUELO PAISAJE HIDROLOGIA | HIDROGEOLOGIA | SISMOLOGIA | ATMOSFERA FAUNA FLORA DEMOGRAFIA ESPACIAL ECONOMICA CULTURAL PoLITICO- DESARROLLO | AMBIENTAL
ORGANIZATIVA
delas | D ion de de Alteracion del
5 N movimiento de Material Perdida de la Perdida de la Uso de bienes y
del macizo pendientes la capa externa desechos o q a A B
) las placas particulado | fauna silvestre | flora nativa servicios publicos
rocoso morfologicas del suelo maderables q
tectonicas
Generacion de
a3 N Empl

Remocién en o Mala dISpDS.IOH y Afectacion de Ia mpleo

masay Hundimiento del | almacenamiento Ruid 1ud de |

Arandie perdida del terreno equipos y uido sau N e los
) trabajadores
suelo materiales

Emanacion de
gases toxicos

Figura 24. Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales. Mina Arizona, (Bocamina 3y 4).
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8.1.1.4 Prediccion de Impactos Ambientales.

Después de la identificacion de impactos se procede a la determinacion y analisis de su
importancia para lograr cualificar y cuantificar que actividades del proyecto son real o
potencialmente mas negativas al medio ambiente.

Para este analisis se emplea el término “Calificacion Ambiental”, con la cual se obtiene una
valoracion del impacto producto de la interaccion de criterios como son caracter, presencia,
duracion, desarrollo y magnitud, independientemente de la posibilidad de implementar medidas
de manejo ambiental. En términos generales la “Calificacion ambiental” (Ca) es la expresion
numérica de la interaccion o accion conjugada de los criterios o factores que caracterizan los

impactos ambientales. La siguiente es la formula utilizada para el calculo de dicha calificacion:

Ca=C+Px Ka <De . (11'(;’—0)» + (b (Dw)

Fuente: Davila, C. & Puerto, M. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Implementacién de Planes de
manejo Ambiental, 2014.

Donde:

Ca: Calificacion ambiental expresada entre 1 y 10.
C: Caracter. Adverso (-1) o Benéfico (+1).

P: Presencia.

De: Desarrollo.

M: Magnitud.

Du: Duracion.

a: Factor de ponderacion = 0.7.

b: Factor de ponderacion = 0.3.



Tabla 19.

Criterios y Rangos para la Calificacion Ambiental.
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CRITERIO DEFINICION LIMITES RANGO
Alto. 25-37
Define el sentido del cambio que una Medio. 13-24
< accion del proyecto produce en el
CALIFICACION . s
AMBIENTAL am_blente. Pued_e (sjgr.bleneflca 0 0y3.7
(Ca) positiva (+)_ o perjudicial o negativa Bai 0_12
: (-) dependiendo de si se degrada o ajo. -6
mejora el ambiente existente o futuro.
PRESENCIA La presencia califica la probabilidad Clerta 10
(P). . Muy probable. 0.7-0.9
de que el impacto pueda darse, este
A . ; Probable. 0.3-0.7
criterio se tiene en cuenta debido a 0.1y1.0
ue no hay certeza absoluta de que Poco probable. 01-03
qtodos los impactos se presenten Lento (12 24 meses). 0.2-04
P P ' Muy lento (>24 meses). 0.1-0.2
Muy répido (< 1 mes). 08-1.0
Califica el tiempo que el impacto Répido (1 — 6 meses). 0.6-0.8
tarda en desarrollarse completamente,
es decir la evolucion del impacto Medio (6 — 12 meses). 04-0.6
DESARROLLO (De) desde que inicia hasta que se hace 0.1y10
presente con todos sus efectos o Lento (12 — 24 meses). 0.2-04
consecuencias.
Muy lento (>24 meses). 01-02
Este criterio califica el periodo y Permanente (> 10 afios). 10
) existencia del impacto de todos sus Larga (7 — 10 afos). 7-10
DURACION efectos independientemente de las 01v 1.0 Media (4 — 7 afios). 4-7
(Du). medidas de manejo ambiental LY Corta (1 — 4 afios). 1-4
implementadas. Muy corta (< 1 afio). 1
La magnitud es el grado de afectacion Muy alta. 80 - 100 %
de una accién a un elemento del Alta. 60 — 80 %
medio ambiente. Esta calificacion se Media. 40 - 60%
MAGNITUD obtiene comparando el valor afectado 0 - 100% Baja. 20 - 40%
(M). . ;
e impactado de un determinado
recurso Muy Baja. 0-20%

Fuente: Davila, C. & Puerto, M. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Implementacion de Planes de
manejo Ambiental, 2014.
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8.2MATRIZ DE CALIFICACION AMBIENTAL MINA ARIZONA BOCAMINAS 3 Y 4.

FACTORES AMBIENTALES A COMPONENTES AMBIENTALES
IMEACTAR ABIOTICO BIOTICO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
FACTORES AMBIENTALES
ACCIONES DEL PROYECTO DIMENSION
ON ON N ON TENENCIAS DE (ZONIFICACION
GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA SUELO PAISAJE HIDROLOGIA | HIDROGEOLOGIA | SISMOLOGIA | ATMOSFERA FAUNA FLORA DEMOGRAFIA ESPACIAL ECONOMICA CULTURAL POLITICO- DESARROLLO | AMBIENTAL
ORGANIZATIVA
Alteracion del
Al ion delas | D ion de | A ion de
imiento d Material Perdida de | Perdida de | Uso de bil
del macizo pendientes la capa externa desechos N/A N/A movimiento de a‘ena erdl ? e erdida ‘e @ N/A s? Ae |ene§y N/A N/A N/A N/A
) las placas particulado fauna silvestre flora nativa servicios publicos
rocoso morfologicas del suelo maderables N
tectonicas
Generacion de
i6 i i Empleo

Remocién en » Mala dlspuslon y Afectacion de la pl

masa y N/A Hundimiento del | almacenamiento N/A N/A N/A Ruid N/A N/A N/A lud de | N/A N/A N/A N/A

RYEITE perdida del terreno equipos y uido sal N e los
. trabajadores
suelo materiales
Emanacion de
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A (S i s N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Figura 25. Matriz de Calificacion Ambiental Mina Arizona Bocamina (3 y 4).



139

8.1.1.5 Valoracion del Significado de Impactos.

Este concepto, se refiere a la valoracion de la importancia, basada en la interpretacion del
significado de la Calificacion Ambiental. Esta interpretacion depende, de la informacién primaria
y secundaria recolectada y analizada y de la experiencia de los profesionales participantes en el
proyecto. Este andlisis sirve para la asignacion de valores (pesos) a los parametros de calificacion

empleados.

Tabla 20.

Rangos de Calificacion Ambiental

CALIFICACION AMBIENTAL RANGO
Bajo. (0-1.2)
Medio. (1.3-24)
Alto. (25-3.7

Fuente: Davila, C. & Puerto, M. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Implementacion de Planes de
manejo Ambiental, 2014.

Para facilitar la compresion de la evaluacion de los impactos ambientales, se utiliza una matriz
cromatica que describe en forma cualitativa, la interaccién entre los factores ambientales. Esta
representacion cromatica permite una identificacion inmediata y concreta de los elementos
criticos de impacto que demandaran medidas de manejo ambiental.

Se utilizan dos escalas cromaticas, una azul para los impactos benéficos o positivos y una roja
para los impactos adversos o negativos. En cada una se incluyen tres tonalidades

correspondientes a los niveles alto, medio y bajo, definidos en la Calificacion ambiental.

Tabla 21.
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Escala Cromatica de Evaluacion Ambiental.

IMPACTO POSITIVO IMPACTO NEGATIVO
Bajo Bajo
Medio Medio

Fuente: Davila, C. & Puerto, M. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Implementacién de Planes de
Manejo Ambiental, 2014.



MATRIZ CROMATICA DE EVALUACION AMBIENTAL, MINA ARIZONA (BOCAMINAS 3 Y 4).
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Figura 26. Matriz Cromatica. Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

MATRIZ CROMATICA
EACTORES COMPONENTES AMBIENTALES
AMBIENTALES A
IMPACTAR ABIOTICO ] BIOTICO | SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
FACTORES AMBIENTALES
ACCIONES DEL DIMENSION
AR GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA| SUELO | PAISAIE | HIDROLOGIA | HIDROGEOLOGIA | SisMOLOGIA | ATMOSFERA | FAUNA | FLora | DIENSION | DIMENSION:| DIMENSION | DIMENSION | =y, oo | TENENCIAS DE | ZONIFICACION
DEMOGRAFIA | ESPACIAL | ECONOMICA | CULTURAL DESARROLLO |  AMBIENTAL
ORGANIZATIVA
Arranque
Cargue
Transporte
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9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Seguin Angel (2010), el Plan de Manejo Ambiental (PMA), constituye el principal instrumento
para la gestion ambiental, en la medida en que redne el conjunto de criterios, estrategias, acciones
y programas; necesarios para prevenir, mitigar y compensar los impactos negativos y
potencializar los positivos. Existe una relacion de correspondencia entre los impactos ambientales
y las medidas incluidas en el PMA. El alcance de la medida, debe estar en relacion con la

magnitud e importancia del impacto ambiental en cada proyecto en particular.

Las medidas de manejo ambiental, son todas aquellas acciones orientadas a prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos ambientales generados por el desarrollo de una actividad
productiva. Es decir, atendan o eliminan el valor final del impacto ambiental, y/o eliminan o

controlan los procesos desencadenados por el mismo.

9.1 COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

El Plan de Manejo Ambiental involucra cuatro componentes principales, para su ejecucion:

1. Plan de Manejo del Medio Biofisico: Incluye las obras y acciones dirigidas a controlar,
mitigar, corregir o compensar los impactos sobre el medio biofisico: agua, aire, suelo,
fauna, vegetacion.

2. Plan de Gestion Social: Contiene las especificaciones de las obras y acciones dirigidas a
controlar, mitigar, corregir o compensar los impactos sobre el ser humano y su entorno

socioeconémico Yy cultural.
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3. Plan de Seguimiento y Monitoreo: Contempla la definicion de los parametros del medio
biofisico y social que deben ser evaluados periédicamente para verificar el
comportamiento de los elementos ambientales y el cumplimiento de la normatividad.

4. Plan de Contingencia: Se refiere a las estrategias y acciones de prevencion y control de
los eventos contingentes que puedan afectar a las personas, el ambiente o los bienes

materiales.

9.2 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL.

9.2.1 Medio Abidtico.

Tabla 22.

Programas y Fichas de Manejo Ambiental para el Medio Abidtico.

PROGRAMA FICHA

1. Manejo y control de gases contaminantes

2. Control de emisiones de material

Programas de manejo del Aire Particulado.

3. Manejo y control de ruido
1. Manejo y disposicién de material estéril

2. Manejo y disposicion de Residuos de
madera

3. Manejo de taludes - estabilidad del Suelo.

Programas de manejo del Suelo. _ ] o )
4. Manejo de residuos liquidos: aceite de

malacate (lubricante).

5. Manejo de Aguas de escorrentia. Zanjas de
coronacion.

6. Manejo de residuos so6lidos (Puntos
ecoldgicos).
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- . 1. Proyecto de recuperacion de suelos
Programa de compensacion para el medio

abiético erosionados (Reforestacion)

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e implementar Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y
4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

9.2.2 Medio Bidtico.
Tabla 23.

Programas y Fichas de Manejo Ambiental para el Medio Biético.

PROGRAMA FICHA

Programa de manejo de Flora . »
1. Manejo de remocion de cobertura vegetal.

Programa de manejo de Fauna 2. Manejo de hébitat naturales.

1. Por aprovechamiento de la cobertura

Programa de compensacion para el medio bidtico vegetal. (Cultivos de Higos).

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

9.2.3 Medio Socioecondmico.

Tabla 24.

Programas y Fichas de Manejo Ambiental para el Medio Socioeconémico.

PROGRAMA FICHA
1. Capacitacion en educacion ambiental.

Programa de educacion y capacitacion al

personal vinculado al proyecto. 2. Taller de educacion y manejo de Residuos
Sélidos.
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1. Demarcacién y sefializacién de las zonas de
trabajo.
2. Ajuste de la estructura de malacates
cilindros de gas.
3. Mejoras en la estructura del centro de
acopio de las bocaminas 3 y 4.
bocaminas 3y 4 4. Adecuacion de la estructura del area de
almacenamiento de madera.
5. Instalacion del é&rea de herramientas
manuales.
6. Disefio del area de hidratacién para el
personal de trabajo.

Adecuacion de la infraestructura de las

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e implementar Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y
4) ubicada en la Vereda Modecad del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

9.3 FICHAS DE MANEJO AMBIENTAL.

Los resultados obtenidos en la matriz de identificacion de impactos y en la matriz de evaluacion
de impactos nos sirve de base para la realizacion del manejo ambiental, cuya ejecucién se realiza

a través de las fichas que se presentan en a continuacion.
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MEDIO ABIOTICO.

Tabla 25.

Ficha 1. Manejo y Control de Gases

MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

FICHA 1 MANEJO Y CONTROL DE GASES
Evaluar, prevenir y controlar las emisiones de gases generados en las actividades de construccion y operacién de la
OBJETIVO ) Y .
explotacion subterranea de carbon.
ALCANCE Interior de la Bocamina
COMPONENTES
AMBIENTALES Componente Atmosférico. ASPECTOS AMBIENTAL Emision de gases
AFECTADOS
ACTIVIDADES QUE En las excavaciones subterraneas se produce liberacién de gases provenientes de la descompresion de las rocas. La
GENERAN IMPACTO operacién de maquinaria y movilizacion de vehiculos ocasiona emisiones transitorias de gases contaminantes
EFECTOS Explosiones por acumulacién de gases, afectacion a la salud

Gases nocivos confinados en las rocas, los cuales son liberados en las excavaciones y también son producidos en las
voladuras para extraccion del carbon. Oxidos de nitrégeno (NOx), monoéxido de carbon (CO), bidxido de carbon (CO2)
sulfatos (SOXx), acido sulfhidrico (H2S), metano (CH4)

IMPACTOS
AMBIENTALES
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Decreto 1335 de 1987. Mediante el cual se expide el reglamento de seguridad en las labores subterraneas.

NORMATIVIDAD Decreto 948 de 1995. Normas para la proteccién y control de la calidad del aire.

TIPOS DE MEDIDA: PREVENCION, MITIGACION.

LUGAR DE

APLICACION Socavones de las minas, patios de acopio.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS PREVENCION.

e Realizar monitoreo permanente de concentraciones de gases en los socavones, con sistemas de alarmas para evitar sobrepasar los limites
permisibles de concentracion de gases nocivos.

e Para la contaminacién producida por las emisiones de CO, HC y NO2 se recomienda realizar mantenimiento al comenzar las actividades de
explotacion de los materiales y chequeos periddicos de los equipos, maquinaria, vehiculos garantizando la sincronizacién y carburacion de los
motores.

e Las maquinarias y equipos que no estén prestando ningun servicio deberan permanecer apagadas, con el fin de ahorrar combustible y evitar la
descarga de emisiones a la atmdsfera.

e Ubicar afuera y en el interior de la bocamina tableros de informacién de los gases presentes en la mina.

e Todas las excavaciones subterraneas accesibles al personal deben estar recorridas de manera permanente por un volumen suficiente de aire, capaz
de mantener limpia la atmdésfera de trabajo para hacerla respirable.

e El aire que se introduzca a la mina debe estar exento de gases, humos, vapores o polvos nocivos o inflamables.

e Cuando el contenido de oxigeno sea menor que el indicado en el numeral y el contenido de gases contaminantes sea mayor que el VLP, se tiene
una atmosfera irrespirable.

e Solo el personal de salvamento o socorredores, puede entrar a estas labores con los equipos de circuito cerrado, para restablecer las condiciones
normales de los frentes.

e Realizar mantenimiento periddico del aparato medidor de gases con el fin de realizar mediciones confiables.

e El uso y el mantenimiento correctos del monitor incluyen todo desde una prueba de exposicidn breve y calibracion hasta mantener el monitor
limpio, en buenas condiciones de muestreo, y el reemplazo de las piezas y componentes. Antes de comenzar cualquier tarea de mantenimiento,
apague el monitor.

e El mantenimiento del monitor solamente debe ser realizado por personal capacitado, y debe tener en cuenta las siguientes precauciones:

Tenga cuidado de no tocar los contactos de la bateria en el monitor o en la bateria propia.
Los equipos de medicidn deben ser calibrados con un gas patrén de calibracion certificado especifico segun, las recomendaciones del fabricante o
inmediatamente si falla la prueba de verificacion. Estas deben ser realizadas por personal competente antes del uso del equipo.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS MITIGACION.




e Construccion de sistemas de ventilacion de socavones. Se puede usar un ventilador que lleve el aire al interior de la mina por medio de un

conducto plastico.

e Toda labor minera subterranea debe contar con un circuito de ventilacién que puede ser natural, forzado o la combinacién de ambos, segin los
calculos elaborados por el técnico o el ingeniero designado y ser verificables por la autoridad minera, y estar acorde con el reglamento.
e Las areas de trabajo abandonadas y no ventiladas deben ser selladas herméticamente y sefializadas parara evitar el transito de personal.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIDAS DE TIEMPO DE
MANEJO A?ABé] II?ETI\:'\I'/SL AMIIE%AIIIEE-II;IAI' AL D’?ECS:I\IR\’/FlzgﬁE :R RESPONSABLES OPERACION COSTO
AMBIENTAL FRECUENCIA
Disminuir los
Evitar Ia_ , r1esgos que Monitoreo de los $
concentracion pueden
PREVENCION de gases ocasionar el medgiac?gzgs en Minero Jefe 1 vez al dia cht%?j(()e?
peligrosos incremento de .
varias veces de la detector
dentro de la los gases . .
; jornada de trabajo de gases
mina presentes en la
mina
Logr.ar ‘!'?a Tener un
) ventilacion espacio de
MITIGACION apropiada trabajo aireado Mineros
dentro de las
. Yy seguro
bocaminas

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

e Monitoreo permanente de gases en socavones.
e Ubicacion de tableros que permitan mostrar a todos los trabajadores la medicién de los gases presentes en la bocamina

INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO

Niveles normales de
concentracion de
gases

Niveles normales de
concentracion de
gases
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PLAN DE CONTINGENCIA

Evacuar la mina en caso de presentarse acumulacion de gases por encima del nivel normal y volver a ingresar solo hasta que haya normalidad en los
niveles de concentracion.

ESTRATEGIAS

Cuando el aire en la mina tiene grist, puede llegar a ser peligroso si alcanza el limite de inflamabilidad, es por lo tanto necesario siempre realizar
las mediciones con el equipo de medicion varias veces durante la jornada.

Otros gases como el CO, es provocado por la oxidacién del carb6n y las maderas, por ello siempre se debe realizar la entibacion con madera seca
y sin cascara.

No usar aparatos eléctricos al interior de la mina porque pueden provocar explosiones en el caso que haya acumulacién de gases, es mejor la
utilizacion de equipos neumaticos.

Realizar mantenimiento periddico a maquinaria y equipo de medicién.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 26.

Ficha 2. Manejo de Material Particulado y Ruido.

MANEJO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

FICHA 2 MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y RUIDO
Prevenir y mitigar las emisiones de material Particulado, generado en la operacion de explotacién subterranea de carbén. Evaluar
OBJETIVO controlar y reducir los niveles de ruido generados por la operacion de equipos y vehiculos utilizados en la explotacion subterranea
de carbon.

ALCANCE Interior de la Bocamina, lugar de almacenamiento y sitio de comercializacion




COMPONENTES
AMBIENTALES
AFECTADOS

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

EFECTOS

IMPACTOS
AMBIENTALES

NORMATIVIDAD

LUGAR DE
APLICACION

e  Emision de material Particulado.

Componente Atmosférico. ASPECTOS AMBIENTAL . .
e Generacion de ruido.

Descargue de mineral en sitios de almacenamiento.
Cargue del mineral a las volquetas.

Picado

Transporte del mineral a patios de acopio.
Extraccion de minera

e  Emision de polvo.

e De igual forma, puede ocasionar molestias a las comunidades que se encuentran dentro del area de influencia de la
operacion, pues la calidad del aire respirable.

e La vegetacion se afecta seriamente porque la deposicién de polvo sobre su superficie foliar, obstruye su capacidad de
intercambio gaseoso y de captacion luminica, lo que incide directamente en una baja en la actividad fotosintética.

e El material Particulado emitido, conocido cominmente como polvo, se presenta en tamafios que varian entre 1 y 1000 um
y su composicion quimica cambia de acuerdo a las caracteristicas del material del cual se desprende.

e Debido a su densidad y a la velocidad de sedimentacién se deposita sobre la vegetacion y en la superficie terrestre por la
accion de la gravedad.

Decreto Ley 2811 de 1974. Cadigo de recursos naturales y del medio ambiente. Art. 33, 192, 193 Control de ruido en obras de
infraestructura.

Decreto 948 de 1995. Normas para la proteccion y control de la calidad del aire. Resolucién 8321 de 1983. Por la cual se dictan
normas sobre Proteccién y conservacion de la Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la produccién y
emisién de ruidos.

Resolucion 0909 de 2008. Por la cual se establecen las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la atmésfera
por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.

TIPOS DE MEDIDA: PREVENCION, MITIGACION
Socavones, patios de acopio, escombreras, vias de acceso internas.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION.
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Ubicacién de los patios de acopio y zonas de disposicidn de estériles, utilizando como criterio basico la direccion de los vientos.
e Delimitacion de areas de trabajo.
e Material Particulado: Realizacion de medidas de prevencion y control de emisién de particulas como barrera rompe vientos, humectacion
y cubrimiento de pilas de carbon, arreglo de vias destapadas.
e Se debe adecuar la superficie de las vias destapadas para evitar el levantamiento de particulas del suelo; dicha adecuacion puede consistir
en una cobertura asfaltica (riego sencillo).
Ruido: Para minimizar los efectos del ruido producidos por la maquinaria e instalaciones, se deben seguir los siguientes pasos:
- Uso de implementos de seguridad industrial casco y tapa oidos de copa para reducir los efectos del ruido producido por los martillos.
- Identificar las actividades existentes que pueden ser afectadas por el ruido.
- Medir los niveles de ruido de las actividades existentes.
- Comparar los niveles de ruido previstos con los ya existentes.
- Determinar los niveles de ruido de cada método de trabajo alternativo
- Para absorber o atenuar el ruido se sugiere proteger la cobertura vegetal arbdrea y arbustiva aledafia a la cantera y de las vias de acceso, ya que
sirve como amortiguador del ruido, pues las condiciones atmosféricas variables, como el efecto de la topografia influirdn y modificarén las
trayectorias de propagacion.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Educacién y capacitacion a todo el personal de la mina, sobre las medidas de prevencién y control en la emision de material Particulado.

Dotacion al personal de la mina con méscaras y filtros para polvo y gases.

También se deben establecer barreras cortavientos, ubicadas en la direccién en que los vientos predominen. Su seleccion debe obedecer
obviamente a un analisis de los factores climéticos, edaficos y ecoldgicos caracteristicos del area con el fin del disminuir la cantidad de particulas
y ruido.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIDAS DE TIEMPO DE
MANEJO INDICADOR DE

OBJETIVO META ACTIVIDAD A

AMBIENTAL AMBIENTAL DESARROLLAR RESPONSABLES ~ OPERACION — COSTO

CUMPLIMIENTO

AMBIENTAL FRECUENCIA
Planificar una
distribucion de Evitar la
los patios de emision de L .
. . Humectacion y Técnico en salud L
- acopioy material cubrimiento a pilas ocupacional Mantenimiento Disminucion del
PREVENCION disposicion de Particulado enfoap pacl y : $30,000 material Particulado
- - de carbon, siembra seguridad quincenal .
estériles de proveniente o - . en el aire
. de vegetacion industrial
acuerdo a la del carbony
direccion n de estériles

los vientos
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Capacitar al duci Limpieza de
ersonal sobre Reducir enun mascaras T
P el uso 50% el riesgo respiratorias, Disminucion del
MITIGACION adecuado de de cambio periddico  Técnico ambiental Semestral $150,000 material Particulado
los elementos enfermedades de los filtros, en el aire
respiratorias adecuacion del

de proteccion lugar de trabajo

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

1. Verificacion periodica de medidas para evitar la contaminacién por material Particulado, mantenimiento de vias internas y uso adecuado de
mascaras respiratorias dentro de la bocamina.

2. Revisar periodicamente los implementos de seguridad industrial del personal que labore en la mina, con el fin de disminuir enfermedades
auditivas o respiratorias.

PLAN DE CONTINGENCIA

Humedecer los patios de acopio para evitar que se levante polvo a causa de la accion de los vientos.
ESTRATEGIAS

Realizar mantenimiento periédico de las vias.

Uso correcto de la mascara respiratoria y realizar el cambio mensual de filtros para gases y polvo.
Instalacion de barreras rompe vientos.

Siembra de vegetacion.

Riego con agua

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la VVereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 27.

Ficha 3. Manejo de Estabilidad del Suelo.



MANEJO DE TALUDES: ZANJAS DE CORONACION, DRENAJE DE AGUA

FICHA3

OBJETIVO

ALCANCE

COMPONENTES
AMBIENTALES
AFECTADOS

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

EFECTOS

IMPACTOS
AMBIENTALES

NORMATIVIDAD

MANEJO DE LA ESTABILIDAD DEL SUELO

Prevenir y controlar los hundimientos de terreno ocasionados por la apertura de tdneles y por el deficiente manejo de aguas
superficiales y subterraneas

Sitios de explotacion (bocaminas 3y 4)

Componente Geosférico.

Componente Hidrosférico. ASPECTOS AMBIENTAL Contaminacién del suelo

e  Construccion del campamento y patios de acopio.
e  Construccion de bocamina (perforacion).
o Entibacion y Mantenimiento

En la explotacién subterranea del carbon, la apertura de socavones puede ocasionar debilitamiento y desestabilizacién de los
estratos superiores del subsuelo que se manifiestan en superficie con agrietamientos y hundimientos del terreno.

o Desestabilizacion de los estratos del subsuelo ubicados sobre las areas subterraneas de explotacion.
e Acidificacion de las aguas a causa de escorrentia y de otros cuerpos de agua superficiales que se infiltran por las zonas de
agrietamiento interactuando quimicamente con los componentes mineralégicos.

Ley 388 de 1997, articulo 33. Ordenamiento territorial que reglamenta los usos del suelo. Ley 685 de 2001. Cédigo de Minas.
Fomentar la exploracion técnica y la explotacién de los recursos mineros de forma armoénica con los principios y normas de
explotacion racional de los recursos naturales no renovables y del ambiente.

Resolucion 1541 de 1994. Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicidn y capa organica, suelo y subsuelo
de excavacion
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TIPOS DE MEDIDA: PREVENCION, MTIGACION

LUGAR DE

APLICACION En el &rea de explotacion en superficie y en los socavones.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION.

e Evitar la infiltracion de las aguas subsuperficiales y superficiales hacia el yacimiento y su contacto con el material estéril y el depdsito del
mineral, ya que puede provocar inundaciones y saturaciones del terreno, generando desestabilizacion e induccion a procesos erosivos.

e Sedebe evitar la infiltracién de las aguas subsuperficiales y superficiales hacia el yacimiento y su contacto con el material estéril y carbén.

e En éreas con tendencia a inundarse, se deben identificar y controlar de manera especial los hundimientos verticales.

e En las explotaciones se deben dejar pilares de seguridad, con el fin de proteger las estructuras de superficie localizadas encima de los sectores de
extraccion.

e Sedeben utilizar los derrumbes dirigidos como técnica de prevencion de la subsidencia potencial a largo plazo.

e La topografia es un factor incidente en el proceso de subsidencia, se debe hacer especial seguimiento en areas de extraccién localizadas cerca de
colinas, con pendientes bastantes inclinadas o paredes de un cafién.

e Tener un programa 6ptimo de salud ocupacional, teniendo presente la normatividad que exista en las labores de explotacién minera.

e En éreas con tendencia a inundarse, se deben identificar y controlar de manera especial los hundimientos verticales (para retirar el agua se puede
usar una motobomba). * Es importante, para la vida del proyecto minero, la identificacion anticipada de posibles causas de hundimientos, y la
importancia de las medidas de prevencidn, mitigacion y control requeridas

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION.

e El retrollenado en las &reas donde se extrajo el carbén permite disminuir la magnitud del desplazamiento vertical.

e Parael tipo de terreno es conveniente usar el método de ensanche de tambores. Este método se aplica en yacimientos inclinados y verticales (20° a
70°), con espesores de manto entre 0.6 m y 2.5 m, mantos y respaldos resistentes de tal forma que permitan el arranque seguro del carbén. El
rendimiento de la explotacion es alto, aproximadamente de un 80%.

e En los sitios en donde se detecten grietas superficiales se debe utilizar alguna técnica de sellamiento o cubrimiento utilizando material de limo o
arcillas, telas impermeables o geotextiles, gravas y limos.

e Sedeben incorporar elementos flexibles dentro del disefio de estructuras nuevas, con el fin de evitar los hundimientos.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
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MEDIDAS DE
MANEJO
AMBIENTAL

PREVENCION

MITIGACION

OBJETIVO
AMBIENTAL

Lograr
identificar
oportunamente
las posibles
causas de
hundimientos

Extraer el
carbén de
forma segura

META

Realizar
revisiones
periddicas del
terreno y
aplicar la
técnica mas
conveniente

Disminuir los
hundimientos

ACTIVIDAD A
AMBIENTAL DESARROLLAR

Estudio
topogréafico y
control de
infiltraciones

Aplicacion técnica

retrollenado

TIEMPO DE

RESPONSABLES OPERACION

Topografo /
Ayudante de mina

Ingeniero de minas
/ técnico

FRECUENCIA

Semestral

semanal

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

e Observaciones periddicas en la infraestructura y los suelos afectables por la subsidencia.
e Observaciones y control del proceso constructivo de los socavones. En los sitios donde se detecten grietas.

PLAN DE CONTINGENCIA

COSTO

$800,000

Segun el
tamafio
dela
veta de
carbon

INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO

Disminucién de
hundimientos

Aumento del
rendimiento de la
explotacion

e Contar con procedimientos para la toma de decisiones operativas y procedimientos administrativos en caso de una emergencia y la forma como se

debe declarar la terminacién de la emergencia.
e Tener una lista de entidades de apoyo externo.
e Directorio telefonico de grupo de control de emergencias. Responsables: adjudicatario del contrato de explotacion, técnico en minas.

ESTRATEGIAS




* Se debe evitar la infiltracién de las aguas subsuperficiales y superficiales hacia el yacimiento y su contacto con el material estéril y carbén.
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 28.

Ficha 4. Manejo de Residuos Sélidos.

MANEJO DE SUELOS

FICHA 4

OBJETIVO

ALCANCE

COMPONENTES
AMBIENTALES
AFECTADOS

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Implementar las medidas necesarias para el manejo adecuado de los residuos domésticos y especiales que se generan en la

explotacion minera, con el fin de proteger la salud humana y los recursos suelo, aire, agua y paisaje.

Tiene como fin establecer una serie de estrategias que permitan evitar la contaminacién del suelo

Componente Geosférico.
Componente Hidrosférico. ASPECTOS AMBIENTAL

Construccién del campamento y patios de acopio.
Construccion y adecuacion de vias internas.
Construccion de bocamina (perforacion).
Transporte en volqueta.

Contaminacién del suelo




EFECTOS

IMPACTOS
AMBIENTALES

NORMATIVIDAD

LUGAR DE
APLICACION

Deterioro del paisaje natural, contaminacion de aguas y suelo

Contaminacion del suelo, los cuerpos de agua, la atmosfera, afectacion estética del paisaje y formacion de focos infecciosos que
afectan la salud humana.

Ley 09 de 1979 (Medidas sanitarias sobre manejo de residuos sélidos).

Ley 1252 de 2008. Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental referentes a los desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones.

Decreto 1713 de 2002. Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de
Residuos Solidos.

Decreto 4741 de 2005. Tiene por objeto prevenir la generacion de residuos o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de
los residuos o desechos generados, con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.

Decreto 838 de 2005.Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicién final de residuos sélidos y se dictan otras
disposiciones. Resolucion 2309 de 1986. (Define los residuos especiales, los criterios de identificacién, tratamiento y registro).
Documento CONPES 2750 de 1994(politicas sobre manejo de residuos sélidos).

TIPOS DE MEDIDA: PREVENCION, COMPENSACION

Zona de explotacion

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION.
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e Un adecuado disefio de las instalaciones, de la gestion y evacuacidn de los residuos para evitar posibles afecciones al suelo, agua superficial y
subterranea.

e Las areas para el almacenamiento de residuos deben ubicarse en lugares visibles y bien sefializados.

e El tiempo de almacenamiento de los residuos organicos sin tratamiento no puede alcanzar el de la descomposicién de los mismos (maximos tres
dias).

e Todos los recipientes deben lavarse periddicamente, tener tapas con buen ajuste que evite el acceso de animales (roedores, moscas), la emision de
olores y la entrada de agua.

e Tener un punto ecoldgico dentro de la mina donde se encuentren los contenedores e informacion de la clasificacién de basuras y material
reciclable.

e Para la disposicion final se deben marcar los recipientes debidamente cerrados con el fin de que sean tenidos en cuenta dentro de la organizacion
del relleno sanitario municipal.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE COMPENSACION.

Algunos elementos que puede llevar el compostaje:

- Pasto y hierva recortada (con cuidado de no colocar semillas porque pueden crecer dentro del recipiente).
- Hojas secas o verdes.

- Desechos organicos de la cocina (cascaras de fruta, bolsitas de té, café molido).

- Residuos de madera y aserrin

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE CONSERVACION.

Programar espacios para la capacitacién el personal que labora en la mina, sobre la importancia del manejo adecuado de residuos solidos para el medio
ambiente. Ademas de capacitacion acerca de la clasificacion de residuos y lo beneficios.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIDAS DE TIEMPO DE

MANEJO A?/IBE\’;]IEE-II—\:'\I'/AO\L AME/IlEET\?rAL DAECS;'Q’F'{gﬁEAAR RESPONSABLES OPERACION COSTO
AMBIENTAL FRECUENCIA

INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO




Logar que los  Separacion de

. opgrarios residqgs y Clasificacion de Personal oficios Reduccién de
PREVENCION clasifiquen los reduccion en : : Mensual $ 50,000
. . residuos varios basuras
residuos un 30% en seis
adecuadamente meses.
Reutilizar los Producir
. residuos compostaje . Personal oficios Disminucién de
COMPENSACION solidos para recuperar Compostaje varios 12a18 meses  $50.000 residuos organicos
generados. la tierra.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Teniendo en cuenta las condiciones y la ubicacion de la mina se controlard la disposicidn final de los residuos para evitar contaminacion de los suelos.

Observacion y control periddico de la eficiencia del sistema de manejo y disposicion de residuos solidos.

Confirmar que los sitos escogidos para la disposicién temporal y permanente de los residuos sélidos sean los mas adecuados.

Inspeccionar periédicamente el estado de los recipientes que se destinaran para la recoleccion de residuos y que sean lavados después de ser vaciados.
Monitorear los sitios de disposicion de los residuos.

ESTRATEGIAS

Promover el reciclaje de algunos materiales presentes en los residuos, los cuales se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos
como materia prima al ciclo productivo. (Vidrio, papel, carton, chatarra, etc.)

Otra técnica es la recuperacion, que consiste en la obtencidn de materiales secundarios, bien sea por separacion, des empaquetamiento, recogida o
cualquier otra forma de retirar de los residuos sélidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reusd. La reutilizacion de materiales presentes
en los residuos, el cual consiste en el retorno de un bien o un producto a la corriente econémica para ser utilizado en forma exactamente igual a como
se utilizé antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.

Debido a que la produccidn de residuos sélidos es baja, y que las minas se encuentran fuera del casco urbano de los municipios, se recomienda como
sistema mas apropiado de manejo el denominado "enterramiento cubierto".

Descripcidn del sistema: Se debe excavar un foso de 0.90 x 1.10 x 1.80 m., el cual se cubre en su interior con un material sintético, de polietileno o
neopreno, en la parte superior se instala una losa de concreto dotada de una tapa maévil en su parte central.

Mantenimiento: Una vez que la basura llega a una altura de 0.50 m. de la superficie del suelo la losa se retira hacia un nuevo foso y la basura del
anterior se cubre con una capa de tierra

159
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la VVereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

MEDIO BIOTICO.

Tabla 29.

Ficha 5. Manejo de Especies Maderables- Plan de Reforestacion.

ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE PROTECCION Y REFORESTACION

FICHAS MANEJO DE ESPECIES MADERABLES - PLAN DE REFOSRESTACION.

Promover el uso racional de la madera y evitar la afectacion y uso de bosques naturales e implementar medidas de conservacion para

OBJETIVO las zonas donde se realicen talas para evitar la erosion que desestabiliza taludes, causando deslizamientos y desprendimientos del
terreno
ALCANCE Bosque usado para la tala arborea.

Componente Geosférico.

COMPONENTES Componente Biotico
AMBIENTALES Componente Hidrosférico ASPECTOS AMBIENTAL Reduccioén de éreas forestales
AFECTADOS P '

Componente Atmosférico.
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ACTIVIDADES e Construccion del campamento y patios de acopio.

QUE GENERAN e Construccion de bocamina (perforacion).
IMPACTO e Entibacion y Mantenimiento
EFECTOS La mineria subterranea puede generar reduccion del ecosistema boscoso, en cuanto se requiera madera para el entibado de la mina.
IMPACTOS Pérdida de la cobertura vegetal protectora y reguladora de los rios quebradas y nacimientos de aguas e incremento de los procesos

AMBIENTALES erosivos. Degradacion de los suelos con pérdida de materia orgénica y otros nutrientes. Extincion de especies de flora y fauna

Ley 2 de 1959. Reserva forestal y proteccidn de suelos y agua.

Decreto 2811 de 1974 libro 11 parte VIII. De los bosques de las areas de reserva forestal, de los aprovechamientos forestales de la
reforestacion.

Decreto 877 de 1976. Usos del recurso forestal. Areas de reservas forestales. Decreto 1791 de 1996. Régimen de aprovechamiento
forestal y acuerdos regionales con este fin.

Resolucién 868 de 1983. Sobre tasas de aprovechamiento forestal. Documento CONPES 2834 de 1996. Politica de bosques

NORMATIVIDAD

TIPOS DE MEDIDA: PREVENCION, COMPENSACION, MITIGACION

LUGAR DE

APLICACION Zonas de proteccion ambiental del area de explotacion y del area de influencia

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION.

Conocer las condiciones ambientales de la region y especialmente de los suelos, el clima, las especies de flora y faunas tipicas y las especies maderables
aptas para la reforestacién. No se debe talar ningln tipo de vegetacidn que se encuentre a por lo menos 30 m de los cauces de los cuerpos de agua.

DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE COMPENSACION.

Hacer mantenimiento de las especies sembradas, durante el tiempo que requiera para su auto sostenimiento. Realizar monitoreo y seguimiento integral de
recursos hidrobiologicos como insumo para evaluar la eficiencia de los sistemas de tratamiento.

Requerimiento del suelo para reforestacion




e Se debe seleccionar especies y plantarlas con las densidades y combinaciones sugeridas, y realizar el mantenimiento de las mismas con podas de
crecimiento, sanidad vegetal, y replanteo, si es necesario, durante el tiempo que requiera para su auto sostenimiento.

e Teniendo en cuenta que no todo el ecosistema es uniforme, se sugieren diferentes formulas floristicas de recuperacion de la cubierta vegetal, tales
como: el patron de plantacion al tres bolillo, patrdn de mosaico, induccién de matorrales y rastrojos, cordones protectores de margenes de rios y
quebradas, barreras cortaviento y acUsticas.

e Las especies se deben sembrar en areas de influencia del proyecto siempre y cuando no afecten cuerpos ni nacimientos de agua. También es
posible ubicar la plantacidn en sitios que coincidan con proteccién de margenes hidricas o recuperacion de zonas degradadas. Se debe verificar la
disponibilidad de las especies en los viveros locales y asi mismo revisar su estado fitosanitario.

e Preferiblemente, se deben plantar arboles entre 50 cm y 1 m de altura, bien lignificados y con buen sistema radicular, de tal manera que se
garantice la supervivencia de los arboles plantados.

Reforestacion

Después de realizada la Revegetalizacion, en las areas afectadas o degradadas se deben sembrar arboles nativos para repoblar y enriquecer la vegetacion.
Por otra parte, esta cubierta vegetal debe ser estable y presentar el mayor nimero de estratos posibles.

MITIGACION

e Establecer en la zona las areas que deben ser protegidas y recuperadas.

e Establecer viveros con especies nativas benéficas para la siembra con el fin de potencializar su funcion ecoldgica en el area de explotacion y
comunidades vecinas.

e La madera obtenida para la entibacién, debe provenir preferiblemente en su totalidad de cultivos productores, entendiéndose como cultivo
productor el que se ha establecido comercialmente con el fin de suministrar madera para labores de mineria.

e Promover la utilizacién de técnicas y materiales diferentes en la actividad de entibacidn, como arcos de acero, palancas de hierro, etc.

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

MEDIDAS DE TIEMPO DE
OBJETIVO META ACTIVIDAD A < INDICADOR DE

MANEJO RESPONSABLES OPERACION COSTO
AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL DESARROLLAR FRECUENCIA CUMPLIMIENTO
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Establecer
cultivos Sembrar
protectores con . - . .
especies especies Acondicionamiento Crecimiento
PREVENCION nativgs con el compatibles del terreno (aporte  Técnico ambiental Trimestral $500,000 saludable de las
) " con el suelo de de nutrientes) especies
fin de ejecutar L
la region
programas de
reforestacion
Establecer
cultivos Mayor proporcién
productores, Reducir la b la ti q yor prop
- con el fin de erosion de los Abonar |a tierra, . € Especies que
COMPENSACION roducir suelos e recoger maleza, Mineros Mensual $45,000 crecen
P . S regar matas. adecuadamente en
madera para infertilidad
L bosques poblados.
las actividades
mineras
Promover la
o Evaluar el
utilizacion de :
. Mantener el comportamiento de
técnicas y o .
. equilibrio otros materiales .
materiales iental | o Reduccidn en un
. diferentes en la amblenta_ para fa en'glbauon y . . . 30% del uso de
MITIGACION - entre especies realizar Técnico ambiental Trimestral $300,000
actividad de L madera para
S sembradasy  mantenimiento a la o
entibacién, Arboles bocamina para entibacién.
COmO arcos en . para
cortados. reducir el cambio
acero, palancas

=

. de madera,
en hierro, etc.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Verificacion de la implementacion y eficacia de las acciones de recuperacion en las areas intervenidas por las actividades mineras.

Inventario sobre el estado de los ecosistemas naturales y controles periddicos sobre las repoblaciones forestales establecidas.

PLAN DE CONTINGENCIA
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e Compra de madera a empresas productoras.
e Seleccionar e investigar el uso de otros materiales para la entibacién y el modo de hacer que la madera dentro de la mina sea mas duradera.
e  Personal requerido: Técnico Ambiental, asesoria de entidades gubernamentales.

ESTRATEGIAS

e Determinacion de areas a reforestar La madera obtenida para la entibacion, debe provenir preferiblemente en su totalidad de cultivos productores,
para labores de mineria.

e Seleccién de especies: Elaborar una zonificacion del area que se proyecta reforestar, ya que cada especie vegetal exige de unos requerimientos
ambientales muy especificos, los cuales no pueden ser satisfechos de manera genérica por cualquier porcion del terreno.

e Deberan tenerse en cuenta aspectos técnicos relacionados con la disponibilidad de semillas o de plantulas de las especies seleccionadas en las
cantidades requeridas, situacion que debera ser perfectamente estudiada para proveer el material necesario, ya sea en la naturaleza o en vivero.

e ldentificar, inventariar, y realizar proteccién y seguimiento a los bosques ubicados en las zonas y areas de influencia de las explotaciones.

Seleccién del método de plantacion: Surcos, voleo, hidrosiembra.

Elaboracion del calendario de siembra: Esta determinada fundamentalmente por las condiciones climaticas del area que se quiera reforestar.

Determinar cuidados posteriores a la plantacion: Los cuidados estan relacionados con el suministro adecuado de riego y fertilizantes, reposicién de

individuos, control de la calidad del sustrato y deshierbe.

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar un Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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9.4 PLAN DE CONTINGENCIAS.

PROGRAMA DE CONTINGENCIA Y RIESGOS
PLAN DE EMERGENCIAS

INTRODUCCION

El plan de emergencia es el conjunto de acciones y recomendaciones necesarias para detectar a
tiempo la presencia de un evento que amenace la vida y la integridad fisica de las personas que

conforman la comunidad de la oficina.

En caso de una amenaza real se procedera a cumplir con el plan de evacuacién preparado con
anticipacion. De esta manera se procederd a comunicar a la comunidad de la oficina
procedimiento adecuado y plenamente establecido y conocido (alarma, silbatos, etc.) la decision
de abandonar las instalaciones, facilitando el rapido traslado del personal hasta un punto de

encuentro que se considere seguro.

La evacuacion se efectuara mediante la utilizacion de recorridos que ofrezcan el menor riesgo

posible y que se encuentren debidamente sefializados y conocidos por todos.

El plan de evacuacion hace parte de los planes de contingencia o respuesta y es, a su vez, una de

las formas de intervenir los factores de riesgo.

La ocurrencia de un evento entra en operacion el plan de evacuacion, que consiste en el conjunto
de actividades y procedimientos tendientes a conservar la vida y la integridad fisica de las
personas, en el caso de verse amenazadas, mediante el desplazamiento a través y hasta lugares de

menor riesgo.
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Los simulacros de evacuacion permiten poner en practica un plan y una organizacion previstos
por la comunidad, para evaluar su desarrollo y realizar los ajustes necesarios. Es de vital
importancia realizar simulacros de evacuacion y revisar los botiquines y los equipos de deteccion,

control y extincion de incendios periddicamente.
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9.4.1 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

AMENAZA: La probabilidad de que un fenémeno de origen natural o humano,
potencialmente capaz de causar dafio y generar pérdidas, se produzca en un determinado

tiempo y lugar.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD: El anélisis de vulnerabilidad es el proceso
mediante el cual se determina el nivel de exposicién y predisposicion a la pérdida de un

elemento o grupos de elementos ante una amenaza especifica.

DESASTRE: Alteraciones intensas en las personas, la economia, los sistemas sociales y el
medio ambiente, causados por sucesos naturales, generados por la actividad humana, o la

combinacion de ambos, que superan la capacidad de respuesta de la comunidad afectada.

DNPAD: Direccion Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres.

EMERGENCIA: Alteraciones en las personas, la economia, los sistemas sociales y el
medio ambiente, causadas por sucesos naturales, generadas por la actividad humana, o la
combinacién de ambos, cuyas acciones de respuesta pueden ser manejadas con los recursos

localmente disponibles.

EVACUACION: Periodo durante el cual la comunidad responde a la inminencia del

desastre, reubicandose provisionalmente en una zona segura.
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INCENDIO: El incendio es casi siempre ocasionado por la actividad humana, pero

ocasionalmente debido a fenémenos naturales.

LESIONADO: Victima del desastre que sufrié un trauma, dafio o enfermedad en su cuerpo

a causa del desastre.

PLAN DE EMERGENCIAS: Es aquel en el cual se definen las politicas, la organizacion y
los métodos, gque indican la manera de enfrentar una situacion de emergencia o desastre

tanto en lo general como en lo particular.

PREPARACION: Esté dirigida a estructurar la respuesta para la atencion de las
emergencias que inevitablemente se pueden presentar, reforzando asi las medidas de

prevencion y mitigacién de las consecuencias.

PREVENCION: Es equivalente a decir que mediante la intervencion directa del peligro

puede evitarse su ocurrencia, es decir impedir la causa primaria del desastre.

RESCATE: Consiste en la aplicacion de técnicas de estabilizacidn, remocion, penetracién
extraccién de victimas por desastres o accidentes, que se encuentren atrapados o
aprisionados por estructuras, vehiculos (aereos, terrestres o acuéaticos), o perdidos en zonas
de selva, nevadas y ndufragas o victimas de inundaciones, utilizando para ello equipos

especiales y adecuados.
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RESPUESTA: Es la etapa que corresponde a la ejecucion de las acciones previstas en la
etapa de preparacion. En esta fase se da la reaccién inmediata para la atencion oportuna de

la poblacion afectada.

RIESGO: Probables dafios sociales, ambientales y econdmicos en una comunidad
especifica, en determinado periodo de tiempo, en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad.

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad (R=A * V).

SIMULACRO: Ejercicio de practica de los procedimientos de emergencia en condiciones

simuladas.

TERREMOTO: Ruptura repentina de las capas superiores de la Tierra, que algunas veces
se extiende a la superficie de esta y produce vibracién del suelo, que de ser lo
suficientemente fuerte causara el colapso de edificios y la destruccion de vidas y
propiedades. La magnitud de los terremotos se mide mediante la escala de Richter y la

intensidad mediante la de Mercalli.

VULNERABILIDAD: El factor interno de una comunidad expuesta (o de un sistema
expuesto) a una amenaza, resultado de sus condiciones intrinsecas para ser afectada e

incapacidad soportar el evento o recuperarse de sus efectos.
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9.4.2 PLAN ESTRATEGICO

OBJETIVO GENERAL.:

Establecer los procedimientos y acciones que deben realizar las personas que laboran en la MINA
ARIZONA (Bocaminas 3 y 4), para prevenir o afrontar una situacion de emergencia, con el
objeto de organizar el control de la misma y evitar pérdidas humanas, materiales y econémicas,

haciendo uso de los recursos existentes en la instalacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Dar respuesta efectiva ante una situacion de emergencia.

e Mejorar la capacidad operativa para minimizar pérdidas y/o dafios a los bienes de la

empresa.

e Cumplir con los requerimientos sobre emergencias establecidos por las entidades

gubernamentales.
e Proteger la integridad fisica y psicolégica de los trabajadores de la empresa.
¢ Reducir los efectos econdmicos que se deriven de cualquier emergencia.

e Divulgar el PLAN DE EMERGENCIA a todos los miembros de la empresa a fin que

conozcan las funciones de cada uno de ellos dentro de la organizacion para emergencias.

e Preparar un Cronograma de actividades a fin de evaluar y retroalimentar el PLAN DE

EMERGENCIAS.
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9.4.3 ALCANCE

El presente documento aplica para todos los frentes de trabajo, procesos y actividades que realiza

MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4).

9.4.4 POLITICA SST

MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4), desarrolla proyectos de mineria de carbon, con la
prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales, dafios a la propiedad y el impacto socio
ambiental, comprometiéndose con el cumplimiento de los requisitos de la legislacion Colombiana
y demas suscritos por la organizacion y con el mantenimiento de altos estandares en salud
ocupacional, seguridad industrial, buscando permanentemente el mejoramiento continuo de su

Sistema SG-SST.

MINA ARIZONA, (Bocaminas 3y 4) establece su compromiso con el fomento de la
responsabilidad social a través de practicas que repercutan positivamente en la sociedad
aportando en su crecimiento econdémico, desarrollo social y el equilibrio ambiental demostrando
el respeto por los valores éticos, la gente, las comunidades y el ambiente para la construccion del

bien comun.
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9.4.5 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
Nombre de la Empresa: Mina Arizona

MIGUEL ANTONIO CARO PEREZ 19.080.528-1
Areas de trabajo: Bocaminas 3y 4

Numero de trabajadores: 6

Los frentes de trabajo en los que la empresa desarrolla labores:
VEREDA MODECA MUNICIPIO DE CORRALES, MINAS ARIZONA.

Descripcion General de la poblacion por forma de contratacion.
Tabla 30.

Personal Operativo y Administrativo.

Poblacion Cantidad
Operativos 5
Administrativos 1

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

Tabla 31.

Jornadas Laborales Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

Poblacion Lunes a viernes Sabados
Operativos 8-12 AM Y 1-5PM 7-11
Administrativos 8-12 8-12

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,
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Procesos que ejecuta MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4):

Explotacion y Comercializacion de Carbon Térmico.

Descripcion de maquinarias y equipos utilizados e insumos.

¢ MAQUINARIAS:
Dentro del proceso operativo se utilizan: Retroexcavadoras, volquetas, malacates.

Dentro del proceso administrativo se utilizan: Computadores, teléfonos, fax, impresoras, etc.

e MATERIAS PRIMAS E INSUMOS:
Elementos de papeleria y oficina tales como resmas de papel, tintas, cintas, sellos, lapiceros,

elementos para uso informatico y relacionado con el aseo de la oficina.

Madera, combustibles, herramienta menor se deben incluir elementos como jabones,

desinfectantes, escobas, traperos, entre otros.

ANTECEDENTES Y AREAS ESPECIALES.

Todas las instalaciones estan sometidas a riesgos derivados de su labor productiva y sus procesos,
de la edificacion misma y algunos aspectos circundantes que involucran las instalaciones. Esto

obliga a evaluar constantemente sobre varios factores:
e Los procesos de trabajo y la forma como se desarrollan.

e El grado de exposicion existente.
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e Laorganizacion interna para la prevencion y atencion de emergencias.

e Lareaccion de ocupantes y visitantes frente a las emergencias presentadas.

La edificacion de funcionamiento de las oficinas, no registra antecedentes de emergencias

relacionadas con lesiones hacia ocupantes de la edificacion.

EVALUACION DE RECURSOS INTERNOS Y EXTERNOS

e Recursos Internos:
La evaluacion de los recursos internos se encuentra discriminada en Recursos Humanos,

Materiales y Logisticos.

Atendiendo la anterior indicacion, la capacidad de respuesta de la empresa, esta dada por la

preparacion que puedan poseer los empleados de la misma.

Referente a equipos para la atencién de siniestros, especificamente en la oficina se cuenta con 1
extintor multipropdsito portatil recargado con Solkaflan 123 de 20 Lb; en las minas en campo, se
dispone de un extintor de polvo quimico seco de 30 Lb, asi mismo los vehiculos utilizados

cuenta con su extintor de polvo quimico seco de 20 Lb.

Para la atencion de lesionados se cuenta con un botiquin fijo, ubicado dentro de la oficina y las
minas en un lugar visible por todos y en cada uno de los vehiculos que se utilizan para acceder a
los diferentes frentes de trabajo. Se cuenta con camillas, inmovilizadores o cualquier otro tipo de

material que posibilite la atencion de las personas victimas del evento.
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Se capacitara al personal en primeros auxilios y a un brigadista.

e Recursos Externos.

Se cuenta con extintores, botiquines camillas, ambulancias y brigadistas en los frentes de trabajo

propiedad de cliente donde la empresa ejecuta sus labores.
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9.4.6 MARCO LEGAL

LEY 9 DE 1979 Codigo Sanitario Titulo 111: Relativo a la salud ocupacional, establece para los

empleadores las siguientes exigencias relacionadas con emergencias:

Art. 93 - Areas de Circulacion: Claramente demarcadas, tener amplitud suficiente para el transito
seguro de las personas y provistas de sefializacion adecuada.

Art. 96 - Puertas de Salida: En nimero suficiente y de caracteristicas apropiadas para facilitar la
evacuacion del personal en caso de emergencia, las cuales no podran mantenerse obstruidas o con
seguro durante la jornada de trabajo.

Art. 114 - Prevencion y Extincion de Incendios: Disponer de personal capacitado, métodos,
equipos y materiales adecuados y suficientes.

Art. 116 - Equipos Yy dispositivos para la Extincién de Incendios: Con disefio, construccion y
mantenimiento que permita su uso inmediato con la maxima eficiencia.

Art. 117 - Equipos, herramientas, instalaciones y redes eléctricas: Disefiados, construidos,
instalados, mantenidos, accionados y sefializados de manera que prevenga los riesgos de incendio
0 contacto con elementos sometidos a tension.

Art. 127 — Todo lugar de trabajo tendra la facilidades y los recursos necesarios para la prestacion

de los primeros auxilios a los trabajadores.

Resolucién 2400 DE 1979 Estatuto de Seguridad Industrial (expedida por el Ministerio del

Trabajo), también contempla los siguientes requisitos para los centros de trabajo:
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Art. 4 - Edificios y Locales: Construccion segura y firme; techos o cerchas con suficiente
resistencia a los efectos del viento y su propia carga; cimiento o piso sin sobrecarga; factor de
seguridad acero estructural (4 para cargas estaticas y 6 en dindmicas).

Art. 14 - Escaleras de Comunicacion entre plantas del edificio: Espaciosas, con condiciones de
solidez, estabilidad y seguridad, preferiblemente de materiales incombustibles.

Art. 205 - Peligro de incendio o explosion en centros de trabajo: Provistos de tomas de agua con
sus correspondientes mangueras, tanques de reserva y extintores.

Art. 206 - Construcciones bajo riesgo de Incendio y Explosion: Dotadas de muros corta - fuegos
para impedir la propagacion del incendio entre un local de trabajo y otro.

Art. 207 - Salidas de Emergencia: Suficientes, libres de obstaculos y convenientemente
distribuidas.

Art. 220 - Extintores: Adecuados segin combustible utilizado y clase de incendio.

Art. 223 - Brigada Contra Incendio: Debidamente entrenada y preparada.

Resolucién 1016 de 1989: De Ministerio de Trabajo y Seguridad Social les exige a las empresas,

en materia de Salud e Higiene ocupacional que cuenten con planes de emergencias en sus ramas:

Preventiva: Consiste en la aplicacion de normas legales o técnicas sobre factores de riesgo,

propios de la actividad econdémica de la empresa.

Pasiva: Mediante el disefio y construccion de edificaciones con materiales resistentes, vias de
salida suficientes y adecuadas para la evacuacion, de acuerdo con amenazas y con la carga

ocupacional.
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Activa de Control: Conformacion y organizacion de brigadas (seleccion, capacitacion y planes

de emergencia), sistemas de deteccion y alarma, seleccion y distribucidn de equipos de control

fijos o portatiles.

Art. 11: Sistemas de deteccidn, Sistemas de extincion, Condiciones eléctricas.

Decreto 919 De 1989: Organiza el Sistema Nacional para Prevencion y Atencion de Desastres.

Decreto 1295 del 22 de junio de 1994: Articulo 35, literal b, la Capacitacién basica para el

montaje de la Brigada de Primeros Auxilios.
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9.4.7 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

9.4.7.1 Analisis de Amenazas
Para evaluar cada una de las amenazas de la MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4), cuenta con un

codigo de colores que determinan la gravedad de las consecuencias de cada amenaza.

Tabla 32.

Cadigo de colores para identificar posibles Amenazas.

EVENTO COMPORTAMIENTO COLOR ASIGNADO
Es aquel fenémeno que puede suceder o que es factible

porque no existen razones histéricas y cientificas para

Posible deci ¢ dera i |
ecir que esto no sucedera en poco tiempo o que la  \,erpE \/

intensidad sea alta.

Es aquel fendbmeno esperado del cual existen razonesy =~ AMARILLO \/
Probable argumentos tecnicos cientificos para creer que sucedera

en un rango de tiempo relativamente corto.

Es aquel fendmeno esperado que tiene alta probabilidad
Inminente de ocurrir de acuerdo a estudios técnicos o cientificos, o ROJO

porque antes ha ocurrido con mucha frecuencia.

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

Posible: nunca ha sucedido, es poco probable que suceda (color verde).

Probable: ya ha ocurrido (color amarillo).

Inminente: evidente, detectable (color rojo).
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Tabla 33.

Identificacidn, descripcion y analisis de las amenazas.

MINAS
oRIeE FUENTE DE orema FUENTE DE CORRALES
AMENAZA RIESGO RIESGO
INT. EXT. CALIFIC. CALIFIC.
TECNICOS
Incendio X X Presencia de gas -
metano y Hyg
., Presencia de gas
Explosion X PROBABLE
metano y Hyg
Escape delgz?lses X PROBABLE Monéxido de Carbono,
y humos téxicos CO, en malacates

Fuga sustancias Gas, combustibles

. X PROBABLE
peligrosas malacates
Falla
estructural en X X
planta fisica
Fallas .
L Magquinas en regular
maquinarias X
. estado
equipos
Accidente de X X Trénsito vehicular

Transito
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Intoxicacion X Consumir alimentos en
alimenticia mal estado PROBABLE
Concentracion
X
de personas
Manipulacion de
derrames de - .
. X X sustancias quimicas-
sustancias .
combustibles
NATURAL
Sismos X
Vientos fuertes X
Granizada X
Inundacién X PROBABLE
Deslizamientos X Techos y respaldos de
Derrumbes las minas
Incendio
X PROBABLE
forestal
Descarga o
tormenta X PROBABLE PROBABLE
eléctrica
Epidemias / X

plagas
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SOCIAL
Asalto /hurto X
Desorden civil X

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

Vulnerabilidad:

El anélisis de vulnerabilidad de MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4), se realiza a tres elementos

expuestos, considerando en cada uno de ellos tres aspectos:

Tabla 34.

Andlisis de Vulnerabilidad.

1. PERSONAS 2. RECURSOS 3. SISTEMAS Y PROCESO
e Organizacién e  Materiales e Servicios publicos
e Capacitacion e Edificacion e  Sistemas alternos
e Dotacién e Equipos e Recuperacion

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

Tabla 35.

Analisis de Vulnerabilidad de las personas.

Punto Vulnerable Observacion Oficina Observacion Minas
1. ORGANIZACION
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¢Existe una politica general en gestion del
riesgo donde se indica la prevencion vy
preparacion para afrontar una emergencia?

¢Existe comité de emergencias y tiene
funciones asignadas?

¢Promueve activamente el programa de
preparacion para emergencias en  Sus
trabajadores?

;Los empleados han adquirido
responsabilidades especificas en caso de
emergencias?

¢Existe brigada de emergencias?

¢Existen instrumentos o formatos para realizar
inspecciones a las é&reas para identificar
condiciones inseguras que puedan generar
emergencias?

¢Existen instrumentos o formatos, folletos
como material de difusién en temas de
prevencion y control de emergencias?

Punto Vulnerable
2. CAPACITACION

¢Se cuenta con un programa de capacitacion en
prevencion y control de emergencias?

¢Los miembros del comité de emergencias se
encuentran capacitados segin los planes de
accion?

¢Las personas han recibido capacitacion
general en temas basicos de emergencias y en
general saben las personas auto protegerse?

¢El personal de la brigada ha recibido
entrenamiento y capacitacion en temas de
prevencion y control de emergencias?

¢Estd divulgado el Plan de Emergencia y
Contingencias y los distintos planes de accion?

¢Se cuenta con manuales, folletos como
material de difusion en temas de prevencion y
control de emergencias?

Punto Vulnerable

Sl

Sl

Sl

Sl

No apoyo externo

N

Sl

Observacion Oficina

Sl

No implementandose

Sl

Sl

Sl

Sl

Observacion Oficina

Sl

Se estd implementando

Sl

Sl

No-apoyo externo

Sl

Sl

Observacion minas

Sl

No implementandose

Sl

Sl

Sl

Sl

Observacion minas
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3. DOTACION

¢Existen recursos y suministros para el
personal de las brigadas y del Comité de
Emergencias?

¢Se tienen implementos bésicos para el plan de
accion de primeros auxilios en caso de
requerirse?

¢Se cuenta con implementos bésicos para el
plan de accion de contraincendios, tales como
herramientas, manuales, extintores, entre otros,
de acuerdo con las su organizacion?
necesidades especificas y reales para la
instalaciones de su organizacion?

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del

municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 201

Tabla 36.

4,

Andlisis de Vulnerabilidad de los recursos

Punto Vulnerable

Observacion Oficina

Observacion minas

1. MATERIALES
(Se cuenta con cinta de
acordonamiento o balizamiento?

¢Se cuenta con extintores?

¢Se cuenta con camillas?
¢Se cuenta con botiquines?
punto vulnerable.

2.EDIFICACIONES

¢El tipo de construccion es sismo-
resistente?

¢Existe mas de una salida?

¢ Existen rutas de evacuacién?

(Estan  seflalizadas  vias  de
evacuacion y equipos
contraincendios?

¢Se cuenta con parqueaderos?

Punto Vulnerable

Sl

N|

no
Sl
Observacion Oficina

NO

Si

Sl

Sl

Sl

Observacion Oficina

Sl

Sl

|
Sl
Observacion minas

Se esté realizando estudio geotécnico;
Se espera tener dicho estudio para el
mes de Octubre de 2016.

Sl

Sl

Sl

Sl

Observacion MINAS
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3. EQUIPOS
¢Se cuenta con algin sistema de
alarma?
¢iSe cuenta con sistema de
comunicaciones internas?
;(Se cuenta con una red
contraincendios?
¢Existen hidrantes publicos y/o
privados?

¢Se cuenta con programa de
mantenimiento preventivo para los
equipos de emergencia?

Sl

Sl

NO

Sl

N

Sl

Sl

NO

NO

Sl

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

Tabla 37.

Analisis de Vulnerabilidad de los Sistemas y Procesos

Punto Vulnerable

Observacion Oficina

Observacion MINAS

1. SERVICIOS PUBLICOS
¢Se cuenta con buen suministro de
energia?
¢Se cuenta con buen suministro de
agua?
¢Se cuenta con un buen programa
de recoleccion de basuras?

¢Se cuenta con buen servicio de
radio comunicaciones?

Punto Vulnerable

2. SISTEMAS ALTERNOS

¢Se cuenta con una planta de
emergencia?
¢Se  cuenta con  hidrantes
exteriores?
iSe cuenta con sistema de
iluminacién de emergencia?
¢Se cuenta con un buen sistema de
vigilancia fisica?

Punto Vulnerable

3. RECUPERACION

Sl

N|

Sl

NO

Observacion Oficina

NO

N|

NO

NO

Observacion Oficina

N

Sl

Sl

NO

Observacion MINAS

NO

NO

SI-LAMPARAS

NO

Observacion MINAS
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;Se  cuenta asegurada la
edificaciéon en caso de terremoto,

. . . NO Sl
incendio, atentados terroristas,

entre otros?

;Se cuenta asegurados los equipos

y todos los bienes en general?

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

Tabla 38.

Calificacion de las variables

VALOR INTERPRETACION
Cuando se dispone de los elementos, recursos, cuando se realizan los

0 procedimientos, entre otros.
05 Cuandg sg dispone de los elemgntos, recursos o cuando se realizan los

' procedimientos de manera parcial, entre otros.

1 Cuando se carece de los elementos, recursos, cuando NO se realizan los

procedimientos, entre otros.

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

Tabla 39.

Calificacion vulnerabilidad

RANGO CALIFICACION COLOR
0 -1 BAJA VERDE
11 -2 MEDIA AMARILLO

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

Tabla 40.

Consolidado del analisis de vulnerabilidad



Interpretacion

Aspectos vulnerables a Calificacion Interpretacion Calificacion
calificar Oficina Oficina MINAS MINAS
PERSONAS
ORGANIZACION 0.5 0.5 0.5
CAPACITACION 0.5 0.5 0.5
DOTACION 0 0
SUBTOTAL 0  BAIA 1.0 MEDIA
RECURSOS
MATERIALES 0.5 0.5
EDIFICACION 0.5 0.5
EQUIPOS 0.5 0
SUBTOTAL 1,5 MEDIA 1.5 MEDIA
SISTEMAS Y PROCESOS
SERVICIOS PUBLICOS 0 0
SISTEMAS
ALTERNOS 05 05
RECUPERACION 0.5 0.5
SUBTOTAL 1 . BAIA 1.0 BAJA
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Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

9.4.8 ANALISIS DE RIESGO.

Una vez identificadas, descritas y analizadas las amenazas y desarrollado el analisis de

vulnerabilidad a personas, recursos y sistemas y procesos, se procede a determinar el nivel de

riesgo de cada amenaza esto se realiza combinando los resultado obtenidos en el analisis de
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amenazas Y el de vulnerabilidad, MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4), realiza el andlisis de

riesgo con la metodologia del diamante de riesgo que se describe en la grafica:

PROCESOS

Figura 27. Diamante de Riesgo.

SUMATORIA DE
N —— COLOR CALIFICACION
10 2 ‘
MEDIO
3 04 <>
0 R 2
BAJO
10 2 <>

Figura 28. Calificacion segun Diamante de Riesgos.



Tabla 41.

Analisis de Riesgos. Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).
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AMENAga  CALIFICACION  DIAMANTE CA:'\'AFIQE':;ON CALIFICACION
OFICINA DEL RIESGO i MINAS

DIAMANTE DEL
RIESGO

CALIFICACION
AMENAZA
MINA ARIZONA

TECNICOS

Incendio

Explosion PROBABLE

Escape de
gases y humus PROBABLE
toxicos
Fuga
sustancias
peligrosas

PROBABLE

Falla
estructural en
planta fisica

PROBABLE

Fallas
maquinarias
equipos

Accidente de
Tréansito
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Intoxicacion

. . PROBABLE
alimenticia

Concentracién
de personas

derrames de
sustancias

NATURAL

Sismos

Vientos fuertes

Granizada

Inundacién

PROBABLE

PROBABLE

Deslizamiento
Derrumbe

Incendio

PROBABLE
forestal

Descarga o
tormenta PROBABLE
eléctrica

PROBABLE

0062060 049




Epidemias /
= [ <<

SOCIAL

191
O
< I
Asalto /hurto PROBABLE ’
Desorden civil - "’ ’.’

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del municipio de Corrales, Boyacd. Sogamoso, 2014.
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De acuerdo al analisis de vulnerabilidad, se observa que las emergencias con mayor probabilidad

de ocurrencia son:

Oficina:
v" Fallas estructurales en planta fisica
v Sismos

Campo:
v" Incendios
v’ Escape de gases
v" Fallas estructurales en planta fisica
v Fallas de Maquinarias y equipos:
v Accidentes de transito
v" Deslizamientos/derrumbes

v" Sismos

9.4.9 BRIGADAS DE EMERGENCIA.

Las brigadas de emergencias son organizaciones compuestas por personas motivadas, capacitadas

y entrenadas, que en razon de su permanencia y nivel de responsabilidad asumen la ejecucion de

procedimientos operativos necesarios para prevenir o controlar las emergencias.

Tabla 42.

Perfil del Brigadista.
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EDUCACION EXPERIENCIA

Primaria No se requiere experiencia previa en Brigadas de Emergencias
ENTRENAMIENTO

1. Primeros auxilios basicos 4 .Evacuacién y Rescate

2. Prevencion y Extincién de incendios 5. Trabajo en espacio confinado

3. Plan de emergencias-PONS

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.

En general todos los integrantes de la brigada deben cumplir como minimo con los siguientes

parametros:

v" Disponibilidad para dejar su puesto de trabajo sin afectar en forma critica el adecuado
desarrollo del proceso.

v Deseo de participacion.
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9.4.10 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Coordinador

Brigadistas de Brigadistas de Brigadistas de
Evacuacion Primeros Auxilios Incendios
N J
Y

Primera Respuesta

Figura 29. Estructura Organizacional, Plan de Emergencias Mina Arizona (Bocamina 3y 4).

Tabla 43.

Personal de Brigadas de Emergencias

NOMBRE CARGO EMPRESA CARGO EMERGENCIA
Michel Caro Lopez SISO Coordinador General
Isidoro Supervisor Coordinador

Brigadistas Evacuacion
Brigadistas Primeros Auxilios
Brigadistas Incendios
Todos Todos Primera Respuesta

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,
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9.4.11 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

v Coordinador General de la Emergencia

e Mision

Garantizar el cumplimiento del plan de emergencias asegurando los medios administrativos
técnicos y logisticos necesarios para su implementacion, mantenimiento y puesta en préactica. En
situaciones de emergencia es el responsable por la toma de decisiones que corresponden a altos

niveles jerarquicos (evacuacion parcial o total, suspension de actividades, retorno de actividades).

e Funciones y Responsabilidades

Avalar las directrices, procedimientos, programas y actividades propias del plan de emergencia
en las fases de: plan estratégico, plan operativo y plan de comunicaciones.

Ejerce el control y seguimiento sobre el desarrollo y continuidad del plan de emergencia
garantizando su divulgacion y mantenimiento.

Coordina la realizacion de simulacros periodicos del plan de emergencia con la participacion de
todos los niveles de la organizacion.

Aprueba los programas de capacitacion para las Brigadas y la adquisicion y mantenimiento de los

equipos basicos que se utilizan en el control de emergencias.

v" Coordinador

e Mision



196

Es la persona encargada de determinar y dirigir las acciones necesarias para el control de una
situacion al interior de las instalaciones del cliente, reporta sus actividades directamente al

coordinador general de la emergencia.

e Funciones y Responsabilidades

De acuerdo con la magnitud del evento activa el plan de emergencia y reporta telefonicamente al
coordinador general de la emergencia y al cliente la definicion de la emergencia, su estado actual
y el desarrollo de la misma

Indaga sobre el tipo y caracteristicas del evento.

Establece comunicacion permanente con los Brigadistas de cada area.

Esta atento a las indicaciones sobre acciones y requerimientos del Brigadista de area coordinando
y apoyando las labores de control.

Define con el coordinador general de la emergencia las decisiones y acciones extraordinarias.
Evalla y comunica las necesidades de intervencion de la brigada, intervencion de equipos de
socorro y rescate exteriores (Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil).

Establece el retorno a la normalidad.

v Brigadista Contra Incendios

e Mision

Prevenir y controlar los conatos de incendios o0 apoyar en las tareas de extincion de fuegos
mayores que se presenten en las instalaciones de trabajo.

e Funciones y Responsabilidades
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Extinguir el fuego que se esté presentando en las instalaciones. Para ello debe aplicar los
procedimientos operativos normalizados que, previamente la organizacion ha establecido para tal

fin. Apoyar a los grupos de socorro externo como el Cuerpo de Bomberos.

ANTES

Inspeccion periddica de areas.

Inventario e Inspeccion periodica de equipos contra incendio.
Asistir a capacitaciones que se programen.

Realizar practicas para actualizacion.

Entrenamiento fisico.

DURANTE

Ubicar el area afectada.

Trasladar los equipos necesarios para el control.

Evaluar area afectada.

Realizar control del evento.

Revisar el area y controlar otras fuentes de ignicion.

Apoyar grupos de Primeros Auxilios y de Blusqueda y Rescate.

Apoyar entidades externas que se presenten.

DESPUES
Inspeccionar el area afectada.
Apoyar en el restablecimiento de la zona.

Mantenimiento y reposicion de equipos y EPP utilizados.
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Evaluacion de las maniobras.

Ajuste de procedimientos.

v Brigadista de evacuacion

e Mision

Garantizar la evacuacion total y ordenada de la empresa cuando ocurren emergencias.

e Funciones y Responsabilidades

Anunciar la evacuacion del area al cual esta asignado una vez se ha dado la orden general de
salida. Guiar a los ocupantes de su sector hacia las vias de evacuacion que previamente se han
designado en las rutas de evacuacion.

Mantener el orden y la rapidez al evacuar.

Indicar el punto de reunion final.

Ayudar a la evacuacion de las personas con limitaciones fisicas, heridas o con algun tipo de
limitacion.

No permitir el regreso a las areas evacuadas hasta que no se declare como zona en condiciones
normales.

Comprobar que no hay personas atrapadas en su area de evacuacion.

Comprobar la ausencia de personas a su cargo Yy hacer el reporte, de tal manera que de ser

necesario se inicien la busqueda y el rescate.

ANTES

Conocer y dominar los planos del area.
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Conocer vias de evacuacion y punto de reunion final.
Conocer procedimientos para evacuacion.
Establecer listado del personal a cargo en las evacuaciones.

Discutir y practicar procedimientos.

DURANTE

Informa a los ocupantes del area asignada la necesidad de evacuar.
Recordarle al personal a evacuar los procedimientos.

Dirigir la evacuacion.

Controlar brotes de panico y/o histeria.

No permitir que los ocupantes se devuelvan.

Ayudar u ordenar la ayuda para el personal con limitaciones.

En el punto de reunion final verificar el listado del personal asignado.

Comunicar al director de la evacuacién el resultado de la maniobra.

DESPUES

Permanecer con los evacuados en el punto de reunion final.
Verificar el area de trabajo cuando se autorice el reingreso.

Dirigir el reingreso del personal del area asignada.

Evaluar y ajustar los procedimientos con el director de evacuaciones.

Ajustar plan de evacuacion.

v’ Brigadistas de Primeros Auxilios
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e Mision

Prestar los primeros auxilios a los lesionados.

e Funciones y Responsabilidades

Aplicar la prestacion de primeros auxilios, segun las lesiones que se hayan presentado y la
situacion general que se esté presentando.

Recibir y orientar al personal de ayuda externo como Cruz Roja, Defensa Civil y ambulancias
que se desplacen hasta la empresa para atender a los lesionados.

Tener el registro e informacidon acerca de las personas que se trasladen a hospitales o que a causa

de la emergencia hayan fallecido.

ANTES

Revision e inventario de los equipos para tension de heridos
Revision periddica de los manuales de primeros auxilios
Asistir a capacitaciones y reentrenamientos

Entrenamiento fisico.

DURANTE

Ubicar el area del evento.

Utilizar elementos necesarios para bioseguridad.
Evaluacién del area y del paciente.

Limitar riesgos para el auxiliador y para el paciente.
Prestar primeros auxilios en forma inmediata y oportuna.

Atender a los pacientes de acuerdo a recomendaciones del médico y/o profesional de la salud.
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Transportar al o a los pacientes en forma rapida y segura.

DESPUES
Evaluacién de la respuesta.
Correccion de procedimientos.

Mantenimiento, Reposicidn e inventario de recursos.

v Primera respuesta

e Mision

Reportar verbal o telefonicamente la emergencia al Coordinador o Brigadistas, Atender la
emergencia de acuerdo a los procedimientos operativos normalizados y siempre y cuando la

magnitud del evento y los conocimientos de la persona en el tema le permitan actuar.

9.4.12 PROGRAMACION Y EJECUCION DE SIMULACROS

Los simulacros se plantean como un mecanismo de divulgacion del plan de emergencia de la
Organizacién, estos permiten verificar que el plan sea funcional y acorde con las necesidades de
MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4). Igualmente, dan a conocer a todos los miembros de la
Organizacion elementos como las rutas de evacuacion, sefiales de emergencia, actuacion de la
brigada y otros aspectos que los familiarizaran con la presencia de emergencias. Las fechas con la
realizacion de los simulacros se encuentran en el registro Planificacion de Actividades del

Sistema SST. En la Organizacion se realizan dos clases de simulacros:
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9.4.12.1 Simulacros avisados

Se realizan avisando con anterioridad al personal la hora, lugar y fecha del simulacro; se utilizan

para capacitar al personal mientras aprende a identificar su ruta y punto de encuentro.

9.4.12.2 Simulacros sorpresivos
Se realizan sin aviso previo al personal, para verificar el potencial de respuesta frente a una

emergencia.

Ejecucion de simulacros

Se debe organizar a nivel del equipo de emergencias. Se realizaran simulacros de las emergencias

identificadas en el andlisis de vulnerabilidad, siguiendo para esto la siguiente estructura:

Fecha Prevista Se debe establecer una fecha propicia para el simulacro segun la respuesta
que se espere obtener (festivo, laboral, etc).

Hora Prevista Se debe establecer una hora adecuada a los aspectos que se van a evaluar
(dia, noche, mediodia, etc).

Avisado El equipo coordinador del plan debe definir si el simulacro va a ser, o no,
avisado al personal de acuerdo a los resultados que se esperen obtener.

Objetivo Se debe definir el resultado esperado de la actividad, frente a la respuesta
de la emergencia que se esté evaluando.

Aspectos a Evaluar  Tiempo de respuesta, ejecucion de responsabilidades, aplicacion de

procedimientos operativos normalizados, utilizacion de recursos.



Escenario

Guion del Ejercicio

Observadores

Apoyo

Otros
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Se ha de establecer una situacion simulada, creible y posible de acuerdo al
analisis de vulnerabilidad, con todos los sucesos que se puedan
desencadenar de esta.

En caso de ser avisado, se debe controlar el evento de acuerdo al desarrollo
progresivo de un escenario creado con personajes y roles especificos.
Definir y establecer el personal y los puntos de ubicacion del personal
encargado de la calificacion y evaluacion de los aspectos identificados.

El equipo coordinador del plan de emergencias, debe establecer la
necesidad, o no, de contar con entidades externas de apoyo para ejecucion
del plan.

Finalmente se deben definir los requisitos adicionales que el equipo
coordinador o la organizacion considere necesarios para la evaluacion de
los simulacros tales como, filmaciones, fotografias, tiempos de respuesta,

etc.
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LISTADO DE CONTROLES DISPONIBLES EN LAS INSTALACIONES PARA LA

MITIGACION DE LOS RIESGOS.

Tabla 44.

Controles Existentes en la Mina Arizona (Bocaminas 3y 4)

Recursos Cantidad Ubicacion
Extintor Solkaflam 2
Extintor Polvo quimico seco 2
Botiquin 2 (Bocaminas 3y 4).
Camillas 2
Silbatos 1

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

9.4.13 OPERATIVO
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PLAN NORMALIZADOS PARA EL CONTROL

DE EMERGENCIAS

La Organizacion ha dispuesto los procedimientos operativos normalizados para la atencion de
emergencias los cuales se presentan en el Anexo A. En estos se definen los pasos en orden
cronoldgico, que deben seguir las personas que se encuentren involucradas con el control de la

emergencia.

Los Procedimientos operativos normalizados, son herramientas Gtiles para la toma de
decisiones por parte del equipo coordinador del plan de emergencias, a fin de apoyar las acciones

de los grupos de respuesta presentes en el area, y son dados a nivel general y particular, para ser
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cumplidos por parte de los grupos encargados del control de la emergencia, estos se derivan del

analisis de la vulnerabilidad de la empresa realizado previamente.

En una emergencia el equipo coordinador del plan de emergencias o el coordinador general de la
emergencia utiliza los Procedimientos operativos normalizados, como apoyo para decidir los

pasos a seguir por parte de los grupos presentes en el area.

Aunque las emergencias no tienen un patron definido, con estas ayudas se facilita la secuencia de
los pasos y se minimiza la improvisacion durante la respuesta. EI complemento de estas ayudas
se encuentra en la capacitacion y el entrenamiento de los grupos, y crean el criterio adecuado de

quienes participan en el control de la emergencia.

MEDEVAC

El término Medevac hace referencia al plan de respuesta ante situaciones de emergencia médica.
La Evacuacion Médica (MEDEVAC) se define como la movilizacion de todos los recursos
disponibles MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4) para lograr que los pacientes con alto riesgo de
mortalidad/morbilidad, accedan a la mejor atencion médica disponible en el menor tiempo
posible durante emergencias presentadas. En toda actividad humana es posible que se presenten
situaciones imprevistas, relacionadas o no con el trabajo, que afectan el estado de salud de las

personas e inclusive pueden llegar a comprometer la vida.

Ante estos eventos muchas veces no se reacciona de manera adecuada, por muchos factores como

son: la falta de conocimiento sobre el tema, inseguridad en los procedimientos a realizar, no



206

existe coordinacion con centros de atencidn ni se sabe a quién recurrir; aspectos que

generalmente complican la situacion del paciente y de la Organizacion.

Es por esta razon, que consciente de la necesidad de actuar de manera proactiva se plantea este
plan, el cual sera divulgado como Plan de Emergencias Medico Basico. PAEMED BASICO.
CLASIFICACION. De acuerdo a la severidad, se pueden clasificar las lesiones en: leve (Tarjeta

color Verde), moderada (tarjeta Amarilla) y severa (tarjeta Roja).

v Leve (Verde)

Pueden considerarse los siguientes casos:

* Heridas que solo comprometen piel, de extensiéon minima.

* Golpes con inflamacion y dolor leve, sin alteracion de movimiento. Quemaduras Grado I (solo
enrojecimiento de la piel), de extension minima.

« En general en estos casos los sintomas no comprometen el estado general del paciente.
Atencion: Por Brigadista, (si esté en el sitio del evento) o remision a Centro Médico Asistencial

mas cercano.

v" Moderada: (Amarilla)

Pueden considerarse los siguientes casos:
* Heridas con sangrado moderado, el paciente no presenta signos de shock (Palidez, sudoracion,
mareo, desorientacion, desmayo).

* Fracturas Oseas cerradas.
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* Trauma en craneo sin deformidad 6sea, ni pérdida de conciencia, paciente hablando de forma
coordinada (sabe su nombre, que le paso, en donde est4, etc).

* Quemaduras de Segundo Grado (II), en las cuales hay formacioén de ampolla y no comprometa
grandes extensiones.

* Mordeduras por ofidios (Culebras).

Atencion: Debera ser atendido inicialmente por el Brigadista de Primeros Auxilios y luego se

remitira a Centros de atencién Médica.

v Severas: (Rojo)

En casos de:

» Hemorragias severas (sangrado abundante, paciente en shock).

* Amputaciones.

* Politraumatismo (lesiéon que compromete varias areas del cuerpo y/o diferentes drganos).
* Sospecha de Trauma abdominal cerrado con ruptura de viscera (dolor abdominal severo,
paciente en shock).

* Quemaduras GIII (compromete piel, masculo, el paciente no manifiesta dolor).

* Quemaduras G II extensas o que comprometen articulaciones.

* Fracturas abiertas.

* Sospecha de infarto (dolor en region precordial que se irradia a extremidades superiores,
espalda, palidez, sudoracion, angustia).

* Trauma craneo encefalico con cualquiera de los siguientes signos: pérdida de conciencia,
vomito, salida de sangre por oidos, persona desorientada, hablando incoherentemente, se observa

deformidad en craneo, herida abierta que compromete hueso.
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* Trauma raquimedular (alteraciéon de movimiento, sensibilidad en extremidades).

* Estados de asfixia (secundarios a inhalacion de vapores, inmersion, ahogamiento,
electrocucion).

Atencion: estabilizacion por Brigadista 0 Médico mas cercano, remitir lo mas pronto posible a
Centro Asistencial.

Transporte: Ambulancia

Funciones y responsabilidades frente al PAEMED basico.

El Plan de Emergencia Médicas (PAEMED), es responsabilidad de todas las personas que
laboran en MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4) pero es importante establecer algunas
responsabilidades y funciones especificas que repercutiran en una mayor agilidad y efectividad

del Plan.

v Coordinacion general del PAEMED:

La coordinacion del PAEMED, por el Coordinador, sus funciones:

« Evalua vulnerabilidad y recursos existentes permanentemente en la Organizacion.

* Genera y actualiza segin necesidades el Plan de Emergencia Médicas (PAEMED).

* Supervisa y asesora la conformacion y funcionamiento de los Planes de Emergencia Médicas
(PAEMED), segun su clasificacion.

* Divulga el Plan de Emergencia Médica y aclara dudas sobre el mismo.

* [dentifica necesidades de Formacion y coordina la programacion de estas.

* Apoya a la Brigada de Primeros Auxilios.
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* Apoya la coordinacion de servicios con Instituciones de Salud.

* Participa en Simulacros para evaluar la viabilidad y efectividad del Plan.

* Verifica y audita el servicio (interno y externo) proporcionado en caso de emergencias médicas.
* Revisa la actividad de convenios de EPS, ARP y empresas Contratistas con las Instituciones de

Salud, para mantener vigente el PAEMED.

v Brigada de Emergencias (Brigadistas de Primeros Auxilios)

Las funciones de los Brigadistas se pueden clasificar de acuerdo a las etapas relacionadas con la

Emergencia Médica de la siguiente manera:

Etapa Preventiva

* Conoce y divulga el Plan de Emergencias Médicas.

* Se capacita periodicamente (temas que se deben programar: actitud ante una emergencia,
manejo del Botiquin, Signos Vitales, Resucitacion Cardio-Pulmonar, Curaciones, Hemorragias y
heridas, Quemaduras, Fracturas, Inmovilizacion y transporte, mordedura de ofidios,
Electrocucion, Intoxicaciones, Cuerpos extrafios, Inmersion, tipos de incendios y control,
evacuacion, entre otros).

* Actualiza el Mapa de Botiquines, camillas y equipos para emergencias médicas.

* Coordina la dotacion de Botiquines y control del manejo (registros).

* Mantiene la dotacion para atencion en buen estado y lista.

* Identifica centros de atencion nuevos y cercanos, sobre los cuales informaréa al Coordinador

para que se estudien y se hagan los convenios necesarios.
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Etapa Operativa.

* Activa y responde la alarma de manera tranquila y segura de ser necesario.

* Se identifica como Brigadista ante el paciente y las demas personas.

* Aplica permanentemente las normas de bioseguridad.

* Alista y transporta el equipo, para atencion del evento.

* Atiende los lesionados, aplicando los conocimientos adquiridos durante su formacién mientras
Ilega el médico o si el caso lo requiere se desplaza con el paciente hasta el Centro de atencién
Médica. Debe tener siempre en mente la premisa “lo que no sé hacer, no lo debo hacer”, con lo
cual evitara complicaciones.

* Clasifica los lesionados de acuerdo a la severidad de la lesion (Triage) y colabora en la
remision.

* Colabora con entidades hospitalarias.

Etapa Evaluativa.
* Repone el material y equipo utilizado.

* Participa en la evaluacion local del evento (elaboracion de informe).

v' Personal general.

* Conocer el PAEMED.

* En caso de estar en una Emergencia Médica, avisar rapidamente al jefe inmediato para activar
el PAEMED.

* Identificar al Brigadista, mas cercano e informarle del siniestro.

* Identificar los sistemas de alarmas.
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* Conocer ¢ identificar a los Brigadistas.

* Conocer la ubicacion de los Botiquines, camillas y equipos para emergencias médicas.

* Colaborar con las Brigadas, siguiendo las instrucciones de manera ordenada, sin interferir o
retardando la accion.

* Si no tiene formacion adecuada para atender al lesionado prestando un primer auxilio, espere al

Brigadista.

Red asistencial
Es la lista de centros médicos, Servicios especializados y Servicios de apoyo de salud que pueden

recibir para la atencion y traslado de pacientes.

Notificacion Inicial

Linea POSITIVA: 01 8000 111 170

MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4).

MICHEL ANTONY CARO LOPEZ Celular: 3103497894 — 3108822669.

Convenios o acuerdos para contar con el apoyo (equipos, brigadas, entre otros) de otras entidades

se cuenta con el apoyo de la empresa contratante:

Tabla 45.

Apoyo Empresarial ante posibles Emergencias

EMPRESA RECURSOS

Ambulancia

Camillas
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INGEOMINAS (SALVAMENTO MINERO) Extintores
Equipo para rescate en alturas
Brigadistas
Enfermera
Botiquin
Sirena

Radios de comunicacion

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.
9.4.14 RECURSO HUMANO ENTRENADO PARA LA ATENCION DE LA

EMERGENCIA

MINA ARIZONA (Bocaminas 3 y 4), busca capacitar a todos sus trabajadores en la atencién de

emergencias.

9.4.14.1 DIFUSION DEL PLAN A LOS EMPLEADOS

Una vez aprobado el plan, es responsabilidad del Coordinador de emergencias realizar la
socializacion y divulgacion del mismo, a todos los niveles de la organizacion, esto incluye
contratistas y visitantes. Para esto se deben seguir los lineamientos del Programa de capitacion y
entrenamiento, el Programa de Induccion y Re-induccion. Para los visitantes MINA ARIZONA
(Bocaminas 3 y 4) define en su procedimiento para visitantes, los aspectos relacionados con SST
gue se deben comunicar a los visitantes. Dicha comunicacion se dejara registrada en el formato

de visitantes a zonas de trabajo.

9.4.14.2 CENTRO DE COORDINACION DE OPERACIONES.
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Su funcidn principal es la de brindar el apoyo logistico, estratégico y tactico para atender una
emergencia.
Como centro de coordinacion de operaciones para MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4), se ha

establecido la oficina administrativa.

Ciudad: Sogamoso
Direccidn: Calle 142 N°16-30
Teléfonos: 3108822669-3212351790

e-mail: michel208@hotmail.com

Desde el centro de coordinacion de operaciones el Coordinador general, podra cuando fuere

necesario: atender a la prensa y a los representantes de las compafiias contratantes.

9.4.15 CRITERIOS PARA DETERMINAR LA FINALIZACION DE LA EMERGENCIA

El mecanismo de reporte inicial de emergencias describe en las responsabilidades del
Coordinador y describe los actores a los que debe comunicar la emergencia. Los Procedimientos
Operativos Normalizados, son herramientas Utiles para evaluar, tomar decisiones y apoyar las
acciones de respuesta de toda la estructura organizacional de la emergencia en MINA ARIZONA
(Bocaminas 3y 4) y dar por finalizada la emergencia. Estos se derivan del analisis de

vulnerabilidad de MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4).

La emergencia finaliza siempre y cuando:


mailto:michel208@hotmail.com
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1. Las condiciones que generaron la emergencia han sido controladas: El fuego se ha
extinguido por completo, el sismo se ha detenido, la fuga se ha controlado, la estructura
no presenta dafios que pongan en riesgo la vida de las personas o el total de personas han

sido evacuadas etc.

2. Todas las personas estan a salvo o estan siendo atendidas por personal médico.

3. Las entidades de apoyo asi lo establecen.

PLAN INFORMATICO

A continuacion se establecen las bases de los requisitos de MINA ARIZONA (Bocaminas 3y 4),

en términos de manejo de la informacion, con el fin de que los planes estratégicos y operativos

sean eficaces.

9.4.16 ENTIDADES DE APOYO Y SOCORRO EN LA REGION.

Tabla 46.

Listado de Entidades Prestadoras de Atencion de Emergencias.

UBICACION TELEFONO DE EMERGENCIA
Bomberos 119
Estacion Bomberos Sogamoso 7702101

Batallon Silva Plazas 7605493
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Sijin F2-Duitama 7602004
Tréansito y Accidentes Sogamoso 7706761
Acueducto y Alcantarillado 777 5789
Gas Natural 7728124
Energia Eléctrica 7700012
Informacion Nacional 113
Emergencias 7702101
Atencion de Desastres 7702040
Clinica Especialistas 770 2117
Clinica el laguito 7725775
Hospital Sogamoso 770 2203
Hospital Regional Duitama 7603311
Clinica Tundama 7602492
Clinica Boyaca 7619303
Defensa Civil 144
Cruz Roja 132- 7603322
Fiscalia 7722606
Holcim Colombia Nobsa 7773151
ARP Positiva S.A. 018000111170

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,

El coordinador general, se encargara de la distribucion y publicacion del listado a cada uno de los
frentes de trabajo en que se encuentra adelantando labores o prestando sus servicios la

organizacion.

9.4.17 CONFORMACION DE LAS BRIGADAS

La informacion relacionada con la conformacion de la brigada se comunicara en la Induccion y

Re-induccion, asi también en la induccion a visitantes y en las actividades del Programa de

Capacitacion y entrenamiento.
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El Coordinador de emergencias dispondréa el Directorio de Emergencias del personal en cada uno

de los frentes de trabajo.

9.4.18 EQUIPO PARA EMERGENCIAS.

En cada frente de trabajo de la Organizacion se han establecido las necesidades de los equipos

béasicos para la atencion de las posibles emergencias, en donde se encuentran.

BASE DE DATOS DE PROVEEDORES Y CONTRATISTAS PARA EL APOYO DE

EMERGENCIAS.

Tabla 47.

Empresa Prestadora de Atencidn de Emergencias en Boyaca.

Proveedor/Contratista/Cliente Ubicacion
INGEOMINAS Km 7 Nobsa, Boyaca

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014.
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ANEXO A

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS NORMALIZADOS

¢QUE HACER EN CASO DE INCENDIOS?

DEFINICION

Fendmeno que se presenta cuando uno o varios elementos inflamables, son consumidos en forma
incontrolada por el fuego, generando pérdidas de vidas humanas y bienes-valores. Para
producirse el fuego deben estar presentes cuatro elementos: combustible, calor (temperatura),

oxigeno, y reaccién en cadena.

¢QUE HACER ANTES DEL INCENDIO?

. Conocer las normas de seguridad para evitar incendios.

. Conocer la ubicacién de los extintores en su sitio de trabajo y aprender su uso correcto,
ademas identificar los hidrantes, puertas de salida y sitios de reunion.

. Evitar descarga de liquidos inflamables en alcantarillas porque pueden ocasionar
incendios o explosiones por acumulacion de gases.

. En ambientes cargados de vapores o gases, evite hacer chispas, encender fosforos o
cualquier fuente de ignicion.

. Sea cuidadoso en el manejo de los equipos eléctricos, informe sobre las instalaciones

eléctricas defectuosas o deterioradas.

Evite recargar los toma-corrientes con la conexion simultanea de varios equipos

eléctricos.
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. Evite la acumulacion de papeles, basuras y solidos combustibles en sitios donde se puede
crear y propagar el fuego.
. Antes de salir de su sitio de trabajo cercidrese que nada haya quedado encendido o

conectado al fluido eléctrico; y que no haya ningun peligro de incendio.

. Mantenga las salidas y las escaleras libres de obstaculos.
. Ubique y familiaricese con el control de fluido eléctrico (bréales o cajas de distribucion).
. El coordinador general de emergencias debe planear, ejecutar y evaluar simulacros de

incendios para evaluar las acciones en caso de incendios.
. Se debe almacenar liquidos combustibles, inflamables, tdxicos, quimicos, en sitios
seguros Yy recipientes bien cerrados.

. Se deben identificar todas las salidas de agua.

¢QUE HACER DURANTE EL INCENDIO?

. Llame inmediatamente al nUmero de emergencia.

. Si no le es posible usar extintor o gabinete (hidrante) evacue la zona.

. No trate de apagar el fuego si no conoce el manejo correcto del extintor.

. Posible retirar los objetos que sirvan de combustible al fuego.

. Evite el panico, no corra ni cause confusion.

. Utilice las escaleras, nunca el ascensor.

. No se quede en los bafios, vestieres, cafetines o zonas de descanso.

. Si el lugar esta lleno de humo en la parte superior, salga agachado (gateando) cubriéndose

la nariz y la boca con un pafiuelo himedo.
. Si su ropa se incendia no corra, arrojese al suelo y dé vueltas sobre su cuerpo. (auto-

apagado).
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. Si ve a alguien con sus ropas encendidas, arréjele una cobija, manta o tela gruesa sobre el
cuerpo.

. No salte de los pisos superiores espere ayuda.

. Si en su ruta de evacuacion se encuentra una puerta, toquela, si esta caliente no la abra,

busque otra salida.

. El brigadista debe evaluar si se puede controlar con los extintores disponibles.

. El brigadista acordara con el Coordinador si es necesaria una evacuacion totalmente o si
se evacua solo el area afectada.

. Si no se puede controlar el incendio, el brigadista debe llamar inmediatamente al Cuerpo
de Bomberos.

. El brigadista debera evitar y controlar el panico de las personas.

. Avisar al cliente para que corte el fluido eléctrico de la zona afectada.

¢QUE HACER DESPUES DEL INCENDIO?

. Reunase con sus compafieros en el punto de encuentro.

. No regrese al lugar del incendio hasta que le dé la orden los bomberos o personas
autorizadas.

. Informe a su coordinador sobre personas lesionadas o la ausencia de un compafiero.

. Atienda las recomendaciones del Comité de Emergencias, de los Brigadistas o de los
grupos de apoyo.

. El grupo de brigadistas debera revisar la estructura para ver las condiciones en que quedo
el sitio del incendio para evitar una tragedia posterior y determinar la normalizacién de las
actividades o la evacuacion total de la sede que es determinada por el Coordinador. En la revision

se debe cerciorar que no haya quedado ningun foco de nuevos incendios.
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El Coordinador y los brigadistas deben evaluar la emergencia y tomar las acciones

correctivas del caso.

¢QUE HACER EN CASO DE MOVIMIENTOS SISMICOS?

DEFINICION
La superficie de la tierra esta compuesta por placas que se mueven en direcciones diferentes y

chocan entre si.

El choque de las placas, lento pero continuo desde hace millones de afios, ha producido cambios
en la superficie terrestre, dejando como resultado las cordilleras y los volcanes. El rozamiento
entre las placas tectonicas ocasiona una enorme acumulacion de energia. Este proceso lento
provoca fuertes deformaciones en las rocas en el interior de la tierra, las cuales, al romperse,
hacen que la energia acumulada se libere de repente en forma de ondas y sacuda la superficie

terrestre. A este fenémeno se le llama MOVIMIENTO SiSMICO.

Los terremotos se denominan también movimientos sismicos o temblores de tierra, dependiendo

de la diferencia de la intensidad de la liberacion de la energia.

¢QUE HACER ANTES DEL MOVIMIENTO SISMICO?

. Ejecute el programa de mantenimiento adecuado en las instalaciones fisicas de la
empresa.
. Asegure o0 reubique objetos que se puedan caer o proyectar como lamparas, bibliotecas,

estanterias, arrumes, libros, rejillas, herramientas, equipos, entre otros.
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. Mantenga reserva de agua es lo que maés falta después de un terremoto.

. Conozca los mecanismos para suspender el suministro de energia eléctrica, de agua o de
cualquier otro tipo de suministro.

. Preparese mentalmente para evacuar en forma organizada.

. Mantenga en lo posible, cerradas las cortinas y/o persianas, evite asi la proyeccion vidrios
en caso de rompimiento.

. Participe en los simulacros de evacuacion para evaluar medidas de autoproteccion.

¢QUE HACER DURANTE EL MOVIMIENTO SiSMICO?

. No salga corriendo, mantenga la calma. El panico es tan peligroso como el terremoto.
. Apague equipos, maquinaria y sistemas antes de salir.
. Cuando el temblor es intenso (terremoto) el ruido puede ser aterrador, sumado al sonido

de objetos que se rompen al caer. Esto lo impresionard menos si usted ya sabe lo que escuchara.
. Aléjese de ventanas, lamparas, ductos de aire, estanterias y bibliotecas modulares.

. Bajo techo: Cubrase debajo de escritorios 0 marcos de las puertas para protegerse de la
caida de tejas, cielos falsos, ladrillos (mamposteria), lamparas, artefactos eléctricos, materas,
libros, cuadros y cualquier otro objeto que pueda caer, romperse 0 proyectarse, cuyas
caracteristicas pueden ser pesado y/o cortante. Recuerde que los sistemas de cerradura de las
puertas pueden trabarse por el movimiento sismico.

. Use las escaleras para la evacuacion, al hacer uso de los ascensores puede quedarse
atrapado en ellos.

. Si usa calzado de tacdn alto debe quitarselo para evitar lesiones.

. Evite aglomerarse en las puertas de salida.

. Acate las instrucciones que se le impartan.
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. Si se encuentra en espacios abiertos o en la via publica, busque una zona verde o parque
donde no existan cables de conexion eléctrica de alta tension o estructuras que puedan
derrumbarse.

. En un carro: Deténgalo inmediatamente, permaneciendo en el interior o debajo de él si no
hay otros carros en movimiento (el carro puede temblar mucho sobre sus amortiguadores).

. En un bus: La labor de desocuparlo tomara seguramente mas tiempo de lo que demora el
temblor. EsS mejor permanecer adentro.

. En iglesias, teatros, estadios y cinemas: No se precipite a buscar la salida, muchas otras
personas querran hacerlo. Un fuerte llamado de atencion pidiendo calma puede ayudar mucho.

. Cerca de rios o quebradas: Aléjese de las orillas y busque refugio en un sitio alto y de

poca pendiente porque puede haber deslizamientos de tierra, represamientos y avalanchas.

¢QUE HACER DESPUES DEL MOVIMIENTO SiSMICO?
. Después de un terremoto o temblor principal, es muy probable que vuelva a temblar

(réplicas) por lo cual se pueden originar otros eventos de emergencia.

. Revise el estado de vigas y columnas.

. Esté alerta y aléjese de estructuras que se puedan derrumbar.

. Si queda atrapado use una sefial visible o sonora para llamar la atencion.

. El agua de los grifos puede estar contaminada, por lo tanto utilice como reserva el agua de

tanques limpios.

. Verifique primero si la tuberia de aguas negras se encuentra en buen estado y luego
descargue los inodoros.

. Suspenda el suministro de energia eléctrica y de gas; restablezca solo cuando esté seguro

que no hay cortos circuitos ni fugas de gas, que puedan causar incendios.
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. Si debe encender fésforos o velas, tenga mucho cuidado ya que puede causar una
explosion si hay escapes de gases o acumulacion de combustibles en el lugar.

. Durante las tres (3) primeras horas, use el teléfono solamente para informar sobre
cualquier situacién que ponga el peligro vidas humanas.

. Al evacuar hagalo rapido, pero sin correr y no se devuelva por ningin motivo. No lleve
objetos que obstaculicen su desplazamiento.

. No pise escombros y si requiere moverlos sea muy cuidadoso; evite al hacerlo, tumbar
muros o columnas débiles, ya que pueden estar soportando estructuras, las cuales podrian caer
ante cualquier roce 0 movimiento.

. No difunda rumores porque pueden causar alarma y desconcierto.

¢QUE HACER EN CASO DE ATENTADOS?

SOSPECHA DE ATENTADO TERRORISTA.
. Si usted descubre elementos sospechosos 0 encuentra personas con comportamientos
extrafios o inusuales, notifique inmediatamente a la linea de emergencias 123, describiendo

situacion, ubicacion e identificandose.

. No mueva o toque ningin material sospechoso.

. Espere indicaciones de los grupos de emergencia o autoridades.

. Si se le ordena evacuar hagalo inmediatamente utilizando la salida mas proxima.

. Lleve con usted a los visitantes.

. Vaya al sitio de reunidon establecido y espere instrucciones del Coordinador del area.

AMENAZA DE ATENTADO TERRORISTA
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Si usted recibe una llamada de atentado terrorista:
. Trate de prolongar la conversacion; pregunte quién, porqué y donde; trate de captar

detalles significativos (voz, acento, ruidos, modismos entre otros). No cuelgue, deje que quien

Ilama lo haga.

. Indique por escrito o sefias a otra persona que notifique a las autoridades.
. Si se conoce el posible lugar no toque ni mueva ningn objeto.

. Espere indicaciones de los grupos de emergencias o autoridades.

SI SE HANOTIFICADO AMENAZA DE UNA POSIBLE COLOCACION DE BOMBA

. No toque ni mueva ningln objeto.
. Observe la presencia de objetos desconocidos o inusuales y repértelos.
. Nota: ver protocolo en caso de incendio.

Cuando reciba llamadas de amenaza:

. Trate prolongarla el mayor tiempo posible.
. Si tiene mecanismo de grabacion activelo inmediatamente.
. Procure obtener informacion como quién llama, de donde llama, tipo de amenaza, cuando

sucederd, donde sucederd, por qué lo estan haciendo.

. trate de captar detalles significativos (voz, acentos, ruidos de fondo, modismos
interferencias, frases repetitivas, nombres, entre otros).

. No cuelgue hasta asegurarse que la persona que llama lo ha hecho.

. No comente con nadie el hecho, ni suministre informacion a nadie diferente al grupo de
emergencias o a las autoridades.

. Una vez se ha producido una explosion de bomba por atentado, se debera hacer una

evacuacion total temporal mientras se hace revision de toda el area.
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RESCATE EN ALTURAS.

¢QUE ES EL RESCATE?

Es el conjunto de acciones llevadas a cabo para liberar y transportar a un lugar seguro a personas
que se encuentran en situaciones de alto riesgo para su integridad fisica (generalmente causadas
por situaciones de emergencia); técnicas de extraccion de medios o ambientes hostiles, con el

objeto de restablecer las condiciones de normalidad.

ANTES DEL ACCIDENTE.

. Conozca la ubicacién y uso de los equipos de rescate.
. Revise antes y después de cada uso los equipos.
. Conozca perfectamente las limitaciones y la forma de empleo de cada equipo, Uselo

siempre de acuerdo con las normas.

. Participe en el entrenamiento especializado en técnicas de rescate y estabilizacion basica
de pacientes politraumatizados.

. Conozca la ubicacién del botiquin y asegurese que cuenta con elementos para
inmovilizacion, atencion de heridas y hemorragias y equipos para administrar reanimacion cardio
pulmonar (RCP).

. Debe entrenarse a los trabajadores para que intenten mover sus piernas en el arnés y traten
de empujar contra cualquier apoyo de los pies.

. No realice nunca un trabajo en alturas si no se tiene la seguridad de querer y poder
hacerlo; estas acciones solo podran desarrollarse cuando las condiciones climéticas y fisicas del
lugar lo permitan.

. En el area de operaciones debe haber siempre el menor nimero de personas.
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. Siempre se debera tener cierta cantidad de equipo disponible Unica y exclusivamente para

la atencion de un posible accidente.

RESCATE EN ALTURAS.
. Nunca actue solo y absténgase de participar en un rescate si no se siente en perfectas

condiciones. Sea consciente de sus capacidades reales.

. Nunca trate de utilizar técnicas de rescate para las cuales no ha sido debidamente
entrenado.
. Se debe sefializar con cintas reflectoras el area de maniobra de rescate, para que terceros

no salgan afectados ni afecten los procesos de rescate.

. En el area de operaciones debe haber siempre el menor nimero de personas.

. Decidir que equipos se van a utilizar (sistemas de ascenso — descenso o escaleras siempre
y cuando por el sitio sea factible) y todo lo que debe involucrar el proceso de rescate. (Equipos de
seguridad, elementos de proteccidn personal, sistemas de comunicaciones, personal de soporte).
Debe contar con un equipo solo para rescate.

. Verifique los puntos o sitios para anclaje, disponga de la cantidad necesaria de puntos de
anclaje de acuerdo al sistema que instalara.

. Instalacion del sistema (ascenso o descenso) de acuerdo a la evaluacion preliminar,
siempre instale una linea de trabajo y otra de seguridad. Todos los sistemas deben ser reversibles
permitiendo cambiar de ascenso a descenso 0 viceversa.

. El rescate debe ser rapido; el tiempo en suspension debe limitarse a menos de cinco
minutos. Las suspensiones por periodos mas prolongados deberan contar con silletas de trabajo o
soportes para los pies. El rescate de victimas con trauma por suspension debe hacerse en los

siguientes cinco (5) minutos de iniciada la inmovilidad.



227

. Use todo el equipo de proteccion personal gafas con proteccion U.V., casco de alta
resistencia (minimo con tres puntos de sujecion), guantes de vaqueta y vestido tipo overol manga
larga con refuerzo o proteccion en hombros, codos, rodillas y preferiblemente con el menor
numero de cierres o cremalleras. Evite el uso de anillos, pulseras y cadenas.

. Todo sistema de rescate debe ser revisado antes de su uso por dos personas competentes
en la materia, quienes tocando cada uno de los componentes del sistema comprobaran la solidez
asi como la correcta instalacion y operacion.

. Planificar bien la actividad antes de realizarla, procurando anticiparse a todos las fallas
que pudieran ocurrir y tomando las medidas pertinentes para evitarlos.

. Asigne un comandante del incidente, asigne personal de apoyo para el traslado oportuno.
. Determine el estado de conciencia de la victima, Verifique las condiciones de los signos
vitales. Si la victima estd consciente inicie e indique el auto-rescate; si la victima esta
inconsciente preguntese si puede rescatarlo, si la respuesta es NO, estabilice a la victima en
suspension y delegue el manejo de la emergencia a un equipo de rescate especializado; de lo
contrario, asegure y evacuUe la victima.

. El paciente inconsciente siempre debe trasladarse en camilla para evitar que se golpee.

. De acuerdo a las condiciones del paciente, asegurelo para ascenderlo o descenderlo, en
camilla o cuerpo a cuerpo, siempre usando técnica de ascenso o descenso controlado.

. Asegurese que el paciente esté perfectamente asegurado, con esto se garantiza que en caso
de giro, no caiga o se salga de la camilla.

. Coloque siempre que sea posible “vientos” para separar al paciente de la estructura o
superficie, evitando impactos.

. Suministre los primeros auxilios segun sea el caso, estabilice a la victima y priorice el

traslado al centro médico de atencion.
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Los diferentes sistemas para llevar a cabo un rescate son:

. Sistema de traccion mecéanica asistido por cable. La linea de vida sera llevada hasta el
trabajador, la que sera tomada con una mano, y el mecanismo de izaje serd operado hasta el
levantamiento del trabajador hasta el nivel donde la caida se produjo o a tierra.

. Sistema de Plataforma elevadora. El rescatista conecta la eslinga en la plataforma
elevadora y posteriormente en el trabajador que va a ser rescatado, luego baja el trabajador a
tierra.

. Rescate con descenso de rescatista. El rescatista ubicara un punto de anclaje seguro,
usando para ello sistemas certificados. Se dirigira a la victima usando un equipo de descenso y
una linea de vida extra conectada a su argolla dorsal. El rescatista conectara a una linea extra o a
su arnés de rescate si no hubiese otra manera al trabajador accidentado. El rescatista verifica que
su sistema de descenso se encuentre bloqueado, verifica cual es la cuerda de carga de la victima y
lo libera del sistema que lo soporta. El rescatista desbloquea su sistema y abrazando a la victima
comienza el descenso. El trabajador liberado sera izado o descendido al piso con el sistema de
descenso o a la par con el rescatista.

. Debe colocar a la victima en posicién gradual para evitar la muerte post-rescate.

DESPUES DEL RESCATE

. Prestar los primeros auxilios al trabajador accidentado en caso de ser necesario o activar
el MEDEVAC.
. Cuando rescate a un trabajador que haya quedado suspendido de su equipo de proteccion,

no lo acueste en posicion horizontal. Coloquelo sentado con las piernas hacia delante.
. Mantenga calmado al trabajador y vigilelo constantemente para no dejar que se desmaye y

caiga a la posicion horizontal.
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. El rescatista tomara todos los componentes necesarios del sistema de detencion de caidas,
los pondréa fuera de servicio y entregara a la persona responsable para el correspondiente cambio

o re-certificacion.

PROCEDIMIENTO PARA GUIAS DE EVACUACION

Si escucha la alarma de evacuacion o recibe la orden por otro medio que pueda considerar oficial:

Antes de salir.

. Si esta en un area diferente a la asignada, regrese a la suya inmediatamente.
. Coldquese su distintivo de guia y tome la lista de personas de su area.
. Incite a las personas a suspender sus actividades y a realizar las acciones establecidas

para el caso de siniestro.

. Recuérdeles a las personas cual es la ruta a utilizar y que se deben dirigir hasta el Sitio de
Reunidn Final.

. Verifique que todos hayan abandonado el area, inspeccione rapidamente oficinas y bafos.
. Salga y cierre la puerta detras de usted.

Durante la salida.

. Impida el regreso de personas

. Mantenga contacto verbal con su grupo, repita en forma clara y calmada las consignas

especiales (ejemplo: No corra, Conserven la calma, etc).

. Evite el brote de comportamiento incontrolado, separe a quienes lo tengan y hagalos
reaccionar.
. En caso de humo haga que la gente gatee.

. Auxilie oportunamente a quienes lo requieran (desmayados, lesionados, etc).
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. Si se encuentra bloqueada la via de evacuacion busque una salida alterna e indiquela a las
personas.
. En caso de no poder salir lleve a su grupo a una oficina segura (ojala sin divisiones de

vidrio y con ventana al exterior).

. Solicite inmediatamente auxilio por los medios que tenga a su alcance.

. Tape rendijas con trapos (ojala himedos), incluyendo las ventanillas del aire
acondicionado.

Después de salir.

. Llegue hasta el sitio de Reunidn Final convenido y verifique si todas las personas de su
area lograron salir.

. En caso de duda si alguien no logro salir, comuniquelo inmediatamente al Jefe de
Emergencia o a los Organismos de Socorro que estan en la zona.

. Si la emergencia es considerada grave por parte del JEFE DE EMERGENCIAS, recibira
instrucciones.

. Efectla inspecciones periddicas en su area de trabajo y reporte los resultados buscando
gue sean atendidos.

. Efectta reuniones de evaluacion después de los simulacros de evacuaciones reales.

PROTOCOLO RESCATE ACCIDENTES POR ENERGIAS ELECTRICAS

¢QUE ES EL RESCATE?

Es el conjunto de acciones llevadas a cabo para liberar y transportar a un lugar seguro a personas

que se encuentran en situaciones de alto riesgo para su integridad fisica (generalmente causadas
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por situaciones de emergencia); técnicas de extraccion de medios o ambientes hostiles, con el

objeto de restablecer las condiciones de normalidad.

ANTES DEL ACCIDENTE/INCIDENTE

. Conozca la ubicacion y uso de los equipos de rescate.
. Revise antes y despues de cada uso los equipos.
. Conozca perfectamente las limitaciones y la forma de empleo de cada equipo, Uselo

siempre de acuerdo con las normas.

. Participe en el entrenamiento especializado en técnicas de rescate y estabilizacion basica
de pacientes politraumatizados.

. Conozca la ubicacién del botiquin y asegurese que cuenta con elementos para
inmovilizacion, atencion de heridas y hemorragias y equipos para administrar reanimacion
cardiopulmonar (RCP).

. No realice nunca un trabajo eléctrico si no se tiene la seguridad de querer y poder hacerlo;

estas acciones solo podran desarrollarse cuando las condiciones climaticas y fisicas del lugar lo

permitan.
. En el area de operaciones debe haber siempre el menor nimero de personas.
. Siempre se debera tener cierta cantidad de equipo disponible Unica y exclusivamente para

la atencidn de un posible accidente, como una camilla, tener los nimeros de emergencia
RESCATE

. Se debe sefializar con cintas reflectoras el area de maniobra de rescate, para que terceros
no salgan afectados ni afecten los procesos de rescate.

. En el area de operaciones debe haber siempre el menor nimero de personas.
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. Asigne un coordinador del incidente o accidente, asigne personal de apoyo para el
traslado oportuno y decidir que equipos se van a utilizar en un rescate y todo lo que debe
involucrar el proceso de rescate. (Equipos de seguridad, elementos de proteccion personal,
sistemas de comunicaciones, personal de soporte).

. Use todo el equipo de proteccion ejemplo botas dieléctricas, guantes y evitar el uso de
anillos, pulseras y cadenas.

. Planificar y gestionar bien la actividad antes de iniciarla, procurando anticipar a todos las
fallas que pudieran ocurrir y tomando las medidas pertinentes para evitarlas.

. Si es una linea de alto voltaje, no acercarse a mas de seis metros mientras exista corriente
eléctrica. Intentar cortar el flujo de electricidad y solo entonces acercarse.

. Si esta en contacto, buscar la manera de cortar la corriente. Puede ser un interruptor o
puede ser que haya que cortar el cable, en cuyo caso se hara con una herramienta bien aislada y
con los debidos protectores y aislantes. Asegurarse de no llevar prendas mojadas y de estar
pisando charcos o suelo mojado.

. Nunca tocar a la persona si sigue en contacto con la electricidad, y mucho menos con las
manos desnudas.

. No mover a la persona después de detener la electricidad a menos que sea estrictamente
necesario, como por ejemplo si hay riesgo de incendios o de explosion.

. El rescate debe ser rapido; llevar al accidentado al centro de atencién méas cercano, o
Ilamar a nimero de emergencia para recibir indicaciones y que colabore una entidad de atencion,
para la atencion del accidente, las entidades pueden ser bomberos, defensa civil, o brigada, etc.

. Determine el estado de conciencia de la victima, Verifique las condiciones de los signos
vitales. Si la victima estd consciente inicie e indique el auto-rescate; si la victima esta

inconsciente preguntese si puede rescatarlo, si la respuesta es NO, estabilice a la victima y
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delegue el manejo de la emergencia a un equipo de rescate especializado; de lo contrario, asegure
y evacue la victima.
. Asegurese que el paciente esté perfectamente asegurado, con esto se garantiza que en caso

de giro, no caiga o se salga de la camilla.

DESPUES DEL RESCATE.

Prestar los primeros auxilios al trabajador accidentado en caso de ser necesario o activar
el MEDEVAC.

. Si la victima esta inconsciente, taparla con mantas o abrigos y elevar sus piernas. Tratar
las quemaduras con agua o suero fisiologico para limpiarlas, y taparlas con gasas estériles o
pafios limpios.

. No retirar piel muerta de las quemaduras, asi como las ampollas, si la persona afectada las
presenta.

. El paciente inconsciente siempre debe trasladarse en camilla para evitar que se golpee.
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ANEXO B

ENTIDADES DE APOYO Y SOCORRO DE LA REGION
Tabla 48.

Listado de Entidades Prestadoras de Atencion de Emergencias en Boyaca

Ubicacion Teléfono de Emergencia
Bomberos 119
Estacién Bomberos Sogamoso 7702101
Batallon Silva Plazas 7605493
Sijin F2-Duitama 7602004
Trénsito y Accidentes Sogamoso 7706761
Acueducto y Alcantarillado 777 5789
Gas Natural 7728124
Energia Eléctrica 770 0012
Informacién Nacional 113
Emergencias 7702101
Atencion de Desastres 7702040
Clinica Especialistas 7702117
Clinica el laguito 7725775
Hospital Sogamoso 7702203
Hospital Regional Duitama 7603311
Clinica Tundama 7602492
Clinica Boyaca 7619303
Defensa Civil 144
Cruz Roja 132- 7603322
Fiscalia 7722606
ALCALDIA CORRALES 7777168
POLICIA CORRALES 77770000
ARP Positiva S.A. 018000111170

Fuente: Caro, Miguel. Plan de Emergencias, Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecéa del
municipio de Corrales, Boyaca. Sogamoso, 2014,
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9.5 IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS AMBIENTALES.

Analisis de riesgos

En el marco de la implementacion de un Plan de manejo ambiental, la construccion de un
proyecto debe garantizar que la intervencién en el medio ambiente no va a disminuir su calidad
ambiental, por el contrario a partir de la implementacion de medidas preventivas, correctivas, de
mitigacion y compensacion, se va a mejorar sustancialmente el entorno, en el contexto de la
reduccidn de riesgos.

Riesgo.

Es el conjunto de dafios y/o pérdidas sociales, econémicas y ambientales que pueden presentarse
dentro de un territorio en un periodo de tiempo determinado.

Segun la NTC-OHSAS 18001, riesgo es la combinacion de la probabilidad y la(s)
consecuencias(s) de que ocurra un evento peligroso especifico.

Segun el Departamento Nacional de Planeacién (2005), el riesgo es una situacién derivada del
proceso de desarrollo historico de las comunidades, que ha conducido a la construccion y
ubicacion de infraestructura publica y privada de forma inapropiada con relacion a la oferta
ambiental del territorio.

Desastre.

Es la manifestacion de la dindmica del riesgo, su ocurrencia implica alteraciones significativas en
las personas y el ambiente. Para su atencion requiere de ayuda externa ya que las alteraciones
normalmente exceden la capacidad de respuesta de la poblacion.

Amenaza.
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Segun el Ministerio del Interior y de Justicia (2010), amenaza es la probabilidad que se presente

un fendmeno, superando una cierta magnitud, en un lugar especifico y dentro de un periodo de

tiempo definido.

Tabla 49.

Identificacion de Amenazas.

AMENAZAS

DEFINICION

EJEMPLOS

Naturales.

Antropicas.

Socio-naturales.

Fendmenos de formacién vy
transformacion del planeta. Se
caracterizan porque el ser
humano no puede incidir ni en
su ocurrencia ni en su magnitud,
y tedricamente tampoco en su
control.

Desequilibrios generados por la
actividad humana.

Fendmenos amenazantes
derivados de la degradacién
ambiental, la cual actia como
catalizador de procesos
naturales, haciendo que estos se
presentes con mayor recurrencia
y/o intensidad.

Geoldgicas (sismos, erupciones
volcanicas y tsunamis).
Hidrol6gicas (Inundaciones y
avalanchas).
Climaticas
tormentas, sequias).

(huracanes,

Polucion.

Contaminacion quimica.
Enfermedades infecciosas.
Accidentes industriales.

Deforestacion.
Deslizamientos.

Fuente: Extraida del Departamento de Planeacion, 2005.

Vulnerabilidad.

Se refiere a la susceptibilidad de un sistema social, a ser afectado por una amenaza y a la

capacidad de recuperarse despueés de la afectacion. Segun Ministerio del Interior y de Justicia

(2010), es la propension de los bienes sociales, economicos y ambientales a sufrir dafio por la

ocurrencia de un fendmeno amenazante especifico.
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Tabla 50.

Identificacion de Factores que incurren en la vulnerabilidad.

FACTOR DEFINICION
Fisicos Ubicacién del predio y resistencia material de los bienes con relacion al
' evento amenazante.
Corresponden a la manera como la comunidad, explota los elementos de sus
. entorno natural, debilitindose a si misma y a los ecosistemas en su
Ambientales. . . . .
capacidad, para absorber sin traumatismos los diferentes eventos
amenazantes
- Corresponden a la ausencia de recursos econémicos (pobreza), en una
Econdmicos. ) p S .
comunidad asi como, a la mala utilizacién de los mismos.
Corresponden a los aspectos politicos, organizacionales, institucionales,
Sociales. educativos y culturales de un municipio.

Fuente: Extraida del Ministerio de Interior y de Justicia, 2010.
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9 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL MINA ARIZONA (BOCAMINAS 3

Tabla 51.

Y 4).

Ficha de implementacion para el Manejo y Control de Gases

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

FICHA1

OBJETIVO

ALCANCE

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

LUGAR DE
APLICACION

MANEJO Y CONTROL DE GASES

Evaluar, prevenir y controlar las emisiones de gases generados en las actividades de construccion y operacion de la explotacion subterranea
de carbdn.

Interior de las Bocaminas 3y 4

Gases nocivos confinados en las rocas, los cuales son liberados en las excavaciones y también son producidos en las voladuras para
extraccion del carbon. Oxidos de nitrégeno (NOXx), monoéxido de carbon (CO), bidxido de carbén (CO2) sulfatos (SOx), acido sulfhidrico
(H2S), metano (CH4)

En las excavaciones subterraneas se produce liberacion de gases provenientes de la descompresién de las rocas. La operacién de maquinaria
y movilizacion de vehiculos ocasiona emisiones transitorias de gases contaminantes

Socavones de la Mina Arizona, Bocaminas 3 y 4.

TIPOS DE MEDIDA.

PREVENCION MITIGACION
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1. Realizar monitoreo permanente de concentraciones de gases nocivos en los
socavones.

2. Para la contaminacion producida por las emisiones de CO, HC y NO2
realizar mantenimiento al comenzar las actividades de explotacion.

3. Las maquinarias y equipos que no estén prestando ningun servicio deberan
permanecer apagadas, con el fin de ahorrar combustible y evitar la descarga de
emisiones a la atmosfera.

4. Ubicar afuera y en el interior de la bocamina tableros de informacion de los
gases presentes en la mina.

5. Todas las excavaciones subterraneas accesibles al personal deben estar
recorridas de manera permanente por un volumen suficiente de aire, capaz de
mantener limpia la atmésfera de trabajo para hacerla respirable.

6. El aire que se introduzca a la mina debe estar exento de gases, humos,
vapores 0 polvos nocivos o inflamables.

7. Sélo el personal de salvamento o socorredores, puede entrar a estas labores
con los equipos de circuito cerrado, para restablecer las condiciones normales
de los frentes.

8. Realizar mantenimiento periédico del aparato medidor de gases con el fin de
realizar mediciones confiables.

9. El mantenimiento del monitor solamente debe ser realizado por personal
capacitado, y debe tener en cuenta las siguientes precauciones.

10. Los equipos de medicidn deben ser calibrados con un gas patron de
calibracién certificado especifico segun, las recomendaciones del fabricante o
inmediatamente si falla la prueba de verificacion. Estas deben ser realizadas por
personal competente antes del uso del equipo.

1. Construccion de sistemas de ventilacion de socavones. Se puede usar un
ventilador que lleve el aire al interior de la mina por medio de un conducto plastico.
2. Toda labor minera subterrdnea debe contar con un circuito de ventilacion que
puede ser natural, forzado o la combinacién de ambos, segun los calculos
elaborados por el técnico o el ingeniero designado y ser verificables por la
autoridad minera, y estar acorde con el reglamento.

3. Las areas de trabajo abandonadas y no ventiladas deben ser selladas
herméticamente y sefializadas parara evitar el transito de personal

APLICACION DE LA MEDIDA AMBIENTAL.
ANTES
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la VVereda Modeca del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 52.

Ficha de implementacion para el Manejo y Control de Material Particulado y Ruido

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO AIRE

FICHA 2

OBJETIVO

ALCANCE

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

LUGAR DE
APLICACION

MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y RUIDO

Prevenir y mitigar las emisiones de Material Particulado, generado en la operacion de explotacion subterranea de carbon. Evaluar controlar y
reducir los niveles de ruido generados por la operacion de equipos y vehiculos utilizados en la explotacion subterranea de carbén.

Interior de la Bocamina, lugar de almacenamiento y sitio de comercializacion

El Material Particulado emitido, conocido cominmente como polvo, se presenta en tamafios que varian entre 1 y 1000 um y su composicion
quimica cambia de acuerdo a las caracteristicas del material del cual se desprende.

* Debido a su densidad y a la velocidad de sedimentacion se deposita sobre la vegetacion y en la superficie terrestre por la accion de la
gravedad.

Descargue de mineral en sitios de almacenamiento.
Cargue del mineral a las volquetas

Picado

Transporte del mineral a patios de acopio
Extraccion de minera

Socavones, patios de acopio, escombreras, vias de acceso internas.

TIPOS DE MEDIDA.
PREVENCION MITIGACION
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1. Ubicacidn de los patios de acopio y zonas de disposicidn de estériles,
utilizando como criterio bésico la direccion de los vientos.

2. Delimitacion de areas de trabajo.

Material Particulado:

3. Realizacion de medidas de prevencion y control de emision de particulas
como barrera rompevientos, humectacion y cubrimiento de pilas de carbén,
arreglo de vias destapadas.

4. Se debe adecuar la superficie de las vias destapadas para evitar el
levantamiento de particulas del suelo; dicha adecuacion puede consistir en una
cobertura asféltica (riego sencillo).

Ruido: Para minimizar los efectos del ruido producidos por la maquinaria e
instalaciones, se deben seguir los siguientes pasos:

- Uso de implementos de seguridad industrial casco y tapa oidos de copa para
reducir los efectos del ruido producido por los martillos.

- Identificar las actividades existentes que pueden ser afectadas por el ruido.
- Medir los niveles de ruido de las actividades existentes.

- Comparar los niveles de ruido previstos con los ya existentes.

- Determinar los niveles de ruido de cada método de trabajo alternativo

- Para absorber o atenuar el ruido se sugiere proteger la cobertura vegetal
arborea y arbustiva aledafa a la cantera y de las vias de acceso, ya que sirve
como amortiguador del ruido, pues las condiciones atmosféricas variables,
como el efecto de la topografia influiran y modificaran las trayectorias de
propagacion.

1. Educacidn y capacitacion a todo el personal de la mina, sobre las medidas de
prevencion y control en la emision de material particulado.

2. Dotacion al personal de la mina con méascaras y filtros para polvo y gases.

3. También se deben establecer barreras cortavientos, ubicadas en la direccion en
que los vientos predominen. Su seleccidn debe obedecer obviamente a un analisis
de los factores climaticos, edaficos y ecoldgicos caracteristicos del area con el fin
del disminuir la cantidad de particulas y ruido.

APLICACION DE LA MEDIDA AMBIENTAL.

ANTES
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 53.

Ficha de Implementacion para el Manejo de Estabilidad del Suelo

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO SUELO

FICHA3 MANEJO DE LA ESTABILIDAD DEL SUELO

OBJETIVO Prevenir y controlar los hundimientos de terreno ocasionados por la apertura de tlneles y por el deficiente manejo de aguas superficiales y
subterrdneas




245

ALCANCE Sitios de explotacién (bocaminas)

* Desestabilizacion de los estratos del subsuelo ubicados sobre las areas subterraneas de explotacién.
IMPACTOS *Acidificaci | . ficial infil | . .
AMBIENTALES . Acidificacion dﬁ las aguas a causa de escorrentia y de otros cuerpos de agua superficiales que se infiltran por las zonas de agrietamiento
interactuando quimicamente con los componentes mineral6gicos.

ACTIVIDADES * Construccion del campamento y patios de acopio.
QUE GENERAN * Construccion de bocamina (perforacion).

IMPACTO * Entibacion y Mantenimiento
LUGAR DE . - -
APLICACION En el &rea de explotacion en superficie y en los socavones.

TIPOS DE MEDIDA.
PREVENCION MITIGACION
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1. Evitar la infiltracion de las aguas subsuperficiales y superficiales hacia el
yacimiento y su contacto con el material estéril y el deposito del mineral, ya
gue puede provocar inundaciones y saturaciones del terreno, generando
desestabilizacién e induccidn a procesos erosivos.

2. Se debe evitar la infiltracion de las aguas subsuperficiales y superficiales
hacia el yacimiento y su contacto con el material estéril y carbon.

3. En &reas con tendencia a inundarse, se deben identificar y controlar de
manera especial los hundimientos verticales.

4. En las explotaciones se deben dejar pilares de seguridad, con el fin de
proteger las estructuras de superficie localizadas encima de los sectores de
extraccion.

5. Se deben utilizar los derrumbes dirigidos como técnica de prevencion de la
subsidencia potencial a largo plazo.

6. La topografia es un factor incidente en el proceso de subsidencia, se debe
hacer especial seguimiento en areas de extraccion localizadas cerca de colinas,
con pendientes bastantes inclinadas o paredes de un cafién.

7. Tener un programa éptimo de salud ocupacional, teniendo presente la
normatividad que exista en las labores de explotacion minera.

8. En areas con tendencia a inundarse, se deben identificar y controlar de
manera especial los hundimientos verticales (para retirar el agua se puede usar
una motobomba).

9. Es importante, para la vida del proyecto minero, la identificacion anticipada
de posibles causas de hundimientos, y la importancia de las medidas de
prevencion, mitigacion y control requeridas

1. El retrollenado en las areas donde se extrajo el carbon permite disminuir la
magnitud del desplazamiento vertical.

2. Para el tipo de terreno es conveniente usar el método de ensanche de tambores.
Este método se aplica en yacimientos inclinados y verticales (20° a 70°), con
espesores de manto entre 0.6 my 2.5 m, mantos y respaldos resistentes de tal
forma que permitan el arranque seguro del carbéon. El rendimiento de la
explotacion es alto, aproximadamente de un 80%.

3. En los sitios en donde se detecten grietas superficiales se debe utilizar alguna
técnica de sellamiento o cubrimiento utilizando material de limo o arcillas, telas
impermeables o geotextiles, gravas y limos.

4. Se deben incorporar elementos flexibles dentro del disefio de estructuras nuevas,
con el fin de evitar los hundimientos.

APLICACION DE LA MEDIDA AMBIENTAL.

ANTES
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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Ficha de Implementacion para el Manejo de Residuos Solidos

PROGRAMA MANEJO DEL RECURSO SUELO

FICHA 4

OBJETIVO

ALCANCE

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

LUGAR DE
APLICACION

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Implementar las medidas necesarias para el manejo adecuado de los residuos domésticos y especiales que se generan en la explotacién
minera, con el fin de proteger la salud humana y los recursos suelo, aire, agua y paisaje.

Tiene como fin establecer una serie de estrategias que permitan evitar la contaminacion del suelo

Contaminacion del suelo, los cuerpos de agua, la atmosfera, afectacion estética del paisaje y formacion de focos infecciosos que afectan la
salud humana.

* Construccion del campamento y patios de acopio.
* Construccion y adecuacion de vias internas.

* Construccion de bocamina (perforacion).

* Transporte en volqueta.

Zona de explotacion

TIPOS DE MEDIDA.
PREVENCION MITIGACION
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1. Un adecuado disefio de las instalaciones, de la gestion y evacuacion de los
residuos para evitar posibles afecciones al suelo, agua superficial y

subterranea. 2. Las areas
para el almacenamiento de residuos deben ubicarse en lugares visibles y bien
sefializados.

Algunos elementos que puede llevar el compostaje:

- Pasto y hierba recortada (con cuidado de no colocar semillas porque pueden
crecer dentro del recipiente).

- Hojas secas o verdes.

- Desechos orgénicos de la cocina (céscaras de fruta, bolsitas de té, café molido).
- Residuos de madera y aserrin

3. El tiempo de almacenamiento de los residuos organicos sin tratamiento no
puede alcanzar el de la descomposicion de los mismos (maximo tres dias).

4. Todos los recipientes deben lavarse periddicamente, tener tapas con buen
ajuste que evite el acceso de animales (roedores, moscas), la emision de olores
y la entrada de agua.

5. Tener un punto ecoldgico dentro de la mina donde se encuentren los
contenedores e informacion de la clasificacion de basuras y material reciclable.
6. Para la disposicién final se deben marcar los recipientes debidamente
cerrados con el fin de que sean tenidos en cuenta dentro de la organizacion del
relleno sanitario municipal.

APLICACION DE LA MEDIDA AMBIENTAL.
ANTES
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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Ficha de Implementacion para Reforestacion con Especies Maderables

ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE PROTECCION Y REFORESTACION

FICHAS

OBJETIVO

ALCANCE

IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
QUE GENERAN
IMPACTO

LUGAR DE
APLICACION

MANEJO DE ESPECIES MADERABLES - PLAN DE REFOSRESTACION

Promover el uso racional de la madera y evitar la afectacion y uso de bosques naturales e implementar medidas de conservacion para las
zonas donde se realicen talas para evitar la erosion que desestabiliza taludes, causando deslizamientos y desprendimientos del terreno

Bosque usado para la tala arbdrea.

Pérdida de la cobertura vegetal protectora y reguladora de los rios quebradas y nacimientos de aguas e incremento de los procesos
erosivos. Degradacion de los suelos con pérdida de materia organica y otros nutrientes. Extincidn de especies de flora y fauna

Construccién del campamento y patios de acopio. Construccion de bocamina (perforacion).
Entibacion y Mantenimiento
Zonas de proteccién ambiental del &rea de explotacion y del area de influencia

TIPOS DE MEDIDA.
PREVENCION MITIGACION
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* Establecer en la zona las areas que deben ser protegidas y recuperadas.

* Establecer viveros con especies nativas benéficas para la siembra con el fin de
potencializar su funcion ecoldgica en el area de explotacion y comunidades
vecinas.

* La madera obtenida para la entibacion, debe provenir preferiblemente en su
totalidad de cultivos productores, entendiéndose como cultivo productor el que se
ha establecido comercialmente con el fin de suministrar madera para labores de
mineria.

* Promover la utilizacion de técnicas y materiales diferentes en la actividad de
entibacién, como arcos de acero, palancas de hierro, etc.

Conocer las condiciones ambientales de la regidn y especialmente de los
suelos, el clima, las especies de flora y faunas tipicas y las especies
maderables aptas para la reforestacion. No se debe talar ningun tipo de
vegetacién que se encuentre a por lo menos 30 m de los cauces de los cuerpos
de agua.

COMPENSACION

Hacer mantenimiento de las especies sembradas, durante el tiempo que requiera para su auto sostenimiento. Realizar monitoreo y seguimiento integral de recursos
hidrobiol6gicos como insumo para evaluar la eficiencia de los sistemas de tratamiento.

Requerimiento del suelo para Reforestacién

1. Se debe seleccionar especies y plantarlas con las densidades y combinaciones sugeridas, y realizar el mantenimiento de las mismas con podas de crecimiento,
sanidad vegetal, y replanteo, si es necesario, durante el tiempo que requiera para su autosostenimiento.

2. Teniendo en cuenta que no todo el ecosistema es uniforme, se sugieren diferentes formulas floristicas de recuperacion de la cubierta vegetal, tales como: el
patrén de plantacion al tres bolillo, patron de mosaico, induccion de matorrales y rastrojos, cordones protectores de margenes de rios y quebradas (cordones
ripiaros), barreras cortaviento y acusticas.

3. Las especies se deben sembrar en areas de influencia del proyecto siempre y cuando no afecten cuerpos ni nacimientos de agua. También es posible ubicar la
plantacion en sitios que coincidan con proteccién de margenes hidricas o recuperacion de zonas degradadas. Se debe verificar la disponibilidad de las especies en
los viveros locales y asi mismo revisar su estado fitosanitario.

4. Preferiblemente, se deben plantar arboles entre 50 cm y 1 m de altura, bien lignificados y con buen sistema radicular, de tal manera que se garantice la
supervivencia de los arboles plantados.

Reforestacion
Después de realizada la Revegetalizacion, en las areas afectadas o degradadas se deben sembrar arboles nativos para repoblar y enriquecer la vegetacion. Por otra
parte, esta cubierta vegetal debe ser estable y presentar el mayor nimero de estratos posibles.
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APLICACION DE LA MEDIDA AMBIENTAL.

ANTES
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Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4) ubicada en la Vereda Modecé del
municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

De acuerdo al planteamiento de las fichas de manejo ambiental se establece, un grado éptimo de

cumplimiento como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 56.

Seguimiento Programa de Implementacién del Plan de Manejo Ambiental.

FICHA N°

COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIDA DE MANEJO
AMBIENTAL

GRADO DE
CUMPLIMIENTO

Ficha de Manejo Ambiental
N° 1
Ficha de Manejo Ambiental
N° 2
Ficha de Manejo Ambiental
N° 3
Ficha de Manejo Ambiental
N° 4
Ficha de Manejo Ambiental
N°5

Medio Abiotico.

Medio Abiotico.

Medio Abiotico.

Medio Abiotico.

Medio Bidtico.

Medidas de Prevencion y Mitigacion.
Medidas de Prevencion y Mitigacion.

Medidas de Prevencion y Mitigacion.

Medidas de Prevencién y
Compensacion.

Medidas de Prevencién, Compensacion

y Mitigacion.

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y
4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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11 PLAN DE INVERSION.

11.1 COSTOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Tabla 57.

Costo del Equipo Multidetector de Gases.

MANEJO DEL RECURSO AIRE
FICHA N° 1 MANEJO Y CONTROL DE GASES

ACTIVIDADES FRECUENCIA COSTO COSTO ANUAL
Compra equipo de Una vez $2.700.000 $2.700.000
medicién de gases
Capacitacion manejo Una vez $30.000 $30.000
equipo  mediciéon  de
gases
Mantenimiento del Trimestral $95.000 $ 380.000
equipo
VALOR TOTAL $3.110.00

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y
4) ubicada en la Vereda Modecd del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 58.

Costo de Inversion para el Control de Emisiones de Material Particulado y Ruido.

MANEJO DEL RECURSO AIRE
FICHA N° 2 MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO Y RUIDO
ACTIVIDADES FRECUENCIA COSTO COSTO ANUAL

Capacitacién uso

adecuado de
) Une vez 150.000 $ 150.000
implementos de

proteccion.

Entrega de implementos Semestral 220.000 $ 3.080.000
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de seguridad tapa
oidios, gafas de
proteccidn, mascara para
polvo y gases por
trabajador. (7 empleados
Mantenimiento en las
i Una vez 650.000 $ 650.000
vias
VALOR TOTAL $ 3.880.000

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar Plan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3 y
4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 59.

Costos del Estudio Topografico para la Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

MANEJO DEL RECURSO SUELO
FICHA N° 3 MANEJO DE LA ESTABILIDAD DEL SUELO
ACTIVIDADES FRECUENCIA COSTO COSTO ANUAL

Estudio topogréfico:
identificar todas las
fallas existentes en el
yacimiento y la Anual $700.000
resistencia de las rocas y
carbdn.
Capacitacion en
prevencion de Trimestral $ 150.000 $ 600.000
emergencias.
VALOR TOTAL $ 1.300.000

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 60.

Costo del Punto Ecologico para la Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

MANEJO DEL RECURSO SUELO
FICHA N° 4 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
ACTIVIDADES FRECUENCIA COSTO COSTO ANUAL
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Punto ecoldgico:

] . Anual $200.000 $200.000

residuos solidos.
Capacitacion Trimestral $60.000 $ 720.000
VALOR TOTAL $920.000

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

Tabla 61.

Costos de las Especies (plantas) necesarias para la Reforestacion.

MANEJO DEL RECURSO SUELO
FICHA N° 5 MANEJO DE ESPECIES MADERABLES PLAN DE REFORESTACION
ACTIVIDADES FRECUENCIA COSTO COSTO ANUAL

Tratamiento de los

Mensual $20.000 $ 240.000
escombros
Mantenimiento y
N Semestral $1.2000.000 $ 2.400.000
revegetacion
VALOR TOTAL $ 2.640.000

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.

11.2 COSTO TOTAL ANUAL DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Los costos estimados para el Plan de Manejo Ambiental, pueden parecer altas pero el beneficio es
apreciable a corto tiempo, debido a que se va a evitar el uso inadecuado de los recursos, el
trabajador tendré un lugar de trabajo organizado y confiable porque el area de explotacion va a
contar con sefializacion, un punto de depdsito de residuos solidos, vegetacion que cumpla la
funcién de barreras rompe vientos para disminuir el levantamiento de polvo y ruido, capacitacion
continua en temas ambientales y de seguridad industrial entre otros beneficios importantes para

cumplir con el objetivo del Plan de Manejo.
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A continuacion se presenta el costo total para la ejecucion del plan de manejo para el primer afio,
teniendo en cuenta que hay inversiones que solo se realizan una vez y después los costos se
reduciran debido a que solamente se requerird mantenimiento, como es el caso del equipo de

medicion de gases entre otros.

Tabla 62

Costos Anuales del Plan de Manejo Ambiental.

COSTO TOTAL
FICHA N° DESCRIPCION

ANUAL
Ficha 1 Manejo y control de gases $3.110.000
Ficha 2 Manejo de Material Particulado y Ruido $ 3.880.000
Ficha 3 Manejo de la Estabilidad del Suelo $ 1.300.000

Ficha 4 Manejo de Residuos Solidos $920.000

) Manejo de Especies Maderables, Plan de
Ficha 5 » $ 2.640.000
Reforestacion.

COSTO TOTAL $ 11.850.000

Fuente: Caro, C. & Toca, D. Realizar e Implementar unPlan de Manejo Ambiental en la Mina Arizona (Bocaminas 3
y 4) ubicada en la Vereda Modeca del municipio de Corrales, Boyaca. (Trabajo de grado) Universidad Nacional
Abierta y a Distancia, UNAD. Sogamoso, 2016.
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12 CONCLUSIONES.

El desarrollo de este trabajo de grado tuvo como finalidad la realizacion e implementacion de un
Plan de Manejo Ambiental (PMA), dando aplicabilidad a la identificacién y evaluacion de los
impactos ambientales y sociales mas importantes presentes en la Mina Arizona (bocaminas 3 y
4); logrando beneficios ambientales, econdmicos y sociales tanto para la empresa como del

sector.

De acuerdo a la normativa ambiental vigente, se elabord la linea base ambiental, con el fin de
evaluar cada uno de los aspectos ambientales afectados por la explotacion de Carbon en la Mina
Arizona (Bocaminas 3 y 4), ubicada en la vereda Modeca, municipio de Corrales en el
Departamento de Boyaca. Es indispensable continuar implantando tecnologias en la explotacion
para el desarrollo eficiente de la actividad carbonifera, y de esta manera evitar al maximo la

esterilizacion de zonas potencialmente explotable.

Bajo el estudio de Impacto Ambiental se elabord un disefio e implementacion del Plan de Manejo
Ambiental (PMA), para las areas méas afectadas (Bocaminas 3 y 4), lo cual es fundamental frente
al disefio de politicas que incrementen la produccion y comercializacion del carbon, y un avance

importante para el logro de este objetivo.

Segun el disefio del PMA para las (Bocaminas 3 y 4) de la Mina Arizona se desarrollo la
implementacion de medidas correctivas preventivas y mejorativas para el medio ambiente y los
trabajadores en general; cumpliendo asi lineamientos de monitoreos y controles ambientales a la

explotacion carbonifera.
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13 RECOMENDACIONES

Es beneficioso tener actividades de educacién ambiental y seguridad industrial dirigidas a todo el
personal que labore en la mina, con el fin de prevenir accidentes y reducir los impactos al medio

ambiente, al igual que el uso racional de los recursos usados en el proceso de extraccion.

Es indispensable seguir adecuando no solo de acuerdo a la legislacion minera, sino todas aquellas
normas que incentiven el sector carbonifero, para alcanzar un aumento en su competitividad tanto
a nivel empresarial sino como nacional y de esta manera mejorar los beneficios que este sector

produce en la economia Colombiana.

Se debe contar con un programa de mantenimiento para los equipos y llevar un registro de esto

con el fin de evitar fallas y anomalias en el funcionamiento.

Los escombreras de estériles se deben revisar habitualmente con el fin de detectar las grietas que
se estén formando y rellenarlas, igualmente donde se vaya terminando la escombrera es necesario
establecer una cubierta vegetal que controle los procesos erosivos y mejore la calidad del agua de

escorrentia.

El botadero de estériles debe contar con un sistema de recoleccion y tratamiento de las aguas de
escorrentia que hayan entrado en contacto con ellos, antes de ser vertidas a un cuerpo de agua o

de infiltrarlo en el suelo.



264

14 BIBLIOGRAFIA.

Alcaldia de Corrales, Boyaca. Rendicion Publica de Cuentas en Infancia Adolescencia y

Juventud 2005 — 2010. (2011). Recuperado de http://www.sinfoniaunicef.info/wp-

content/uploads/2015/05/Corrales.pdf

Agroservicios Ltda. (2002). Esquema de ordenamiento territorial Municipio de corrales.
Recuperado de

http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/resumen corrales(125 pag 230 kb)

-pdf

Centro de Investigacion, Invencion e Innovacion en Carbon. (2010). Carb6n diamante

colombiano. Recuperado de http://docplayer.es/11882144-Carbon-diamante-colombiano.html

Cerrejon, Mineria Responsable. (2010). Mas sobre el carbon. El carbdon. Recuperado de,

http://www.cerrejon.com/site/mas-sobre-el-carbon/usos-del-carbon.aspx

Corporacion Autonoma de Boyaca. Términos de Referencias para Licencias Ambientales.
[Consultado el 17 de Agosto de 2015]. Disponible en:

http://www.corpoboyaca.gov.co/index.php/es/tramites-y-servicios/terminos-de-referencia-

licencias.

Decreto 531 de 2010. Revegetalizacion. Recuperado de,

http://ambientebogota.gov.co/documents/24732/3901444/DECRETO+531+DE+2010.pdf



http://www.sinfoniaunicef.info/wp-content/uploads/2015/05/Corrales.pdf
http://www.sinfoniaunicef.info/wp-content/uploads/2015/05/Corrales.pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/resumen_corrales(125_pag_230_kb).pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/resumen_corrales(125_pag_230_kb).pdf
http://docplayer.es/11882144-Carbon-diamante-colombiano.html
http://www.cerrejon.com/site/mas-sobre-el-carbon/usos-del-carbon.aspx
http://www.corpoboyaca.gov.co/index.php/es/tramites-y-servicios/terminos-de-referencia-licencias
http://www.corpoboyaca.gov.co/index.php/es/tramites-y-servicios/terminos-de-referencia-licencias
http://ambientebogota.gov.co/documents/24732/3901444/DECRETO+531+DE+2010.pdf

265

Definicion ABC, (2016). http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/deforestacion.php

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. (2010).
Decreto 485/1997. Recuperado de,

http://www.prevencionlaboral.org/pdf/GUIAS%20TECNICAS INSHT/GUIA%20TECNICA.pd

f

Esquema de Ordenamiento Territorial Sistema fisico- bidtico de Boyaca. Recuperado de

http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/eot%20-%20boyaca%20-

%20geologia%20y%20suel0s%20-%20(18%20pag%20-%2060%20kb).pdf

Fundacién Iberoamericana de Seguridad y Salud Ocupacional. (2009). Equipos de proteccion

personal. Recuperado de http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-

profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-

SUBTERR%C3%81NEA.pdf

Guia Minero ambiental, Explotacion. Seguimiento, Monitoreo y Evaluacion. [Consultado el 17
de agosto de 2015]. Disponible en:

file:///IC:/Users/PERSONAL/Downloads/Guia+mineroambiental+de+explotacion.pdf

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria INGEOMINAS. (2004). Programa de Exploracion

de Aguas Subterraneas. Recuperado de http://wwwz2.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-

4450-96b5-h19abf276144/Programa-exploracion-aguas-subterraneas.aspx



http://www.definicionabc.com/medio-ambiente/deforestacion.php
http://www.prevencionlaboral.org/pdf/GUIAS%20TECNICAS_INSHT/GUIA%20TECNICA.pdf
http://www.prevencionlaboral.org/pdf/GUIAS%20TECNICAS_INSHT/GUIA%20TECNICA.pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/eot%20-%20boyaca%20-%20geologia%20y%20suelos%20-%20(18%20pag%20-%2060%20kb).pdf
http://cdim.esap.edu.co/BancoMedios/Documentos%20PDF/eot%20-%20boyaca%20-%20geologia%20y%20suelos%20-%20(18%20pag%20-%2060%20kb).pdf
http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
http://www.fiso-web.org/Content/files/articulos-profesionales/PREVENCI%C3%93N-DE-RIESGOS-EN-LA-MINER%C3%8DA-SUBTERR%C3%81NEA.pdf
file:///H:/Users/PERSONAL/Downloads/Guia+mineroambiental+de+explotacion.pdf
http://www2.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-4450-96b5-b19abf276144/Programa-exploracion-aguas-subterraneas.aspx
http://www2.sgc.gov.co/getattachment/92fd1dc3-e4a6-4450-96b5-b19abf276144/Programa-exploracion-aguas-subterraneas.aspx

266

Instituto Fermin Naudeau. Cibercuaderno. (2016).

http://ciberclasesdequimica.jimdo.com/apuntes-teoricos/unidad-1-nociones-preliminares-de-

qu%C3%ADmica-org%C3%Alnica/escritura-de-estructuras-qu%C3%ADmicas/

Ministerio de Fomento. (2011). Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

Recuperado de, http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/96CDOE4C-E6FB-4548-9C17-

C82CF62559A7/119854/ESTERILESDECARBON.pdf

Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. (2015). Mapa de
ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:100.000. Recuperado de

http://www.ideam.gov.co/documents/11769/222663/Presentaci%C3%B3n+final+mapa+ecosiste

mas.pdf/c33bef40-e727-49db-8fb7-4201cffa37af

Instituto de Investigacion de recursos bioldgicos Alexander Von Humboldt. (2014). Restauracion

ecologica. Recuperado de, http://www.humboldt.org.co/es/noticias/actualidad/item/635-

restauracion-eco

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Términos de referencia. Sector
Mineria. [Direccion de Licencias Permisos y Tramites Ambientales Republica de Colombia].
[Consultado el 17 de Agosto de 2015]. Disponible en:

file://IC:/Users/PERSONAL/Downloads/term ref explotacion-mineria 0%20(1).pdf



http://ciberclasesdequimica.jimdo.com/apuntes-teoricos/unidad-1-nociones-preliminares-de-qu%C3%ADmica-org%C3%A1nica/escritura-de-estructuras-qu%C3%ADmicas/
http://ciberclasesdequimica.jimdo.com/apuntes-teoricos/unidad-1-nociones-preliminares-de-qu%C3%ADmica-org%C3%A1nica/escritura-de-estructuras-qu%C3%ADmicas/
http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/96CD0E4C-E6FB-4548-9C17-C82CF62559A7/119854/ESTERILESDECARBON.pdf
http://www.cedex.es/NR/rdonlyres/96CD0E4C-E6FB-4548-9C17-C82CF62559A7/119854/ESTERILESDECARBON.pdf
http://www.ideam.gov.co/documents/11769/222663/Presentaci%C3%B3n+final+mapa+ecosistemas.pdf/c33bef40-e727-49db-8fb7-4201cffa37af
http://www.ideam.gov.co/documents/11769/222663/Presentaci%C3%B3n+final+mapa+ecosistemas.pdf/c33bef40-e727-49db-8fb7-4201cffa37af
http://www.humboldt.org.co/es/noticias/actualidad/item/635-restauracion-eco
http://www.humboldt.org.co/es/noticias/actualidad/item/635-restauracion-eco
file:///F:/PERSONAL/AppData/Local/Users/PERSONAL/Downloads/term_ref_explotacion-mineria_0%20(1).pdf

267

Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. (1998).Guia ambiental mineria
subterranea del carbon. Recuperado de

http://www.upme.gov.co/guia ambiental/carbon/gestion/quias/min sub/contenid/analisis.htm

Ministerio de Minas y Energia - Ministerio del Medio Ambiente. Guia minero ambiental de
explotacion. Recuperado de,

https://www.minminas.gov.co/documents/10180/416798/explotacion+2 2.pdf

Ministerio de Minas y Energia UPME. (2005). Cadena del carbén. El carbon colombiano Fuente

de Energia para el Mundo. Recuperado de http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf

Ministerio de Medio Ambiente. (2016). ANLA. Recuperado de,

http://www.anla.gov.co/subdireccion-evaluacion-y-sequimiento

Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. (1998).Guia Ambiental Mineria
subterranea del carbdn. Recuperado de

http://www.upme.gov.co/guia ambiental/carbon/gestion/quias/min sub/contenid/analisis.htm

Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2015). Términos de Referencia para
formulacion del Plan de Manejo Ambiental de las actividades mineras objeto de formalizacion de
mineria tradicional (Decreto 933 del 2013). Recuperado de

http://www.acmineria.com.co/sites/default/files/requlations/tdr pma vfeb2015.pdf

Ministerio de Minas y Energia - Ministerio del Medio Ambiente. Guia minero ambiental de


http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/analisis.htm
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/416798/explotacion+2_2.pdf
http://www.upme.gov.co/Docs/Cadena_carbon.pdf
http://www.anla.gov.co/subdireccion-evaluacion-y-seguimiento
http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/guias/min_sub/contenid/analisis.htm
http://www.acmineria.com.co/sites/default/files/regulations/tdr_pma_vfeb2015.pdf

268

explotacion. Recuperado de,

https://www.minminas.gov.co/documents/10180/416798/explotacion+2 2.pdf

Ministerio de Minas y Energia, Glosario técnico minero. (2015). Bogota D.C, agosto de 2003.
[Consultado el 20 de Agosto de 2015]. Disponible en,

https://www.minminas.gov.co/documents/10180/698204/GLOSARIO+MINERO+FINAL+29-

05-2015.pdf/ch7c030a-5ddd-4fa9-9ec3-6de512822e96

Plan de Desarrollo. Gestion y Equidad social para Corrales. (2015). Boyaca. Recuperado de

http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-

files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo CORRALES 2012 2015 1.p

df

Universidad de la Guajira. [Base de datos en linea]. [Consultado el 30 Dic.2015]. Disponible en:

http://web.uniquajira.edu.co/unigua/hermesoft/portal/home 1/rec/arc 2557.pdf



https://www.minminas.gov.co/documents/10180/416798/explotacion+2_2.pdf
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/698204/GLOSARIO+MINERO+FINAL+29-05-2015.pdf/cb7c030a-5ddd-4fa9-9ec3-6de512822e96
https://www.minminas.gov.co/documents/10180/698204/GLOSARIO+MINERO+FINAL+29-05-2015.pdf/cb7c030a-5ddd-4fa9-9ec3-6de512822e96
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://corrales-boyaca.gov.co/apc-aa-files/62663138356233643335363932363632/Plan_de_Desarrollo_CORRALES_2012_2015_1.pdf
http://web.uniguajira.edu.co/unigua/hermesoft/portal/home_1/rec/arc_2557.pdf

269

15 ANEXOS.

Anexo 1.
|Techs : noviembve de 2015
F-
MINA DE CARBON :
ARIZONA, AMALISIS DE RIESGO DE TAREA SEGURA eerslan 1
I ABITONA | . FECHA 00 T Pt 5 gl FECHAFIN 3¢ F 5 s p_ 1 e 4
ROCAVIENTO HORA INICID #83 rpr o8 HONAFIN A )
SUPERVEDR & CARED
* PASOS BASKCOS DE LA TARESA RIESGOS IDENTIRCADOS ACCHONES FARA MITIGAR EL RIESGOD Intsmﬂm;
Garlpes, fracturas. Caminar por sistios sgurnsy aut i PERSCINAL DPERATIVO
IMGRESC ABINAG Y TRASLAD DE PERSOMAL [Atrpeiamientos, nsines Alefarse da vibiculas en medmisnta
| caidas Jmaminar con precaucion & la ming, usa de manila
Materal Farticulado, poho e da mascorila, gafas, casoo PERSONAL OPERATIVD
Defrumbes.nld: e rakeril \Werificar carts, realtenr Ispecchanes o los cortes fijo, gules, tamb Al oparativg, suparvier
Revizar Instaladones electricas, cocrdinar mantemisdentog
Hectrocuclen, quemaduras eserregleandn aferativo, superdsor
m“““""“‘“":"‘“"“‘ hssrtbon do Fvisifin dé fakacate, praoperational, uso de liibee, conrdedr  |FICADCIRES, SWVASADONES, MALACATERS,
S o Bemmm e e Aplistamienta, galpes con vagereta opariciin matacats SUPERVISER
rrﬂsarln (LT E mediciones de ni E!es e mlﬂﬂat
Quimibcn, Ihalar gagses u-hﬂmmmmurm,mmm |eersunal aparativa, superdice
Usn de mascanills, resiizar mediciones de nveles de monexida de
Irenclio o gades. . okt onigera, adde pulfhidins, metann persanal aperative, superdser
Lusadenas, reigo ergonomin Toamar pausas ackhas pleandi dada 20 min, estitar musodos
Material Parlindado, polvo uso de masearill, gafas, caseo PERSONAL DPERATIVG
Paterial Partiouadn, gobo uga de mascarila, galss, casco FMACATERD FERSOMAL OPERATIVG
REaTskin 2% malbcate, praopr reional, Use 08 1iibre, coa PICADORES, ENVAEADNES, MALACATERD, |
Aplistamisnto, golpes cos vegoneta apermiin malacate SLIFERAS0R
MALACATEAR ¥ DESCARGAR CARBON & PATID Uro de mascanila, rasitrar meddclene de nbeeles de marssslde de corbsna,
Cpsimico, Inhalar gaies auigenn, sddo sullhidicn, imetane personal cpwrative, suparvisar
Vo de mascarila, ealizar medidnses de menoido, tdpers, stdo
In!ﬁhdhwrﬂsu ulbdines, metann 'ggsraﬂm. supervsos .
CAIDAS EN ESCARGUE DF VAGONETA werificar estruciors de descargun, revissr malla, soportes malycaterg N
Enfermedades ostemmusculares, vadces Temar pausss acthas , estirar musculas
IPLAN ¥ RESCATE ¥ PROCEDI WMIENTO B CASD [E EMERGENCIA PORIMES ACCIOMES CNCASD DE EMIAGENCIA
& hary o ot alefarse daf s, avisar & kst radios TEHER EXTMTORES ADECUADOS [N CASO OF oA,
E hiey incendio con mumu-mdemmw MUMERCS DE EMERGENCIA: 139, poficha corrales L3R F4A34- 3T TTIER apenda de minera FILTRIN, dinical

hiry caldas galpes, prestar ﬂﬂmﬂw auxllios y llevar 4 cetra de atencion A packnte
[+ hay niveles de gases por encima de bos lImites swacyar hmu salicar y tomar medidas conadse tene calla y betiguin

SE TENEH HOIAS DE SEGLIRIDAD ¥ SE COMOCEN
COKNOCER RUTAS DE EVACUACION ¥ PLIWNTD EMCUENTRD
CEN LA FIRMA CERTIFICD GUF PARTIOPE EN FL AT |

biuito THIMGEO, putit sabud corrabes 7777185

NOMSRE [E LAS PERSOMAS (LIE PARTIOPAN EN EL THABAID

E’_:‘éfw‘iu{ﬁ 5 (o ekl 2yguseng

Formato. Analisis de Riesgo Tarea Segura, Mina Arizona.

-i



Anexo 2.

=TT
Apabagain B
MEDRCI0U (18 LR WLy = 7
FARAY, CARBON ARIZDRA Zang
wae ARITOMA 3 Wi 2006 s AL
UNETES PEIRASELES
. EGENA !'u,.l:lqli_‘m- ek pnarraes Cuielnl 15 P
PAETART (LEL) ] S D) UL DE0 MCL 10 MF
] G0 _|
COERG  MORONDD OE HLRCD | RGTARD
FEEHE, CEECARCION ST |5y CARADMO] 000 HiL) Iﬂ.E-.'- FiEiia TECHICE G RULPERVTEGA
O CEE Bagpeaunae | %E- = = = —
{0 h | 3 -— — — o ||
Y = - 1
SraR" = =1 = v |
gl 44 Eg - e frﬁ“[ ]
PRSTORCN N 178 - -
e Iﬁnw‘.mm AAE e - ..-#“'ﬁ
L2 | '%g - — =] —_
L g - —
T e | =il === -
Pt e v Oy Fal K
AT = 1
[ EL H.h T
e s | Wy = -
—
r mu
|
|
I
r I
|
ARAEE

m;iaﬂ.&%mm
(ST = i :

Formato. Medicién de Gases Nocivos, Mina Arizona.

270



271

Anexo 3.
MIMNA DE CARBON o
| Fiachada Aprobuckn TSNS
PRECSE MALAGH — oo
ARIZONA L Veuy 1
D O Y N e T T
msrECCIoNADOPOR: “SNDREE-  tMen p
PERIODC:DEL P AL 7 DE Mol iew
CORUIMTTS e it i LN N S - ELTI
- - . :__ [ _a_._ Wl B lwlw® [ & ra I-h T T Shriieicpms
R T e— i - — — F: . "
[ Freom o mommgunc, 1 - = o u = =
it ow sy aviel = == =]
% Jimtiied ce woymany 1I .,.r-'#- ] = _,_..-—.FF ] = . - =
J Lol - — ] et
R T = = — =
. [ — — — 1 — =
[ B SRR FL A e
|HICE. = i E5 : :—- 'J-:-. :_ =T = _::
. JACETE woaras 1 — - et T — I
hi M HIT Taviaan 1 g —t - 0 [ !
’ M“. 1 =10 L o] P . el ]
L
- L] = L el L [ L]
f - el Lef” et | ] — 1
1 ] =1 ol [ ] ]
] =T el L o ] e
Carpleia. - o ] = - —
ity = - = =~ .|
VR 3 FAoa +

* UG R (U HASILITA I, EQLDRD PR DF ERAR
Fleruda seriick: == w CH

FIFMA DR CoHOUCR0R:

Formato. Lista de Chequeo. Preoperacional para el Malacate, Mina Arizona.



272
Anexo 4.
MANEID AMBIENTAL DOCLUMENTACION ¥ SEGUSIDA MINERA LICENCLA 14382 Y FHE-152

MOMESE [E Li Ak 0Tl =
WONERE FROSETAIG

T RCWENE ADMARTRAD 08 e,

PALsMETAR POPCENTAE GE avaniE
| apmimos | omileces | osdijnos | plelecs | LOPK|  CESTHWYCIORIS
| f [p=ag |

DADE T 5D BM FATIC
parid [ Fi
FUNTE ELCECGED [ T
TP s CERCPARIION T
REFCREITAION T !
W, 0 O METTES
w0 CHE OIS DAL o BT RMESH
DEFOSION N ¥ RAAREL G ESTERILES
CAMALEE PEA PAETHSLES ¥ LA
WO %R PLLLACATE il )
SEAAL TR ! e
POEDE GECANTADCH P ] :
BARAGES 1T PALANGA WO T |
L mard v TGUNA DE MANEAAL o Wign |
| SEAGERDE PRATTIMALES
[ EresGEsascaMENTO BAROD | | Pl

T

i

R

£ e
i

Ao

SEALMAENTE COOURERTAC DN RECURA DA EM STHE DF TRARAKD
A A LTE, OF SwaCLRD O H :
i [0 CRERSENOS -
WATHIZ FILEIRCE 7 BIESECT
RATRIE EFFS
AOUTICAS LARCHRALES ¥ ERAFRERAZIAL L]
NESLEAERTE INTEAND O TRARAID
mTR T AMBERTAL
ACTAS OE MGk
ACTAS O CORAEaing

. SERALTAC N 13 I
TS TENIVE T TLHEL PRINCTAL
[

SO R GF TRaRE
FAEMD Cof il nbal VaGiRETA
ELEWENTTS DO HT A RCERICHES |
AT M PR EROS ALNILOS

i [HCHS BALWAVIDWS i
FLWTD DF EHEUERTED [
TR D, MAITEA i
PETRLAC G HES FIRCTRICAS
LA DARRLTA il __.

A LA C00nd LAD ORES INTERRAS -
1, F e T [ D PO TEC O PERs0sA
DETa G ]
LA ICR D AT ST e |

o

i

dRECRERRRE
e,

s

ok

AFWARD:
Formato. Lista de Chequeo, Manejo Ambiental. Mina Arizona.



Anexo 5.
Fecha
MINA CAREGN LISTA DE CHEGUED MSPECCRON BIMA, Wersds 1
ARIZONA g

FecHA 2bd (0L /16
wna_ LQITONET

MEPECCIONADD POR: (R ThERN

HoRADE IMIClo &5 ! ]S Hora DEEIN T . &
frants &Uﬁﬁ’ﬁlﬁﬂ' E{:ﬁi&ji{#—g

ACTAMDRGES DE CHEQUED FRENTES MCADGR Y ENVASALOR

]

™

‘Ltz s elemisrias de prolecoitn

| Eslady: the 25 puantes de iox fenies acivos

Lavenlifaciin es adecusts

ge revizen les harramientzss entes de iniciar Insi':ltﬁn:

Se rezliza las mediciones de geses consianiamenis

Ga realizan cesahombes de techo, pera evilar caida daroccas

Laraszfizan bos als

5E coording t aclivicis de descanus ¥ cangue con & malacater

+p|se mantianen fazes provisionales en el momenle de instaler puarias

-

3
&
5
8,
72 aniica & procedimianto da espadc confivada
B
B
b
1

deja & frenie de irabais aseade

ACTIVIDADES DE GHEGUES PUEETT MALACATERG

Utiiza los elemendias e mlen:_ibn

se reviia o malacabe anles de inidar los irabajos

S realiza [2 verdicacion da guaya anles da inics los Irabees

g2 coovdng |2 achridad de deseargue y cargue con el enwasador i pheador

o conpoa el plan de ermesgencia

OF |on [ & |4k [Ba [ =t

S& ralizan ks Bl

SINSINNY NN SV S

OBSERVACIONES |

fﬁﬁf /T~

FiFA DL TRABAJADDR

Formato. Lista de Chequeo, Inspeccion General. Mina Arizona.

FRNA DEL SUFERVEOR

273



274

Anexo 6.

POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y AMBIENTE

CARBONES ARIZONA desarrolla proyectos de mineria de carbon, con la
prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales, dafios a la propiedad
y el impacto socio ambiental, comprometiéndose con el cumplimiento de los
requisitos de la legislacion Colombiana y demas suscritos por la organizacion y
con el mantenimiento de altos estandares en salud ocupacional, seguridad
industrial y Ambiente, buscando permanentemente el mejoramiento continuo de
su Sistema SG-SSTA.

Carbones carare, establece su compromiso con el fomento de la responsabilidad
social a traves de practicas que repercutan positivamente en la sociedad
aportando en su crecimiento econdmico, desarrollo social y el equilibrio
ambiental demostrando el respeto por los valores éticos, la gente, las
comunidades y el ambiente para la construccion del bien comun.

Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo, Mina Arizona (Bocaminas 3y 4).

Anexo 7

POLITICA DE NO: ALCOHOL, DROGAS Y TABAQUISMO

Es preocupaciéon primordial de CARBONES ARIZONA, mantener areas o lugares de
trabajo en donde prime la salud y la productividad. El consumo de cigarrillo, alcohol,
drogas vy el abuso de otras sustancias alucindgenas, enervantes o que creen dependencia
por parte de sus trabajadores, tienen efectos adversos en la salud y en la capacidad para
desempefiarse en forma adecuada afectando notoriamente la seguridad y eficiencia de
otros trabajadores de la empresa. En consecuencia:

a). Se prohibe fumar en el area de trabajo y sus alrededores a todo el personal de la
empresa, subcontratistas y visitantes en todos los proyectos y actividades desarrolladas.

b). Se prohibe totalmente la posesidn, uso, distribucién o venta de sustancias alucinégenas
o de bebidas alcohdlicas en cualquier sitio o area donde opere la compafiia.

Ic). De igual manera esta prohibido presentarse al trabajo bajo el efecto del alcohol, drogas
o sustancias alucinégenas, enervantes o que crean dependencia y por ningun motivo sera
aceptado su ingreso a laborar, siendo esto causal de despido por justa causa y en caso de
ser necesario quedara en disposicidon de las autoridades competentes

Politica de No: Alcohol, Drogas y Tabaquismo. Mina Arizona (Bocaminas 3 y 4).
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276

Anexo 9.
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de Sitios. Mina Arizona (Bocamina 3y 4).
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